
 

 

Ⱥ ȻȼȴȺȼȴȾȱȾȬɁ 

ȼȱȴȹȰȿȽȾȼȴȬȷȴȳȬɂȴȴ  

ȹȺȮȺȽȴȭȴȼȽȶȺȵ ȺȭȷȬȽȾȴ 

 

 
ɸʢʘʜʝʤʠʢ ɸ.ʃ. ɸʩʝʝʚ 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ 

нл  ͤͦΎ͋ͪΎ нлмп ͎Φ                                                                           ͎Φ˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟                                    

ʉʦʚʝʪ ʧʦ ʨʝʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ  

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 



 ʈɽʀʅɼʋʉʊʈʀɸʃʀɿɸʎʀʗ: 

ï ʵʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʟʘʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʨʝʞʥʠʝ ʠ 

(ʠʣʠ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʭ ʧʝʨʝʚʦʜʫ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ,  

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ:  
ɸ. ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ; 

ɹ. ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ (ʠʣʠ) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ çʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘè, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ;  

ɺ. ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʦʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ;                  

ɻ. ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ;  

ɼ. ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ, ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷʤʠ, 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤʠ;   

ɽ. ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ.  

 



 ʆʇʓʊ ʉʆʊʈʋɼʅʀʏɽʉʊɺɸ ʉʆ ʈɸʅ ï ʅʉʆ ʇʆ ʈɸɿɺʀʊʀʖ  

ʅɸʋʂʆɽʄʂʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ  

    ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ: 

× ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ; 

×ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ ʩʧʝʮʪʝʭʥʠʢʘ; 

× ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ; 

× ʩʠʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ; 

× ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʦʯʥʦʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ; 

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ; 

× ʘʪʦʤʥʦʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ; 



ʆʇʓʊ ʉʆʊʈʋɼʅʀʏɽʉʊɺɸ ʉʆ ʈɸʅ ï ʅʉʆ ʇʆ ʈɸɿɺʀʊʀʖ 

 ʅɸʋʂʆɽʄʂʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ  

    ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ: 

×ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʣ ̫ ʊʕʂ ʠ 

ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

×ʥʦʚʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʭʥʠʢʘ; 

×ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ;  

×ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʝ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 

×ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ;  

×ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʦʚʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ; 

×ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ;   

×ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ;  

×ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 



 

V ʀʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʈɸʅ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 14 ʣʝʪ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʦʢʦʣʦ 600 ʤʣʥ. 

ʨʫʙ.   

Vʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣ ̫ʦʙʦʨʦʥʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʉʆ ʈɸʅ ʧʦ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ɺ 2012 ʛ. ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʆʇʂ 

ʈʦʩʩʠʠ  ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ çʎʝʥʪʨ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣ ̫ʦʙʦʨʦʥʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè. 

Vʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʰʝʩʪʦʛʦ 

ʫʢʣʘʜʘ: ʥ͊ ͔ͤͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, ͔͙ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊͡·  ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ 
ͤ͊ͤͦͫͭͪͯͭͯͪ͟·, ͤ͊ͤͦΉ͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡  ͙ ͙͔ͤ͊ͤͦͫͫͭͣͤ͊Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ 
ͤ͊ͤͦͺ͙ͦͭͦͤ͊͟  ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͍͍͊ͤͭͦ͊͟Ύ ͙͎ͪͨͭͦͪ͊͟ͺ͙ΎΣ 
͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ  ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͊͟Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ 
͙͔ͤ͊ͤͦ͋ͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡  ͙ ͍ͤͦ·͔ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͔ͤͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ 
͙͎͙ͤ͊ͤͦ͒͊ͤͦͫͭ͊͟, ͨ ͙͔͙͔ͪ͋ͦͪͦͫͭͪͦͤ ͙  ͦ ͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͤ ͙͙͙͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ. 

 

ȼɌɍɚɞɌ ɔəɝɞɔɞɟɞɚɎ ȽȺ ȼȬȹ ɛɚ ɚɍɑɝɛɑɣɑəɔɪ 
ɜɑɔəɐɟɝɞɜɔɌɗɔɓɌɢɔɔ Ɏ ɝɎɑɞɑ əɚɎɧɡ ɓɌɐɌɣ  

ɔ Ɏ əɚɎɚɕ ɝɔɞɟɌɢɔɔ: 



 

V ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʍʂ çʅʕɺɿ-ʉʦʶʟè ʚ ʀʍʊʊʠʄʍ ʠ ʀʊʇʄ ʉʆ 

ʈɸʅ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʥʦʢʝʨʘʤʠʢʠ;   

Vʀʥʩʪʠʪʫʪʳ ʉʆ ʈɸʅ ʚʝʜʫʪ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʦʙʲʝʤ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 2 500 ʤʣʥ.ʨʫʙ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʣʝʪ); 

Vʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ʀ.ɹʫʜʢʝʨʘ ʚʝʜʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ LHC, ITER, XFEL ʠ ʜʨ., ʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʜʣ ̫ʈʌʗʎ 

ɺʅʀʀʊʌ (ʛ. ʉʥʝʞʠʥʩʢ); 

Vʅʀʋ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʰʝʣ ʚ ʯʠʩʣʦ  

15-ʪʠ ʚʫʟʦʚ ʩʪʨʘʥʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  

ç5 ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʯʠʩʣʝ 100 ʣʫʯʰʠʭ ʚ ʤʠʨʝè (ʦʙʲʝʤ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 775 ʤʣʥ.ʨʫʙ. ʚ 2014 ʛ.); 

Vʇʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʠʤ. ɻ.ʂ.ɹʦʨʝʩʢʦʚʘ ʠ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ 

ʞʠʣʴʷ (ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʩʚʳʰʝ 400 ʤʣʥ.ʨʫʙ. ʚ 2013 ʛ.); 

Vʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʆɸʆ çʈʦʩʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘè ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʠʢʨʦ-, ʥʘʥʦ- ʠ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

(ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʢʦʣʦ 3 ʤʣʨʜ.ʨʫʙ.). 

ȶɜɟɛəɚɘɌɝɤɞɌɍəɧɑ ɛɜɚɑɖɞɧ Ɏ ȹȹɂ ȽȺ ȼȬȹ 



ʇʈɽɼʃʆɾɽʅʀʗ 

ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ  

  

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʣʣʘʡʜʝʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ  (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʷʜʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠʤ. ɻ.ʀ.ɹʫʜʢʝʨʘ);  

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ.ɺ.ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɺ.ʉ.ʉʦʙʦʣʝʚʘ);  

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʦʯʥʦʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ, 

ʀʂ-ʪʝʭʥʠʢʠ, ʉɺʏ-, ʩʠʣʦʚʦʡ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʦʡʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠʤ. ɸ.ɺ.ʈʞʘʥʦʚʘ, ʆɸʆ çʅɿʇʇ ʩ ʆʂɹè, ɿɸʆ çʕʢʨʘʥ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳè ʠ ʜʨ.) ï ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʆɸʆ çʈʦʩʵʣè;  

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ ʭʠʤʠʠ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘ 

ʠʤ.ɻ.ʂ.ɹʦʨʝʩʢʦʚʘ) ï ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʄʠʥʧʨʦʤʪʦʨʛʘ ʈʌ; 

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ); 

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʂʊʀ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʜʨ.); 

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ 

ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʠ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ.ɺʦʨʦʞʮʦʚʘ ʠ ʜʨ.); 

× ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦ- ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ (ʅʀʀ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʠ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʅʀʀ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠʤ. ɽ.ʅ. ʄʝʰʘʣʢʠʥʘ ʠ ʜʨ.); 

× ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʘʛʨʘʨʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʉʆ ʈɸʉʍʅ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ ʅʉʆ. 

   

 



ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ï  

ʰʘʛ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̆̆ ̠̃̑̆̍  
̒̑̆̅̉ ̘̐̑̉̉̎  

̍́̓̆̑̉̎̒̋̏̊ ̒̍̆̑̓̎̏̒̓̉  
̝̙̝̔̍̆̎̉̌̏̒ ̘̉̒̌̏ 

 ́ ̙̖̋̔̆̑̒̋̉ ̘̋̑̏̃̏̓̆̆̎̉̊  
̒ ΤΧ ̅̏ ΣΩϷ 

 ˏ ˕̎̒̓̉̓̔̓̆ ̖̘̉̍̉̆̒̋̏̊ ̂̉̏̌̏̄̉̉  ̉ ̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̊̕ ̗̜̍̆̅̉̉̎ ˞˛˝ˍ˚ 
̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̜̂́̈̏̃̊ ̃́̑̉́̎̓ Ⱥː̘̆̎̆̓̉̆̒̋̏̊ ̜̋́̑̓ ̝̠̈̅̏̑̏̃Ȼ ɀ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ 
̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̓̆̒̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̟̘̟̃̋̌́̆̊̚ ̎́̂̏̑ 150 ̜̖̐̏̌̉̍̏̑̎̕ ̃́̑̉́̎̓̏̃ 
̄̆̎̏̃ȟ ̠̟̖̏̐̑̆̅̆̌̉̚ ̝̐̑̆̅̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̏̒̓  ̋ ̟̑́̈̃̉̓̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̝̜̖̍̔̌̓̉́̋̓̏̑̎̕ ̈ ́̂̏̌̆̃́̎̉̊ ɉ̂̏̌̆̆ 11000 ̓ ̆̒̓̏̃ ̃  ̄ ̏̅). 

˙̜ ̜̐̑̉̃̋̌̉ ̝̅̔̍́̓ȟ ̘̓̏ ̙̎́́ ̝̒̔̅̂́ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̈̃̆̈̅́̍̉Ȣ ˞ ̠̆̄̏̅̎ ̜̍ ̈̎́̆̍ȟ ̘̓̏ ̍̎̏̄̏̆ ̃ ̙̎́̆̊ 
̝̒̔̅̂̆ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̄̆̎́̍̉Ȣ                                                                                                                 ˑ ̇Ȣ ˑȢ ˠ̏̓̒̏̎ȟ Χίήί  

ˍ̙̋̔̆̑̒̋̉̆ ̘̠̋̑̏̃̏̓̆̆̎̉ ɀ ̠̏̒̎̏̃̎́ ̘̐̑̉̉̎́ ̍́̓̆̑̉̎̒̋̏̊ ̒̍̆̑̓̎̏̒̓̉  ̃
̍̉̑̆:  ̏ ̖̓̎̉ ̆̇̆̄̏̅̎̏ ̟̔̍̉̑́̓ 127 000 ̇̆̎̉̎̚ȟ ̘̓̏ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ 25% ̖̃̒̆ 
̖̍́̓̆̑̉̎̒̋̉ ̒ ̍̆̑̓̆̊. 

˔̘̝̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̒̎̉̇̆̎̉̆ ̠̔̑̏̃̎ ̗̉̎̃́̌̉̅̉̈́̉̉ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̜̖̉̎́̎̒̏̃̕ ̈́̓̑́̓ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̎́ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̐̑̏̄̑́̍̍ 



˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͔͙ͨͪͣΎ ˹͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ нлмп ͎Φ  

ʋʌ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ   ʄʝʜʠʣʝʢʩʪʤ-193 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ  ͙ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ 
͔ͫͨͭͪ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨ ͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡ ͔ͪͺͪ͊͟ͼ͙͙. ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨ ͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙͙͋ͦͪͯͦͫͭ͘͟͡ ͨ ͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ά[ŀǎƛƪέ.  ̂
ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ  ͫ ͚ͭͦͤͦ͟  ͙ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͎͍͙ͪͦͦͼ͔͚ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͨ ͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ 
ͺ͔ͦͭͦͪͺͪ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͔͙͙ͪ͊ͭͭͦͣ͟͟. ˤ·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨ ͦ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 
͙͙͋ͦͪͯͦͫͭ͘͟͡  ͙͒ ͊͡Έ͙ͤͦͦͪͦͫͭ͘͟  ͫͫ ͍ͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙͎͙͊ͫͭͣ͊ͭͣͦͣ͘. 

ʋʌ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ñʄʝʜʠʣʝʢʩò ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

193 ʥʤ.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʤ 

ʬʠʣʠʘʣʝ ʄʅʊʂ ñʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ 

ʛʣʘʟʘò. 

ȯɚɝɟɐɌɜɝɞɎɑəəɚɕ ɛɜɑɘɔɑɕ 

ȹɚɎɚɝɔɍɔɜɝɖɚɕ ɚɍɗɌɝɞɔ 

əɌɏɜɌɒɐɑəɧ ɝɚɞɜɟɐəɔɖɔ  

ȴəɝɞɔɞɟɞɌ ɗɌɓɑɜəɚɕ ɠɔɓɔɖɔ  ð ɓɌ 

ɜɌɓɜɌɍɚɞɖɟ əɚɎɧɡ 

ɎɧɝɚɖɚɩɠɠɑɖɞɔɎəɧɡ ɔ 

ɍɑɓɚɛɌɝəɧɡ ɗɌɓɑɜəɧɡ 

ɘɑɐɔɢɔəɝɖɔɡ ɞɑɡəɚɗɚɏɔɕ, 

ɝɚɓɐɌəɔɑ ɚɛɧɞəɧɡ ɚɍɜɌɓɢɚɎ 

ɘɑɐɔɢɔəɝɖɔɡ ɌɛɛɌɜɌɞɚɎ ɔ ɔɡ 

Ɏəɑɐɜɑəɔɑ Ɏ ɛɜɌɖɞɔɖɟ.  



͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔̇ͤͭͪ 
˽͙͙͍͙ͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤΎ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙͋ͦ- 
͙ ͤ͊ͤͦΉ͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ό́̇˽ύ ς 
͔͍͙ͫͪͫͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ - ͣ ͙͙ͤ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͨͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·ͻΣ ͣ͊͡·ͻ 
͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͋ͦ- 
͙ ͤ͊ͤͦΉ͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ 
͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͤ͊ ͙ͻ ͍͔ͦͫͤͦΦ 

˽˾˻˩˴́ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ̇˩˹́˾ˢ ˽˾˻́˻́ˮ˽ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒: 
˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮ 



ˣˢ˭˻ˤ̍˩ ˽˾˻˩˴́̍Υ 

1 ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˥˩́˩˾˻˿́˾̂˴́̂˾ ˢоˤр 

2 ̅˻́˻˽˾ˮ˩˸˹̍˩ ̂˿́˾˻˯˿́ˤˢ  ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ ˸ˮ˴˾˻ˣ˻˶˻˸˩́˾˻ˤ 

3 ˨˻˾ˢˣ˻́˴ˢ ˮ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻ ˹ˢ˹˻˽˾˻ˤ˻˶˻̉˹̍̆ ̉ˮ˽˻ˤ 

4 ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˸ˮ˴˾˻̅˶̑ˮ˨˹̍̆ ˽˶ˢ́̅˻˾˸ 

5 ˹ˢ˹˻˾˩˭ˮ˿́˻˾˹̍˩ ˿˩˹˿˻˾̍ ˮ ˻ˣ˾ˢ˭̇̍ ˸˩́ˢ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶˻ˤ  

6 ˸ˮ˴˾˻ ˮ ˹ˢ˹˻˴ˢ˹ˢ˶̎̍˩ ˸˩˸ˣ˾ˢ˹̍ 

7 ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˽˶ˢ́̅˻˾˸ˢ ˨˶̒ ˿ˮ˹́˩́ˮ̉˩˿˴˻˯ ˣˮ˻˶˻˥ˮˮ 

ˤ͔͒ͯͭͫΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό  ˸ˮ˽ ͙  ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ 
͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ 



ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͙͔ͣͪ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· 
͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͙͎͊ͣͤ͊ͪͤͦͦ͡ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͎͙͔͍͍ͨͪͯͦ͘͟·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύͻ 

ʈʩʡ ʡʪʨʧʤʵʠʧʛʙʦʡʡ ʨʧʩʡʪʫʧʜʧ 
ʨʧʣʩʴʫʡʸ 

ʈʧʤʧʟʞʦʡʞ  
ʨʞʩʞʮʧʝʙ ʛ ʨʧʤʞʫʞ  

ʄʙʥʡʦʙʩʦʧ-ʫʬʩʚʬʤʞʦʫʦʴʢ ʨʞʩʞʮʧʝ ʦʙ ɼʄɹ 

1 

2 

0 1 2 3 4 R, mm 

Xtrpor /Xtrsol  



˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͊ͫͭͪ͊͟͡ ζ˿͙͍ͦ͊͡Ύ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡η   



˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͟ˤͭ 40 

͔͎͔̏ͤͪͦͣͦͫͭ͟Έ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ 

͔͙͋͊ͭ͊ͪΣ ͟ˤͭ; 

45 
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ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʆɸʆ çʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘè, ʠʥʩʪʠʪʫʪʳ ʉʆ ʈɸʅ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʅɻʊʋ, ʆɸʆ çʃʠʦʪʝʭè  

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʨʷʜ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʪʠʡ- ʠʦʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʀɹʇ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɻʂ çʈʦʩʘʪʦʤè. 
 



ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ˮ -͔́͊ͫͭͪ͟͡ ˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͊͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾  ̅ͨ  ͔ͦͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ 
ͦͤͯͪͫ͊͟͟  ͍͍͎͔͊ͯͫͭ 2012͎ . ͍͟͡Ό;͔ͤ  ͍;͙ͫͦ͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͙ͨͦͭͤ͡·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟ ͔͍͊ͫͭͪͦ͡ ˾ ͙͙ͦͫͫ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͊ͫͭͪ͊͟͡:   
͖͔ͤ͊ͯͦͣͦ͟͟ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͙͙͋ͦͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟,  
͙͔͔͙ͤͭͭͯ͊͊͘͟͡͡͡ͼ͙Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ  

˿͍ͦͫͭ͊ Ύ͒ͪ͊ ˮ́-͔͊ͫͭͪ͊͟͡ ˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͊͟ ͔́ͣͨ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ό͔͋͘ ˿˻ ˾ˢ˹ ͙ ͍͍ͯͦ͘ύ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ: 

- ̂ ͚ͫͭͦ;͙͍·͚  ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͍ ˮ́- ͫ ͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡ͻ 

- ˿ ͍͔͔ͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟  
͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ 

˽͙͔͊ͤͪͯͣ͡·͔ ͔ͨͪͦͭ͟· ͔ͪ΄͔͙ͤΎ: 
ˤ·ͫ΄͊Ύ ΄ͦ͊͟͡ ˮ́ όͤ͊ ͔͋͊͘ ˹˥̂ύ - 
ͼ͔ͤͭͪ ͎͙͚ͣ͊ͫͭͪͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 

˴͔͊ͫͭͪͤ͡·͚ ͎ͦͪͦ͒ͦ͟ όрл ͭ·ͫΦ ͙͔͔͚͗ͭ͡ύ 

 ˸ ͔͍͔͍͔͗͒ͦͣͫͭͤͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ 
 ͍ ·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤ·ͻ 
 ͍ ·;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͔ͨͭ͊ͺ͎ͦͨͫͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ: ;͊ͫͭͤͦ-͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͖͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭͦΣ р ͔ͭ͡ ~ 45 ͣ ͪ͒͡Φͪͯ͋. 

- ˽ ͔ͪͦ͋ͣ͡· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͗ͤ͘ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤ: 
ͦͣ͟ͺͦͪͭͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· 



 ɺ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʤ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʝ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʝʟʜʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʉʆ ʈɸʅ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ  ʜ.ʪ.ʥ. ʖ.ʅ. ɿʦʣʦʪʫʭʠʥʘ. 

˾͊͋ͦͭ͊ ͯ ͔͒ͦͫͭͦͤ͊ ˥ ͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͨ ͔͙͙ͪͣ ˹ ͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͦ ͙͋͊ͫͭ͡ ͍  2014 ͎ .  
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͔͙̇͡: ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ 
ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͍ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ˹˥̂ ͍ ́˻˽-млл ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦ ͙ͣͪ͊ ͟ 2020 ͎ ͦ͒ͯΦ 

 ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͍͊͒ͪͦ͟Σ  
͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ 

 ͙ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ  ͫ ˿  ˻ ˾ˢ ˹ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ  
ͯ;͙͔͊ͫͭ  ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔́ͻͤͦͨ͊ͪ͊͟ ˹͍͙͙͎ͦͦͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͔͎͊͊͒ͣͦͪͦ͒͊͟͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ  ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό ͋͊ͯ͘  ͫ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͔͚ ͔ ͖ ͤ  ͊
ζ͎ͦͪΎ;͙͔η ͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡·͔  ͙ 
͙͔ͤͭͪͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ. ̏ͭͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪͦͫͭ ;͙ͫ͊͡ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Σ 
͙͔͙͔ͤ͒ͫͪͯͣ͟·ͻ WoS, ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ 
ͼ͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ  ͙͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔ͪ΄͔͙͚ͤ.  
 ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˹˥̂ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˹˥̂ ς ˿  ˻˾ˢ ˹ ς 
͔́ͻͤͦͨ͊ͪ͟. 
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