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MOHTI0J1 YJICBIH 3PYUM XYYHHUH 3X YYCBIPYYAUHH XapbLYyyJCaH aHAJIM3:

IemMuiiH 3pYuM XY4 alIMIJIax 00J0MK

I Xyyxonxyy

MYUC-win Lomuiin ¢husuxutin cyoareaansvl mee

Hbr. Omuex yr

JIPIXuii HUATA] alIMIiIaraar 3HEpry 3107 H3p TOMbEOHBI OPOH/T MAHANUT IPUUM XY4
I'3C3H OPUYYITBIT X3PAriad T 00k33. Epenxuil 6010BCpOIbIH IyH] CYpryyibj CypcaH XYH
Oyp XeJeNreeHTd XO0J000TOH KHMHETHK OJHEPrH, XapwilaH YWI4WIdIAC Xamaapzar
MOTEHIMAT SHEPTU I 3aaJrax, OMIroxk OaiicaH. ['T3n KMHETHK 3pUMM XYY, MOTEHIMAI
9PYUM XYY I'IB3J1 OMITOMXKIYH, yTra Myyrai OosnHo Oaiix. MitHXYY, epeHXuil yTraap Hb aB4
Y3B2JI OHOBY MyyTal 4 I'3COH LAXWITaaH, AYJIAaaHbl YIIIBIPIAI, XOPIIVIIOHAN TyXal dHIXYY
OT'YYJIJI/I HOIDHT XOBILICOH APUYUM XYY I'DJIOT HIPUUIMNUT alIuriasl.

DOHepru Hb (PU3UKUIH MIMHXKIPX yXaaHbl OMITONT Oereej Oalraip J33p Mall OJIOH
SIH3BIH SHEpru Oaljar yuyup TYYHI HOIPH yTrataili TOJOPXOMsIonT erexen TeBertdi [1].
Human epren yrraap Hb SHEPruiir OMETYYAMIH XoJeJreeH 0a XapwilaH YHITWIdIAWH
€pPOHXUN TOOH X3MXKI3 I'K 39K 00JHO [2]. DHEprUiiH eepuIeNTHIT I'YHIITIICOH axiaap Hb
TOAOPXOIUDK Oommor. TuiiMdIdc HHEPruiir 3apuMjaa axuia TYHIPTIOX dYaaBap TIIxK
Togopxoingor [3]. Al GU3MKUIH MIMHXKIDX yXaaHJ Tepiaeec Hb XaMaapyyliaH X3J3H
ssH3aap Tojopxoungor. JKuImm> Hb, MEXaHUKT ajguBaa OMETHHT HOr Oalpruiaac HOree.
300X0Jl XMMIICOH XKJIBII YHIYMICIH XYY, TYYyJCaH 3aM XOEPBIH YPXKBIPIIp, LAXWIraaH
XY429p LDHOT 300X6J TYHIUPTIICOH AXJIBIT yI LPHOTHMUH XAOMJKI), NOTCHLIMAIBIH SITaBap
Oyl0y XY4Id71 XOEPBIH YPXKBIPIIP TYC TYC HIDPXUMIIAT. DHEPrH OPryl XOOCHOOC Oyid
OOJIOXTYHMH 33PATIPd YCTAXK aira OOJIOTTYH. DHEPTH 36BXOH HAT XAJI03PIIC HOTOO XyBHPU
WDKK Oaiiaar 3yin. bairamsg Mamn TYrasMaIl 3HD 4aHApBIT SHEPTH XaArajaraax Xyyllb
I3X 0a YYHUHT aluriad XyH TOPOJIXTOH LAXWIraaH dpudM Xyd raprax aumuriajgar. JHepru
Oyly DHpuuM XYy4 3apIyyJaxrydri?sp aXuwl XUHTIPXTYH. ACKHI XHUTIPXTYH 001 XYH
TOPOIXTOHUN aMbpjpan Oalxryi. TwiiM33C 3pUuM XYY Hb XYH TOPOJIXTOHUN OPIIMH Oaix
YHZIC IOM.

baiirane 193p MEXaHUKUNH, LAXWITAaHbl, AyJAaHbl, XMMHIH, LAUapraiTblH, aTOM
LIOMUKH 33pAT 3pYUM XYYHHH OJIOH Tepes Oarmar [4]. XyH TOpesXTeH AP YeIC SArIdP
9PUYUM XYUMHT M3UIST YaJBapblHXaa XUP39pP alIUIIaX UP)Kdd. OXJI33] AYJIAaaHbl 3PUYUM XYY
Oyroy raj raprax r», Xo€p MOJbII' XOOPOHJI Hb YpAdr OaiicHaa, fapaa Hb X3T LAXWX, YYI3H3
3ypX, OpPUMH Ye€J aTOMbIH LOeMHHI 3amak OaiiHa. J[9iXUIH yIC OpHYYIBIH XOIKWI,
UP33AYH, apd TYMHUHX Hb aMbJpall axyWr 3puHMM XY4YI'YHI?9p TOceesex apraryi. Yic
OpHYY[l 3pUUM XYYHUH acyyajaa eepuiiH Heell 0OJIOJIOO0HI00, IRIXUIH IIMHAIIX YXaaH
TEXHOJIOTUIH XOIHKWJI, YUI' XaHJylarajl TyJIryypiaaH Uik OaliHa.

HInHKI3X yXaaH TEXHOJOTMMH YCPAOHIYH XOrXJIuWHH 3puH 0ojcoH 21-p 3yyH
rapumxaaj OaiixaJl XOT CYypHH Ta3pyyAblH yTaa, araapblH OOXMPAOJI X3PI3C XOITIPH,
LaXWIraaH Tacajik, Xs3raapiaiT XUHIer 6aian X3BUHH y33ra371 00JICOH MaHail OpHBI XyBb/T
OpPUMM XY4YHHH acyyjuiaa 36B 30XMCTOMIOOp Lar ajfairyd IHUAAdPX Hb TOP 3aCrMHH OMHO
Tyarapu Oyl H9H TOPrYyHHH 30puiT Oaiix €cToil. DH3 30pMIITBHIN XAPATKYYIIXIA 66pUIHH
caHaj 00JUI00 HAMOAPIAXMUH TYNA AIXUHAH 3pUUM XYYHUH CHUCTEMMIH TesleB Oaiinai,
UPI3IYWH YWT XaHJylara, MaHail OpHBI SpUYMM XYUHUH eHeeruiH Oaiijan, Tynramaax Oy
acyyJulyyJ, THIArIIPUNAT MIUHIPX OOJIOMKYYABIH TyXall SHAXYY OrYYJUIMHT YHIIWIY TaHJ
TOJIMITYYJIK OaifHa.

OH? OryyJUIMHr OMYMXd7 ammuriacan OyX MIIPAUIMHH 93X CYPBAJDKUUT Oyrauiir
’KarcaaBaJl UX OJIOH 0OJIOX TyJl 36BX6OH 3apuUMBIH IIUH)K YaHAPTAl 3apUMBIT Hb OTYYJUIMHH
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3U3CT MU O0JIroH OuumB. MHTEpHETIA TaBUIACAH HIITTIM M3AIAIUIYYASA HILII
XUIITYH OpXMB.

Xo0ép. MOHI0J1 yJIChIH 3PYUM XYYHUH YHIABIPJIDIUHIH
TOJIOB 0aiigaJ, TyJramaax 0y acyyaiyyn

19-20 myraap 3yysbel 3aar ma3p Amepuk xyymuuH xemc Jloinec: “bu cyynwmita
Xarac 3yyH W1 iH3 OYpHUIH 0JIOH OpPHOOP asjiaxaj] 0A00T XYPTUl LHaxuiaraad rapai y333ryi
X3JIX3H OPOH TaapajJiCaHbl HAT Hb MOHTIOJ 10M ...” T3C3H Hb TYYX3HJ TAMAIJIATIH YIIKII.
HNurax xonyymx Oaiican Mouron ync 1912-1914 onyynan Xaant Opoc yiceiH 5 cast
pyOnmiiH 333miiH XepeHreHa OartaaH 20 kmioBaTT (KBT) Wamanrtail KIDKWT IaxXwiraaH
CTaHI[ aBY, AlIUTJIAITA]l OPYYJCHAAp aHX IAXWJIraaH riIpInTdid OoscoH Oaina [S]. YyHaac
XOMII MaHAaMXHbI IIYYMXKJIIX JYypTal, TOJOBIOreeT >AUNH 3acartadl COUUAIUCT HUUTMUNH
Y€ Tep 3acraac yjc OpHOO 3pYHMM XYU?d3p XaHrax acyyJJIbll OHLITOMJIOH aHXaapCHBI YP AYHI
yamiiaxaapryd OyT33H OalryynanThlH axJIbIT I3C AapaaTaiiraap rydudTracsH oM. 1934 onpg
Vnaan6aarap xoron TeB maxunraan komoOuHat, 1958 omg CyxbOaarap XOTOI HYYPCIIP
axwuianar aynaansl naxuiraad crani ([ILC), 1961 onn Ymaan6aatapt 2-p ALC, 1966 onn
Hapxann JLC, 1968 onn VYmaanbaarapt 3-p ALC, 1969 onx Yoibancann, 1975 onn
Opmuaaa AUC-yyn, 1983 onx Ymaanbaarapt 4-p JALIC Tyc Tyc Gapurgax yic OpHOO
Laxuiaraas, jaynaaHaap xaHragar 0osnoB. Men 1983 onn baranyypt OapuricaH nynaaHbl
3pYUM XYy4 raprajar ctranupir 1989 onn epretrexas [6].

Cyymuiin xunyyma 1o3p aypacad JAUC-yyman epretren, MWHIWINIANH aKHII
HUJIPDT XUUTIK, aHXHBI CYypHJIarjcaH XYYWH YaJIbil Hb HOMATAYY/DK Oalina. TyxaitnOan,
2014 onx maHait opHBI TOBUIH OycHitH IaxuiraaH spunM xyunuit /0%, Ynaan6aarap XOTbIH
nynaanbl 60 rapyid xyBuwir manraapaa xanragar 4-p JLIC-x 123 MeraBatt (MBT)-b1H
epreTrel XUk, cyypwiaracadl XyduH 4aaiaeir 703 MBT naxwuiraan 3puuM Xyd YHIABIPIIX
X3MKIIH XypraB. 2015 ona Ynaan6aatap xotsH 3-p JLIC-1 50 MBT-bI1H epreTren Xuiix,
xyuuH 4damipir 198 MBT 6onros. 2016 onn Amrananruiin 348 MBT uwamanrail aynaaHbl
CTaHIBIT (Taxuiraad YAaBIpidmrryil) BHXAY-siH xepenre opyynanrraiiraap 6apex, 4-p
JIC-p1H OXMH KOMIIAaHU Oaijiaap ammrianTaja opyyscaH Owid. XapamcalTaid Hb, Ta3pbliH
XOpPCOH  JI0OpPX YCHbl Heel, TYYHUH [MHAMUKUWI ypbAYWJIAaH CallH CYyJaJx,
TOOI00JI00TYHr3¢ 6070011 2018 oHOOC 2019 OoHA MMDKUX ©BOJI AMrajaHTHHH TyJaaHbI
CTaHUbIH OMPOJILIOO MX X3MJKIIHUN yC OPrWJIOH Iapy XeJaee]l, MeC XypUMTJAarjaaH, XaBap
yCaHJl aBTa)K, YT CTaHLbIH YIUI aKWilaraan]i cepreep HeJaee K 00JI30IITYH Tyxail M3A33IaI
nanarmiaa. Men Oycan xwkur HUC-yya, yypelH 3yyX, AW3eld CTaHIyyAaa eprerTred,
LIMHAYWIRINAH aXWJI XUNATIK OaliHa.

Hap, canxu, ycHbl ypcrai, raspblH T'YHHH JyJlaaH 33p3IT YHIICIACOH COPIIAAdX
spuuM xy4 (COX)-umilr amuriax tajaap MaHailj CYYJIMHH YeI HUJIIAJ QXKW XUk OaliHa.
DArsnpar3C CANXUHBI APYUM XYUUHUT amurinan canxul naxwiraad crady (CLIC) 6apux axwun
apail wiyy XypAauTail X3parKHXK, YJIC OpPHBI 3pUUM XYYHHUH CUCTEM] TOAOPXOU XyBb HAMPI)
opyyk OaifHa. TeB aiimruitn CopramsH cymblH Hytart 50 MBT cyypunarican XyduH
yagantail “Canxur” ctanupir 2013 ona ammrnanran opyyik, JlopHoross aiimart 55 MBT
xyuuH yagantai “CaiHmanapH canxul napk” 2018.09.21-Ha HATACOH CYIKIIH] LAXUITaaH
HUMITYYJDK 3X3J1I9).

Masnaiig amuriaax OOJIOMKTOH CIPIIATIRX SPUUM XYUHHUH XOE€p /axb 39X YYCBIp 001
HapHbl Tysda toM. CyynuiH sxuinyymsa Manaiig 100 MsHran HapHbl 3ail 33par Teced,
XOTON0OPYYA AIBIIUTDH, KUKUT OBPHIH 300BPUIH HAPHBI APUYUM XYUHHH TOXOOPOMKYYI
XO/106TMIH aliyya] TaBUIIaH LAXUJraaH rapaaTai 6oirox OaitHa. MeH [lapxanbsl XoHrop
cymann ['epman, IllIBen, fAmonsl ToHornom Oyxuit 10 MBT XyuuH dvajganrtaii HapHbI
naxunraan ctann (HLC) 2017 owa, xwng 32 cas KBTI spuuM Xyd YHIABIPIIX XYUUH
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MU3HUK — lunxasx yxaan, maHux m3A3XYyiiH camayya

yanantaid 15 MBt-pin HLIC JlopHoross aiimruiin 3ambiH yya cymasnn 2018 ona Tyc Tyc
alIuriIagTag OpoB.

Mamnaii COX-Huil rypaBiaxb 3X YYCB3p OOJ TOJIbIH YCHBI ypCrajjl CyypHJICaH yCaH
naxwiraan crani (YLC) rom. 1959 oun mp yeuitn 3eBnent Xos000T YICBIH Tyciaamxaap
MaHai anxabl Kmwkur YI[C ammrnantan opxkx Oaiican 6apumt Oaiimar [5]. ['9Bu manaii rou
MOpPHYY/JUHH YCHBI Heell XapbllaHryd Oara, MXdHX Hb ©BeJI XOJIJJIer, XaBap LIMUPriJar
33pra3Cc 00JI00 YCHBI IPUYUM XYUHHI alIUTiaxryd I[axaM siBXX HPCIH 0ereejl CYYIHiH
auyypa COX-uir ammriax acyyjaan 3puuMTIN TaBUTICaHbl AYHI 000 10 rapyil xuxur
YHC axwumiax 6aiina. Xapxopunsl 528 kBT, Yurxuiin 200 kBT, borasin 2 MBT, Manxansl
150 xBr, I'yynunruita 480 kBt, Taiimupeia 10.35 MBrt, leprenuii 12 MBt uananraii YIC-
yyI TyXailH OpOH HyTraa LaxujraaH 3p4uMM XYuddp XaHraxaJ XyBb HAIMpP33 OpyyJk OaifHa
[6].

Mamnaiin amurnax 0osnomxTol rargmer COX-Hult 4 19X 39X YYCB3p Hb ra3pblH T'YHUI
nynaaH oM. Xanrail, XsHtuil, XeBcreiu, AntaiiH Hypyy, JopHoxn-/lapuranreia tan, OpxoH-
Comuruiia 0ycan 40 rapyi XainyyH paillaaHbl 3X YHAparaTaid. DAraspuilr ayinaaHbl dpUudM
XYYHHH YycTyyp OOJTOH epreHeep anmriaxaj Heell, ra3ap3yilH 6aipIini 33praacid 005100/
TOAUNUIIOH TOXUPOMKTOM Oyc Oaiinar. OpoH HYTTUIMH IIMHX YaHapTail, 1166H TOOHBI Oapuira
OalryyJaM>KUUT Xanaax, jJyjaaryyiaaxaja ammriax 00JoMKToW. THilM TypIIuiAT 4 MaHau1a
M3p C3p XUUrIxK OaifHa.

J9p nyprarjican O6apuMTyyAal YHIICISH MaHaill OpHBI LAXWraaH 3p4UM XYYHUI
CUCTEMHUWH OJIOOTUHH OalUTBIT HAT'TIOH JYTHABAJ, YIAMKIAIT OyI0y HYYPCIIp axuiuiaaar
JNUC-yyn 6oson COX-HuUM 3X YYCBIPTIM XapbllaHTyld TOMOOXOH TK 00J0X HHUHUT 15
Oaitryymavmkyyn 1277 MBT cyypunaracan XyddH dYaganTad  @XWUIax, JIO0TOOJBIH
X3pAridHuiix’? 80 opunMm XyBUHT xaHTax OaitHa. YiaceH 20 rapyi xyBuiir OXY 6om0H
BHXAY xo0épooc ummnoproop aBaar. 2017 oHBI CyyJTu’dp MaHall TOBHIH OYCHITH Iaxuiraan
apunM Xy4dHHH x3parmd 1000 MBT 6yroy 1 'eraBart (I'BT) xypaao.

Manaii yic spuMM XYYHHH CHCTEM?d TOBHWITH, AnTaii-YnuactaiiH, 6apyyH 0a 3yyH
OycuitH ™K 4 xyBaax upmd [6]. CyymmiiH yen roBWiH OYCHWT TyCaH Hb aB4 Y33X
maapajarataii 0ok OaifHa. Daranp OYCYYAMMH XyBbJ Tydaramaax Oyl acyymiyyn,
TOATIIPUUT IUNHIBIPIIXIIP XIPITKUK, TOJIOBIOTIOXK, IPUTIaxK Oyil Teces XeTea0epyyIuir
TOBUYXOH aBY Y3be€.

TeBuiin Oyc. TeBUiiH ApUMM XYUYHUH CHCTEM Hb XaMTHH ToM Oereen YinaaHnOaatap
x0T, 11 aiimar mamkcaH yJchlH XYH aMblH 60 rapyil XyBb, razap HyTruiH 40 opuuM XyBHIT
xamapaar Oereen 1976 oun top yewitH 3eBnentr Xouboor Yac (omooruitH OpochiH
X0000HBI YIIC)-BIH APYUM XYYHHMM HOTJICOH CHCTEM]I XOJOOT/COH, I[aXWIraaH SpYuM
XYYHHM XaHraMmkaap XaMruidH Tralryid Oycan Toomorgjor. IBBY maxuiraan Tacpax,
XsI3raapianT XUHraXx sBaan Oalicaap OaiiraarvifH 39pa3riRd, YJIC OPOH XOIKIK, dJUIH 3acar
OPTeOXXHH YHIABIPKUXUNUH XUPIIP 3PUUM XYUHUH XOPITIRD JKHIIAC XKWL ocu OaiiHa. 2020
OH I3X3J1 APUUMM XYUHHUU cyypuiaracadH XydyuH 4dauibir 2000 MBT XypraxuiiH 33parua?
Hee1eH 400 MBT Oaiix maapuararaii racaH Tooroo 6aiiaar. Yinaan6aarap xoroxn 450 MBt
naxwiraad raprax dagantai S5-p JALIC-bIr koHumeccuitH 1apasranp, 1.5 TopOyMm opuum
AM.JI0JTaphlH  OPTOrTIHIIp OapuHa TI»K spuajx Oararyil Xyramaa eHrepceH O00JIOBY
Oaifryynax raspaa 4 MWK 4alaxryd eHeeApuir xypnd3. bapecan xommanu 15 >xunjg
3apayiaa Hexeen, 10 XKW LPBIP amMr 0JI00X, 25 KWIMKWH Japaa MOHronn IIMIDKYYJI9H
erexuiiH Tynj 1 KBTI naxmiraad spuuM Xy4dsd 7 LEHT3p OopiyylHa rak OaiiHa. OHeenep
ViaanOaatapT aitn epxyyma Ooprnyynarpax Oy 1 kBT maxwiraan spuuM Xy4HUR YHD
ayHayaap 4-5 neHt opuuMm rmBaa S-p JLC-aac Gopiyynarmax s3puuM Xyd YYHI3C ©HIOD
YHOTAH Oaiix TeneBTaH.

Yysoac ragna YnaanOaatap XOTBIH yTaa, araapblH OOXupmibr Oyypyymnaxaap 750
TOpOYM Terper 3apilyyjicaH I3X 0OJOBY OJHMITON yp AyHA XypciHryi. 2019 ona araapbi
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O0XUpUIBIT OyypyyliaxaJ yJCHIH TecBeec 74 TIpOyM Ter. TOCOBJIOrACOH I3k Oaiiraa. Omoo
HUHCIHA HYYpeadp axwmuiagar S-p JALIC-pir Gapbx ammuriaBal HAKUCIAI XYH aMbJpaxal
Oyp xo1yy 00J0X Hb OMJITOMXKTOHW. 3apuM XYMYYC TOM SIHIAHTHIH yTaa TOPTTHHI HIYYX
3amMaap araapblH OOXHUPIUIBIT OYypyysK OOJTHO THI3T. OHIIOp XOrKUJITIH, OJIOH TOOHBI
SHIAHTal rafaa OpHYyAaJl THHM apra TEXHOJIOTH Oaijar, X3paridadr Hb YHOH. Trarisp
OpPOH/I TOM X3MJK39HUM SHIAH] IIYYIAYK XypUMTIIAr/ICaH Xee TOPTTUUMT L3BAPIRIAT, 3acBap
YHIUMIIT3) XUHAST, XYyYYMH TOHOT, TOXEOOPOMKUUI IIMHAIP COJBAOr anda, MIPraliciH
XYMYYC KWINHH TOPBOH YAUPIBIH TYPII aXHUIaX Oaiaar. MaHaiiX MIUT TOMOOXOH T3X33p
X3JIX3H SHAAHTAKN yJic TUHAM anbarail 0aiix Hb Malll YPAJIraH 3apaan 001HO. YiaanOaarapbid 3
6a 4-p ALUC-yynan ssHIaHTUITH yTaa MIyyX TOX0OPOMK TaBbX aXUJUTYyyJIcaH 00JI0BY OJIUTTOU
Yp AYH erexryi Oaiiraar xap>k 00JHO. DH? Hb 3acBap YWIUMIIr33 ayTrcaHTall xosbootoil. Ep
Hb HYYPCHHUH yTraar MIyyX) aB4y YJIIdX TexXHoJoru Oyp3H OOJIOBCPOTIOOTYH,
00JIOBCpPYYNIaNThIH IIaTaHAaa Oaiiraa 0ereej HHA aprbIl’ X3PIMVICHUN HAMAIIRI 3apjail Hb
YHIIBIpIRK Oyl 3punM XYUHHUH YH?, epTreH  myyn Heneesnner [7]. TuiiMasc YinaanOaatapt
HAM)X TOMOOXOH xXdoMx33Hui JILIC Oapux acyynan HMX?3X3H MapraaH Jaryyiax Hb
OMJITOM>KTOH.

Baranyypr 1.2 m™p6ym opuum Am.nosapbiH xepeHreep 700 MBt JLIC-bir MeH
KOHIIECCHITH TAPI3r39p 0aphk, | KBTI spunM Xyuwir 7 mieHTI?p Oopiyyhnaxaap sSpuTaar.
OHPac YnaanOGaatap XOTHIT HUJI3J OHIOP YHOITIM HaxwiraaHaap TOJAOPXOW XyramaaHz
XaHrak OO0JOX Y JAylaaHbl XaHTaMXUWH acyyaalnl MWUHAdrIdXrydl yiamadHs. JlynaaHsir
[axWIraaH IuT ajic 3ai1 JaMXKyyJiiar apra TEXHOJIOTH OJ00T00P JIRJIXUN OalXry Tyi 23X
YYCBAp Hb X3PITIATYIR? olp Oaiixaac eep apraryi. MitMaac Yiraanbaatap XOTHIH IaXHWITaaH,
JyJaaHbl XaHTaMKUWUT yTaaryd TEXHOJIOTH alllMIJjIaH, [OTT00P Hb MIHHIPX XIPIrTIi OaifHa.

3apuM XyMYyC MaxWiraaHbIl ajcaac, TyxainOan baranyypaac 4 romyy, aBaan
[axXuiraaHaap Xajajgar TOXeepeMK, CUCTEMIIp HUNCIAIUNH IyJlaaH XaHTaMKUUT TIMHIK
00J10X MAT spbJar. DHJI aHXaapBaJl 30XUX I'0JI 3YIJI 00JI MHI3XK raprax alluriacaH JyJaaHbl
IpUYMM XYYHHH 3apaajl, YH? OpTTUMH acyynai oM. 1-pT, aylaaHaap xaHrax Oyx Oairyysuiara,
allyl epXYYA29 LaxuiraaHaap XajaJar TOXeepeMKeep TOHOTJIOX X3PATrTaH. 2-pT, 3pUUM XYY Hb
HAr X0103p Oyr0y Tepiieec Hereej XyBUpPY IIMDKHUXID? 3aaBajl ajjarjajl rapd, H3MAIIRI
3apaall yycraaruir toounox maapiiararail. JILC-g Hyypc Ty, yc XanaaH yyp YYCIIK,
TYYI'39p33 TYpOMHMIA COHCUHT 3PIYYJDK LIAaXUIraaH rapraHa. JCB3J1 ©HIep JapalTaH] XalicaH
ycaa amMriaH X3parjdryuj IIyyx MIyTraMaH XOOJIOMIOOp IyJaaHbII ©rHe. X3p3ridrduir
LAXWIraaHaap Xajjar TOXeepeMiK allurjlaH yJlaaHaap XaHras I'B3J1 CTaHLal HYYpPC TYJDK
raprax aBcas JlyJaaHaa X3p3IrJIdryul UIyyl ereiryi 3Xj93/1 Haxuiraad 3puuM Xyd 001roos,
Jlapaa Hb T3p LlaxwiraaHaapaa JIyJlaaH raprasa IacdH yr. JlyjllaaHaac naxwujiraad rapral aBax
nporeccuiid ammrt yiauida koaddunuent (AYK) 30-40% Oaiimar [8]. Oepeep x31631
3apuyyJsicad HUMT aynaansl 30-40% Hp naxwiraad rapraxaj 30puysiarjaax, yiucss 60 opuum
XyBb Hb YP ALIUITYH OPUMHJ TapXxax ajnjarja”a. Tuimaac nyjaaH-LHaxuiaraad-ayjaaaH ITICoH
WIYY JAaMiKjaraac yycdX HOMAIAMI 3apJal Hb JyjJaaHbl X3PAMVATYIUMH HYPYYH A23p
CaHXYYTMHH AapaMmT, adaanan 0oiHo. JlymaaBTap yyp aMbCraiaTaid, UpraJuilH ambIpajibiH
TYBIIMH Hb JPITYYp, TONO06pUHH uaaBap cailHTall 1166H 3apuM OPOHJA 3HD TEXHOJOTH
X3pardryer. Manaiix mur esen Hb -30-40 rpagyc Xypasr, siyy aMmpapantail OpoHA
LAXWITAaHbIT AIlIWIJIAH JTyJaaH Taprax opoH OalpHbIXaa XalaalThIl MUNHIHD THK 000X Hb
TYWIBIH T9HAH X3por.

Huticmanuitn naxunraansl 20 rapyit XyBuir, gynaaas! 30 opuuM XyBUIT XaHrajar 3-
p HAUC-pir 250 MBrT-aap epretrex OOJOMXKHUII cynamk Oaifraa M»3a2:130  OaifHa.
ViaanOaatap XOTbIH aliTyyAbIT yTaa Oara suirapyysjar maxmai TYJIIRdp XaHraHa 397 2-p
JIIC-1 cyyauifH HUII93T X33H KUILT UX39X9H XOPOHTe 3apcaH 4 07100 00ITOJ OYTIIrIDXYYH
rapracanryil. Haamug 2-p ALC-n 50 MBt-b1H epretren xuiix Tyxaii 6ac spurgiar. Ep Hb
HUMICIAIUIH yTaa, araapblH OOXUPUIBIT OyypyyiHa X HIPUHIUIIAP 3apcaH OJIOH TAIPOYM
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TOTper OJUITOM yp IOyHA Xypracouryi. CasxaH ayauTUiiH ra3paac YiaaaHOaatap XOTBIH
araapblH OOXHMpAIBIT OyypyyJax CaHTMHH YHJI aXWDlaraan] MMAIralT XUAX3J HXI9XOH
XOPOHT® MOHTOOp XOIMKHUT/IX 72 36puuil WiIdpY3d. DHI 001 araapelH O0XUPATIOOp OM3HEC
XUHK, TaTBAP TOJOIYJAUITH MOHTHIT 30pUYJIarfiCal 3YWI Hb 3apUyyJIaxryi, MIAMIIUTAYYJK
OaiiraarvifH HAT TOJ KHIIID IOM.

TeBuiiH spunM xyuHuii cucrem xamaaparnaax lapxan, Opmsnatuiin LC-yyasiH TyC
oyp 35 MBrt-aap epreTrex axkui siBaraax OaifHa.

Hyypcasp axwinazar ymamxiianT TexHosiornoc ragHa COX-uir amwuriax Tecell
xeTenoepyya HmwIA OaitHa. “CalHIMIAHABIH CAJIXWH Mapk’ OypdH XY4YHH dYajjiaapaa
aXWUIaBaJl MaHall HUMT naxuiraad spunM xydHuil cucreMa COX 10 opunm XyBb 000X 1OM.
Yimaap su3 y3yymarair 2020 oux 20%, 2030 oux 30% Xxypraxssp Teneriex Oaitna [9].
OH3 30pUATHIT XIPATKYYIIXdA XeBcrea Hyypaac 95X aBu CandHr» MepeH] IyTrajgar OTHilH
roJl 133P MaHalJ TOMOOXOHJ Toouorox 315 MBT cyypunaracan xyuuH dajganrtai, 827 cas
opunM Awm.jnomnapbiH eptermi YL C-bir BHXAVY-bIH XeHrenentTdil 333/1MiH XepeHreep
0apux TOCO YyXasl YYPIrT . JHIXYY Toced YHIHIP) 1990-351 oHbI NyHA yedc aXIanTai, 20
rapyi Kui sipurgax Oyt ypT Tyyxmau. Aux 300 cas opunm Awm.outapeid eprertsid, 200-400
MBT xyuun vanantait YLC-biH Tocauitn TO3Y-uiir IBeinapein “OnekrpoBart’, UTanuitn
“OHeprokoHCANT” THIAT XOEP HAP XYHATIH KOMITAHM XaMTpaH OOJIOBCPYYIDK, IIaapiaariax
xepeHruitH 100 cas goyutapsir A3uitH XerkiuiiH 6aHk, yiacsH 200 cas gosutapeir ManaizbiH
Taj raprax, 0apbX alurianTag OpyyJaCHB Japaa 25 KwimiH Typm | kKBTI spunM Xyuuiir
7.3-7.4 TEHT OpTerTdIUr»p HUWIYYIISJ MOHrONBIH Tang OYypIH IMWDKYYJIPH OrHe TIXK
Oaiican. 1991 onn yr teciuitn TO3Y -uiir 60J0BCpyyIax aXUJA OPOJIIOX00P, OJ00THIHH M-
Cu-Oc I'pynnuitn 3axupiayyasiH 36BI6IUNHH Aapra, T3p Yea DpuuM XYUYHUH yIupaax rasapT
ABTOMAaTUKHUIH WHXXEHepadp axuutax Oaiican X.Omkapran IlIseiinapuiin [{ropux X0THOO
OUIDK XWX Oaibk’d. [h1an 1997 onp UYexuitn “TexHoapT” KOMIAHW MaHAWa WIYY
amurTai Hexiyieep Oyroy sxHuM 12 xung 1 kBT spunm xyuuiir 8.9 neHT?dp, gapaaruiin 6
XKW Hb 6.3 TIeHTIdp HUWIYY/DK Oaiiraan 18 sxwmmitH napaa Oyroy Manaiizaac 7 >XKWIWNWH
OMHO MaHal] MIWDKYYJIdH erex 00su100 rana Manai3tail Xuibk 0alicaH rapad X3P
30rcoocoH Ommdd. Ynanryd 1997 onsl 7-p capn AHY-bH “KemOpmk DHepku rpynn’-uiiH
mn epenxuinerd, Cupu rapantaii Xamang Am Homan raru xynsac “... Texnoapt 06oi
KOMITaHU OWII, MOHre yraajar >KWKUT KOHTOp, HaWaBapryil oTrasa. bun sH> axibIr YuHB
JaHraapaa xeelesjee...” IIC3H yTrratail ¢pakc MaHail aliGaHbl XYMYYCT UPCOH IDAT. Y HIXIIP
TyH ypairyid Texnoapt kommanuii MmeHexep A.Komanuuku Yexuiin TepuilH emuuiin
XOpOOH/I XaMI'MiIH UX ©pT31 I'ypBaH XYHHI HAI33p 3apiliarax, 3X OPHOOCOO 3yITCaH TyXau
MBPAII3J Hanarjacad. JHd OyUIMaHTail acyy[JibIl T3p YeuiiH mpa OyTuwiia caiin, Epenxwii
caiy 6070X XaMIUHH MarajyiaaTail XyH rak spuraax Oadican C.30puruiiH axajicaH aKJIbIH
X3Car wiapyynk, YexwitH tantail xuibk Oabican YLC-piH Tyxail spua XdIILPIPUNAT
30ICOOCHBIT SPI3H CaHaxajJ UIAYYARXTYH Oaiix. Mitm tyyxmii Oruiin ronsin YIC-biH Tocen
eHeeNlep 4 Oac acyynanrtail OaitHa. J[3nXxuiiH HYypBIH LPHIAr ycHBI Oapar 20 XyBb Oosjor
baiiran HyypT myrtrax, can0»k Oaiijar xamMruiiH ToM rosn Oos mMaHail CaJI3HI MeOpeH.
CaimHrs MepHHUH HAT TOJ LyTraja Hb OTUiH ron yupaac TyyH 139p YLIC Gapbchaap baiiran
HYYPBIH HpPI3AYHI XOPX3H HOJOeJIOXUWI yppIuMiaH cailH cylax Hb 3eBXeH OXVY
TOAUNUTYH, XYH TOPOJIXTHUHN IPHIIT YCHBI HOOUTIN XOJIOOOTOW, MPIXWUNA HUNTHIH IIMHXK
yaHapTail acyyzaan 60k OaifHa.

Comeuraa nytragar Opxonsl 100 MBT-b1H 60710H [Iparsp mMepeH 133p O6apuHa Ik
Oaiiraa 23 MBT-b1H Yapraiitein YL C-yyabiH TOCTUIT MOH DTHIH TOJBIHXTON TOCTIH XYBb
TaBHJIAH XYJII2XK OaliK M3IPX I0M. DArnpaisc rajHa TeBuitH 6ycan 161 MBt-sin bypanruiiy,
205 MBrt-b lyponruitn, 118 MBT-biH Apuatsin YL C-bIH Tecayyn sipurfjax Oaifraan
quUMAAryi 60s100. Ep Hb rajarmaa ypcranrtail, eep yiachlH HyTar A3BCI3p JYY YPCax oplor
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TOJBIT X3PX3H allUriax Hb 36BXOH TyXaWH Toj 9X aB4 Oyil YJICBIH Xdpar Ouml Oaiaruiir
6010110X ECTOM.

Tesuiitn 6ycan Opxonsl xenauiig 30 MBT-siH “Xapxopun”, OBepxanraitn Hapuiin
11 8 MBt1-p1H HIIC-yyn 6onon Yoiipooc 3yyH xoiim 50 MBt-piH Canxun napk Oapux
TOCIYY sSipurjax OaiiHa.

bapyyn Oyc. Ynaanromj OapyyH TypBaH aWMIHT XaHrax HYYpPC, Hap, CaJXH
X0coJicoH ['epmanbl mPBIIMNTAT TexHoJoruop 120 cas eBporuitH eprertsi, 60 MBT-biH
naxwiraa crai 6apux reciuitH TO3Y GonoBcporaoxk OaitHa. Y YHUUT Oapbxk, ammurianTal
opyyiacHaap OXVY-aac uMIopTroop NaxwiraaH apiraa OoOJMHO TH1AT. TarBanm XOBIbIH
Heprenuii 12 MBT-b1H YI[C-bIr s:aXx 9k XepeHre 3apxk OapbcaH IOM 00J T3I3I acyyiT
rapmaap oM. bac XoBxa rox map 69 MBT wanantait Dpmua0ypauruiitn YIC Gapux tecen
TO3Y OonoBcpyynax TYBHIMHA SBK OaliHa. DHIIAC Xapaxaa HATJACOH OOMJIOTO, CTpaTeru
TeJIeBJIeree ayTaaja 0aliHyy /1aa TICOH CITIATIAIN 3y €coop Tepk OaliHa.

Anrtait-Yinuacraiin 6yc. Ynuacrain 30 MBt-sin JILIC OGapex, maxuniraas, mayiaa
XO€YJIaHT YHJIIBIPIDX Tecesl Xuhra»k Oaitna. CyynuiiH yen 3aBxaH, ['0Bb-AnTaiir xaHrax
100 MBt-bi Tanmoauuii JJLC-b1H Tecen sipurpax 6osutoo. Tadmupein YIIC-pir Gapbix
Oaiixan Oac 71 3HD XOEp alMIUHI IAXWIraaH SpYUM XY4ddp XaHrax Tyxal sippx OaiicaH.
TalmupblH ycaH caH XdMXKI3HIID XYpd AYYPAIXTYH XUUHA3H 4 yAaB. O5100 Teciuiixee OypaH
XYYMH "Ya/jiaap aXwuIaxryd xamruitH ux adaanantaid 2018-2019 onsr eBnuitH ymupang 5.5-
6.0 MBT yagnmaap Oyroy Tecnuiixee neHTex 50 opunM XyBHap aXwulacaH TIadr. TyyH?IIC
ragHa 2018 onooc 2019 ona mmipKuX ©Bes 3aBXaH TOJIBIH YC YPb/l Hb TOIUIIOH TOXUOIA00]T
0aiiIarryi, uX XdMIXKIATI3P APradcid XallbK, OWp XaBUUH aillyylblH ©BOJDKOO, XaBapikaa
ycaHJ aBTCaHbIT HYTTUWH apa uprdn YIIC OapbcanTait Xx01000TOM TOK Y33k OaliHa.
NiiMapxyy OYTI9H OalryyJanThiH aXIIbIT TYHIITIIX9CI) OMHO callTap CyAaJDK, YHIICIAINI
Malll HapuitH O0JIOBCPYYJIax XdPATTAH IIAT Hb SHIPAC MYy Xaparjax OaifHa.

3yyn Oyc. Yoitbancan xoteiH 36 MBT cyypunaracan xyuwH vanmantait J{L[C-wiH
apunM xyud’dp 300 rapyil KM eHAOP XYUIIHIH IIyraM alluriiad 3yyH OyCHHTr XaHrajar. YT
cranipir XBHI'Y-bIH 3905uiiH XepeHreep IMMHAUWICIH Oereen maamug S50 MBTt-aap
eproTrexeep TONOBIIOX OaiiHa. ©Oep TOMOOXOH TOCOI XaparjJaxryi OaifHa.

OwMHen 0yc. Oroyrouroit, TaBaHTONTONH yypXaiHyy/ alIuriaiTaa OPCOHTOH ysuIIaH
MaHail ApUYUM XYYHUH CHCTEMJ ©6MHOJ OYCHHMI Tyca Hb aBY Y3B3J 30XHCTOM OOJDK OaiiHa.
1998-2000 onn BHCY-b1H xeHrenenTTdi 323133p Jananzanragan 6apecan 6 MBT wananrai
JIC eMHex Oycaoa 3puuM XYUHUN XaMTHITH TOM 3X YYCBIp 00K UpJdd. MaHail Tep 3acTuiiH
yaupJulara O4YMXk, Tyy3 XalduwiaH, €cCJOJl Terejlep HI3IAT XUHCAH 4, XapamcaiTal Hb,
aXWUIaxryi norongoon Jlanansaaraa XoTeir eBell Xenaeex maxcadH. OMHe  CoJ0HTocooc
X3]1 X3/I3H yJaa MAIPraKUWITHYYI HP33J 4 TOTTBOPTOWM axwulyymnk udagaaryid. BHCY-biH
epeHxuiierdy T™p yesp MoHrona aiunaxaj yr acyymsbil TaBUX 3731 COJIOHTOCHIH Tall
36BIIOOPOOrYH IIHA I'BK HOT XACIT HIyyrucaH. IacTId Oyp apraa OGapaan YmaanOaarapaac
4-p JAUC-pIH X3APH MOHIOJI MAIPIrKWITHYYI OUMXK 3acaal Xd3BHIH TOpUMOOP Hb
QKUIUTYyJIcaH TOAUNUTYH, Aapaa Hb 3 MBT —aap epretrexx 9 MBT XyunH yaganrtait 60110100
I3COH. DHIPAC 1-pT, MaHall aXWiIraad CTAHIBIH MA3PIKWITHYY/L FOJIOTJOXOOPTYH TYBILINH]
XYPCHHUIT Xap OOJHO. 2-pT, rajlHaac IAaxXWiraaH CTaHIBIH 00JIOH Oycaj TOMOOXOH TOHOT
TOXOOPOMIK aBy Cyypwilyyjaxjaa calTtap CcyAaalDK, XsIMJA epTer, caixaH amJaiaTaj
XyypTaxryi 6aiix xapartait Hb OMHe1 COJOHroCcTOM Oaiiryyscan Top yeuiiH Iapa33 X3I3I133p
OyTan1 MmyyTtail OosicHooc xapargax OaifHa. CyynuitH yen BHCY-pIH koMmaHu OpoJiLiCOH
KOHCOpPIIMYM MaHail eMHej Oyciyx OyTI9H OailryymanTblH aXusl TYHIDPTISX TDHY TICOH
M319371301 TYT33r133. Men BHCY-bin 300 cast AM.goapbiH OynanTryi Tyciaamkaap MaHan
10 aiimart x)mxraBTap ALIC 6apux 60100 rax GaitHa. OMHe COTOHTOCHIH OyX KOMIaHUYT
anwiIxaH “xXynaxu” OalXxryid Hb OMITOMIMKTOM 4 I'SC3H MaHail yiacaja yiac Tep, SAMNHH 3aCrMiiH
“oif caHaMXk”’ GaifX XPpArTdHi HIYY MIATMHAT XdI3X3]1 WIIYYIIXTYH 00JIOB VY.
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O1oyTONTONHH OpA Ta3phlH AMIMIVIAITHIH Tajaap MaHAMXHBI OalTyyJcaH TI>piI3HUIN
anjgaa JyTarjjblH Tajaap 3HJA OWYMX Hb WIYY X3par. XapuH MaHail 3puyuM XY4YHUUH
CHCTEMHUITH 6MHeJ 0YCT3i X0J1000TON 3YHII IIBAIT aHX OJ00PIOrd KOMITAHU SHJ| LAXUJTaaH
CTaHIl OapbX TYYHHIX3) SpUYMM XYUUHT allUriIaH Yl axuuiaraaraa siByyjiHa Ik OaiicaH
amianrtaacaa Oyncan saan oM. BHXAVY-aac 120 MBT opuynM 3puiM Xy4 UMIIOPTOOp aBd
Oaiican Oereej razap JOOpPX OJOOPIONT OYypIH XY4YMH dajyiaapaa sBaraax yem 256 MBt
mraapaarjgasa raadr. Manait opHbl eMHea Oycsa rann OryTONITrOMroop Xssraapiargaxryi,
AIlIUIT MANTMAJIbIH UX HOeUT M I3k y319r. Men CaliHmannaa ax yiulaABIpUMH TOMOOXOH
napk OairyyiHa Ik 4 sippaar. TuiiMaac 5H? 0yca] SpuuM XYYHHUI HailABapTail TOMOOXOH 59X
YYCBIp X3partai 605HO. DHd 9 yyaudac [pumitn 50 MBt1-pia CLIC Gapux axxui1 CyyT4uitH
maranaa opx Oaitra. Mes 3u1 450 MBT-b1H JIIIC 6apux tecen spurnax oOaiican. 2018-12-
26-ub1 eapuitH 3acruita ['a3peiH Xypangaanaac TaBanTonroitH opapir Tymurina 300MBT-sH
JILC 6apex, 2023 oHBI 6-p capa alUrIaITa] OpyyJiax MmMuiaB3p rapiaa. O100 SHD MHUHABIP
X3PX3H OMENIrIPXUUT Xapax 00k OaifHa.

Manail OpHBI ApyYUM XYYHHUH CHUCTEMHMHH XyBbJA TydaramJaax Oyl acyymiyya
TOATIIPUHNT XIPXdH MUNAK Oaliraar Oyc HyTryy1aap aHTMjIaH TOBYXOH aBY Y3JI9).

On00 IPIXUIH yIC OPHYYABIH 3pUYUM XYYHUH CUCTEMHUITH OHOOTHIHH Oaiaa, upadayiiH uyur
XaH]UIarbIH TyXal Mall TOBYXOH aBY Y3be.

I'ypas. JIpaXuiiH 3pUuuM XYYHHH CHCTEMHIH
OHOOruiiH 0aiias, HpI’AYHH YUT XaHAJIara

JPnxuitH yJIC OpHYYA SPUYUM XYUHHIX?? acyyJUIbIl IIMHXJIIX YXaaH TEXHOJOTHIH
XOMKJIMHUH TYBIIMH, DSIWWH 3aCTHMHH 4YaJaBXu, Oarraampk, razap HYTTHHH Oapiiuni,
OaiiranmuiiH Oasutar, XYH aMblH TOO 39P3r XYYMH 3YHIYYAdIC XamaapaH eep ©eepuiH
OHIYIOTTOMTOOp MIUUIMK UPCOH OaitHa. ['9BY MIIXUIH SpUUM XYIHHH CHCTEMHUT OYXd3J7 Hb
aB4Y Y3BAJI HYYPC, OallralviiH Xuid, yc, 11eM, He(pTh, CalIxXu, HAp 33pIr ILEOXOH TOJ 23X
YYCBAIPYYA 193p Tortok OaiiHa [4]. IPnxuitH mar yypelH TyJaapiibil XYJIIMKHHH XUWH
srapajiTad XoJa000TOM T'JK Y39H allb 0OJIOX yTaaryd IdPB3p, “HOTOOH” 3pPYUM XYUHUHUT
aluriiax acyynai CYYJIHHH yea 3puuMTIi TaBurgax 06ouioo. Aax 1997 onn Snowna 6osicon
[lar yypsin eepunentuiin Tyxail HYB-bIH XypasHHIl 0JI0H yJCBIH uyyiaraHaac “KuoToruiitn
MPOTOKOJI” XAMIIX OapuMT OWYHUT Tapy, MAIXUK JaxuHaa XYJIMXKUUWH XUl Oyry Hyypc-
XYWIMAH XUHH SATapyylnaiThil  Xsi3raapiaX €peHXUM TOXUPOJIOOH XYpPCiH OMida.
KuoTtoruitn npoTokosbiH yimwmx xyranaa 2012 oux nyyccan Ty 2015-12-12-u0 ®pannan
6osncon manxuitH 190 rapyil OpHBI 6HAEOP XAMXKIHHUM TONeese OPOJICOH OJOH YJCHIH
xypnaac “[lapucuiin rp33” OaTnargan rapy, ogooruiiH Oaiiamaap 113 opoH TyyHHIIT
co€pxoH 0Oariaan Mepaex HXADK OaiiHa. YT rapr €coop 2020 0HOOC 3XIIBH YJIC OPHYYA
HYYPCXYWIMIH XulH suirapyynairaa 0yypyymnx, 2100 ona OypaH Tarimmx 0ok Oaiiraa oM.
Darssp OpHYYA ADIXUA HUNUTHIH OMHe HYYPCXYWIMHH Xuil surapyynantaa Oyypyyhax
Tajaap yypar, Xapuylyiara XyJ93K OaifHa racoH yT.

Manaii yJIChIH epeHXHiIerd yr rapasr OaTiaxa OpoJILCOH Tya MOHIOJ yiaC TYYHHH
32aNTYYABIT XAPATKYYJIIX YYPIr XYI93X Hb OWAroMkToi. 2015 oHbl Gaiiuaap 1paxuil qasap
yinaBapiarak Oaiiraa HuUNT spuum  xyuHuil 30% HyypcHasc, 33% HedTHIIC, 24%
Oaifranuiin xuitHaac, 7% ycHaac, 4% nemeec, 2% Oycaj CIpPIIdTAdX X YYCBIPIIC rapanrait
0aiiB [10]. Mur»x rapran aBcan spunM xyunuii 20% opuum Hb Haxuiraann, 80% Hb IynaaHn
007100 TIIBPUKH canbapT 3opuyiaraigar. JHY Y3YYIAIT yiac OypT XapwilaH aauiryi
Oereeja Lar yypelH HOXION, YHIABIPKWIT, 3aM TIIBPHUMH XODKIMWH TYBIIUH 33Pradc
WXI9XOH Xamaapjar. XapuH JJIXUHI YIIIBIPIAT 1K Oaiiraa naxuiraad 3puuM XYUUHT TYCH
Hb aBY y3BaJ 40.8% Hb HYYpcHI3C, 21.6% Hb Gaiiranuiin xuitHiac, 16.4% up ycHaac, 10.6%
Hb 11eMeec, 4.3% Hb HePTHIIC, 6.3% HB Oycas cOPTIATIIX X YYCBIPIIC rapanTaii OaitHa.
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JnxuilH 1ar yypblH Jyjaapilaac COPruiDK, XYJIIMKUWH XUW sUIrapyysianraa

OyypyyJaxbIH Tyl yic opHyyA [lapucuiin rapasHuil garyy Hap, Cajixu, YC 33p3T CIPrIdIAdIX
9X YYCB3PT YHIACIACAH 3pUMM XY4 YIJIABIPIAMK allIMIVIaXbIl MX3X3H aHxaapy, LIC-aac
Tarran3ax XK OaitHa. Tyxaitnban, AHY, fAnon, EBponbiH X0JI000HBI YICYyA ragaanai
Hyypeadp axwmianar JLC-1 xepenre opyynant xuiixryil Oaiixaap Oospk OaitHa. BHXAY
2030 ong HUHUT dpuuM XY4HHIEX? 20% -uir nemuitH 6a COX-39p XaHrax 30pWIT TaBHUJIaa.
Oepeep x31m031 MaHail ypa xepm o100 11% Oaiiraa nemwmitn 6a COX-HuUM Xy4WH Yajiaa
2030 oH raxsa Oapar xo€p naxuH ecreHe racdH yr. Ep Hp anuBaa ync COX-Huil amap
YYCBIpHUUIT WYY allUIjax B3 3A3T Hb TyXalH OpHBI ra3ap HyTTMHH OHIUIOT, Hap, CaJlXH,
YCHBI Heelleec IIyyJ XamaapAar ydup OOJIOJIIOOHBI XYBbJ TOJOPXOW Xsi3raapijayTTai
Oaiinar.
Tuitmaac COX-HUI 33paripPd? HYYpC XYWIMHH XU Oapar surapyyinfarryd HeMHUHH 3p4uM
XYUHWUT aluriax 4Yur XaHjjara yjaaM eprexwk, JAJIXUM Jasap LUeMHUH apraap rapraH
amuriax Oalraa SpUUM XYYHUN XOMXKID HKWIIIC KWIJ 6COH HAMATAYK OaiHa. [lemwuiin
SpUYUM XYUMHT amuriax Oailiraa Oaluibll 5H? OrYYJUIMHH JapaaruiiH X3CArT TYCA Hb
JIIMAPYYIDK aBY Y3be.

COX-Huil rapanTtail HAXWiIraaHbl ©OPUUH OPTOr IXHUHM VeI XapbUAHI'yd HUID]
eHJlop OaiicaH. OpuMH YeJ XYJIIMKUWH XUNH sUIrapyynaiaThir OyypyyJaxblH TYNJ cyAairaa-
00JIOBCPYYNANTBIH QXM ApUUMKIDK, COX-HUI TEXHOJOTH XypAalTaid XerKceHeep raprax
Oyl axuiraaH 3p4yrM XYUYHUNX Hb @epuiiH epTer Oaracuy, 3apum toxuoinouan JLC 6a LLIC-
pIxaac xsamj 0ok OaiiHa. MHAMA3C MAAXUTH yiC OpHYYyH OojomMxkuiixoo xupadp COX-uir
armuriiaxaap 30pWIT TaBHH aXWUIaX OaifHa. DHJ aHXaapiaa XaHIyyJaBal 30XHUX, TypAalryu
Opxmwx Ooyoxrydl HAT acyyman Oarmar. COX-umHr sar raprax apax IIaTaH7 srapax
XYJIDMKUIH XUl 0ara 4 racdH TOHOT TOXOOPOMKHUT Hb YIJIJIBIPIIX) sUIrapax XopT 0owc,
alIUTIIANTBIH Xyralaa JAyyccaHbl jJapaax XaarJuiblH Tyxa acyyman JLC-sir 6oaBon miyy
TOBOI'TIH, MUK XYJIIIK Oairaa rIArUUAT 00101I0X XIpArT . Ep HE spuuM XydHU# aib
9X YYCB3P WYY LI3B3p B3 I'JATMUT TOTTOOXA00 36BXOH APUYMM XYY YWJIABIPJIAX LIATHIT ABY
Y39X Hb XaHranTryi. TyxailH »X YycBAIpT amuriarjax OyX MaTepHalyyIbil 0J00pIIoX,
YHIABIPIAIXIIC XL SPUUM XYUHUN TOXOOPOMNKHMIH aXWUIax Xyranaa Jyycaaj Xasrjanl
0070X XypTonx OypsH HMKI Oyloy ye MaTyyaell JaMyKuxaJl suirapax XopT ©Oojuc,
XYJIOM)KUHH XHWT TOOLOX Imaapmiararaii. MiiM ToOIOO WX HapuUWH TeBerT i Oereej
OJIOOTHIH Oaiiinaap SpuMM XYYHHMM siMap 5X YYCBIP XaMTHHH LIPB3P B3 I3ASIT TOTTCOH
XapuynTt Oanxryi OaiiHa.

JIpIXuiiH yIic OpHYYIBIH XOMKIUNHH TYBIIMHT TAIHUHN JKUII XOPATIK Oyl Haxuiraan
SPUYUM XYUHHH XIMXKIIrI9p Hb CPOHXUN06 YHIIIX OOJNOMXKTOH Oaiimar. DauiiH 3acTUHH
YaJlaBXU OHIOPTIA YICYYIbIH XyBbJA | JKUIA YHIIBIPIMK Oy HAaxXuiraaH 5pudM XY4YUUT
HUUT XYH aMbIH TOOH] Hb XyBaaX KBTII/’KWJI'XYH IICOH HAMK33p aBy y3Ba1 Kananan-14930,
AHY-n1-12071, BHCY-1-9720, OXVY-n-7481, Snonn-7371, TI'epmang-6602 Oaitna. DHD
y3yyimnt mnxuitn 200 rapyit opHoop nayHaawiaxan 2674 Oaiimar Oereen 2016 oHbl
Oaiinmaap Monrona-1847 6aiiB. MaHail OpHBI XyBbJI XYH aM L@6H XHPHI? HOII KUIJ
yinaBapaak Oyl maxwiiraan 3pydM XYYHHH HAT XYHJA OHOTJOX XAMJKID OHIODP XOIKHITHH
yACyyIbIXaac X3/ JaxXUH Oara TeAMHTYH TPIXUNH QyHAYAac 4 HUIRIJ Aooryyp Oaiiraa Hb
MaHai XerKJIMIH TYBIIUHT XapyyJk OaliHa. XapHH KW YHIABIPIAK Oyl HUMT Laxuiaraan
9PUUM XYYHHMM XdMXKI3r03pad mnxui] sxHuil taBg bHXAY, AHY, Onarxar, OXY, Snon
opx OaifHa. DH? y3yyaa133p Monron muxuitH 200 rapyit opHooc 115-1 Gaitna. J[pnxuiin
SpYMM XYYHHUH CUCTEMUNH ©HOOI'MiH Oaiifai, 1aallJblH YUI XaHAJarbll Mall TOBYXOH aBy
Y33X31 uiim OaiiHa. O100 MaHail OpHBI SpUUM XYUHHUI canbapt Tyarapu Oyl acyymayyabir
X9PX3H MIHHIK 000X Taaap ©epuitH caHai 007100 TOBUXOH XyBaasIlbsl.
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Jepes. MoHroJa Tyaramaax Oy 3puuM Xy4YHHH
acyyAJIbIr IIHHIIX 3apuM 0010MK

KOyHbI TYpYYHI MaHaii YJICHIH 3pYUM XYYHUH calbapT Tylramaax, MU XyJIK
Oyii, 19p LyXac qypAaracaH acyyuTyyabll CUCTEMTIUIIdP TaXuH CUAPYYJIbE:

e Manail yncan yiuaBIpasra»k Oyl LAXWwiraaH 3pudM Xyd JOTOOJBIH X3PATLdAra3
OYp3H XaHrax 4dajgaxryi, HUUT X3parudsHuiix’s 20% opuMbll ragHaac MMIOPTOOP
aB4 OaifHa. DHAY Hb WX Oypyy 3Yiia Oumn OOJOBY, BAIIOTHIH HeeIll Oara, TeI0epUiiH
YaBap MyyTail MaHail OpHBI SIMIH 3acarT HAMJIT avyaanaj OoJor.

e [laxunraan spuMM XY4HUH TOMOOXOH YYCB3PYYZA Hb HOI IIT Oyroy YiaanOGaarap
XOTOJ X3T TeBJIepcHeec 00J00J4 razap HyTTWiiHXaa Oycaj aJjciaricaH Xd3CTHHTr
LaXWiIraaHaap XaHraxblH TYJJ 6HIep XYYIIUIH HIyramaap XoJ00X HX39X3H
XOPOHTO 3apIyyiax 00Ior.

e [laxunraansl X3p3rid3 Oyry ayaanan Kurja Oyc >KMJIMNH ynupan OOJIOH XOHOTWHMH
eJ16p, IIOHOOC XaMmaapy Ux33x3H, 30 rapyil XyBb XYPTUI, X3I0373]19T.

e AraapblH OOXMPAOJ, yTaa XOT CYYpUH Ta3pyylaj, sjaHrysa YiaaHOaatap XOTOJ
X3pa3c X3TIpCrH. UitM yupaac Huiicmna Hyypeddp axwmmiagar JJLC aamx GapuBai
araapblH OOXHMPJI0JI yIaM MX3CU, XYH aMbJpax 00JIOMK 3pC MyyAaxX Hb OUJITOMKTOM.

e Jlaxunraan cTaHIYyJbIH CyypHJarjcaH XY4YMH 4aJUIbIH allAIIIANT Taapyy, 60 rapyi
XyBb Oaiiziar.

e YIUIIBAPAACAH M[AXWITaaH »HPUUM XY4udd ajlC 3aij] [yramaap JIaMxKyylax Yen
annmargan Huada ux rapaar. 2015 oHbl Oaiiiaap 1axwiraal CTaHIYYIbIH ©OPUMH
x3parma-12%, mgamkyymax Tyranxsa rapax ammargan-12%, Oycax ammarman-7%
OaiicaH Hb HMWT YHJABAIPIICOH Iaxuiraad 3puyuM XxydHui 30 rapyil XyBb OOIK
OaiiHa.

Ond y3yymnt 1990-m1 onbl cyymussp OGapar 50% OalicHeIr 00ABON HWIR3J OyypcaH
0oJ10BY, PIXUKH nyHnax 18% Oaifraaraii xapeiryynaaxaj O6apar 2 qaxvH ux OaifHa.

TexHuK, TEXHOJOTUTON XOJO00TOM OAr’P acyymiaac TaaHa OyTdI, 30XHOH
OalryynaiaTeIH YaHapTai 03pxmrai 4 6aiina. 2001 o DpunM Xy4HUE Xyyab OaTiarmax, 18
OuWed maacaH apwiDKaaHbl KOMIIAHMWT YYCraH Oairyyncan [5,6]. 2006 onwl Oaiimmaap 50
rapyd KoOMIaHUW, aX axydH HAMK Oailryymiara 120 rapyii Tycraii 3eBIIOepes 333MIITUH
Ou3HecHiiH Oue JaacaH YT akuiiiaraar 3p4uM XY4HUH canbapT sByyJpK OadicaH 001 07100
uiiM Oaiiryysuiara, KoMmnanuita Too 130 xypuss [5,6]. Mitaxyy MaHaii spunuM Xy4HHI canbap
OpreXXuH TADK Oaliraa Hb caiimaanTtail 0OJOBY XAT OJIOH XyBaarjax, YHI auJUlaraaHbl
XOOPOHBIH yAJAaa XO0J000, 30XUIYYIalT, TOIOBIONT IyTcaHaac OOJK HUUT canbapblH
KW JOTOJI0X sBai OaifHa.

Darasp 60JIOH PHJ AypJaraaaryi yiaiacoH Oyx Tyaramaax Oyl acyyaisir OypaH Terc MMiInX
KOp, apra 3aMbIT TaHIl YHD OryyIda OM4uX OOJIOMKIYH Hb OMITOMMKTON. 36BXOH 3apUMbBIH
IIMH)K YaHapTail, TEXHUK, TEXHOJIOTUTON XOJIOOOTOM 3apUM TOJl aCyyJUIBIT X3PX3H MBI
MaHai yJcala uiyy TOXUPOMXKTOW Tajaap ©OpUIH caHalaa J00p CUUPYYJIbE.

MaHnaii yiic naxuiaraa SpuvM XY4HHUM XaHIaMKaa CalKpyyJnK, I)IXUNH OHOOTMIH TYBIIUH]
XYPIIXUIH Ty ©0pUIH 33T X3PIrd), OHIUIOIT TOXUPCOH LIMHD YYCBIp OYI0y LaxuiraaH
CTaHLYyAbII Oapbk Oaliryynax Xopartil. Oarsp Laxuiraad CTaHIYyJblH TEXHUK,
TEXHOJIOTU Hb HKOJIOTHHMH XYyBb[ 13B3p, Oaifranb opunHA XOpTOd Hesee Oararail, aroyiryiu
axuiaraatail Oaiix Imaapjnaratail. DHY IMIaapAsiaryyAblH YYAHIIC HYYPCIIp aXuiuiaaar
JC, COX amurmagar naxwiraad crani, [emuitn naxuwiraan cradn (L{L[C) racan rypean
TOPJIMIH YYCB3PUIT XapbllyyJlaH aBy Y3be.

HLvraanvl yaxuneaan cmany. MaHaii OpOH HYYPCHUM HOI| XapbLIaHTyW UXT3H y4dup,
HYYpcHU#l opa razap, yypxaitn opuump JLIC Oapex ammuriax Hb 3YHH Xopar. [@Bu sHI
aHxaapBaJl 30XUX XO€p XYUMH 3Yin OaitHa. 1-pT, MaHail HYYpCHUMI OpJ] Ta3pyyIbIH OaipuIni
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HUUT HyTartaa »XUTJ TYTITTOH OWII, MX’HX Hb TOBb XI3pHUUH Oycda opuigor Oereej
XaHraiH 0yca1 XoBop Oaiiaar. ['3Ta1 XyH aMbIH CYypIINJ, HATTAPIIMI Hb 3CPIr3dp XaHTaiH
Oycon uiyy Oereea XOT CYYpUHTYYH, aMpajiT, CYBWJIAJBIH Ta3pyyn, asuiail >KyyJIdiaidblH
0aazyyn onon Oaiimar. UitmMaac HyypcHUE opn raspeiH mpraa Oapux JIIC-aac anc 3aiig
[axWIraaH myraMm TaTax, 3CB3J1 HYYpCId yypxairaac X0 3aifl TI9BIpadX 00JHO. DAradpuitH
alb Hb 4 HAMOIJRI WX 3apaan maapnana. 2-pt, JHIIC-aac rapax yraa, xasrajbsliH acyygal
[MapucuiiH Tp33TIH XOJIOOOTOUTOOP MPIdAYHI WYY Xypuaap TaBurmax 0osHo. 2013 oHBI
Oaiigmaap Mowrou ync xuing | XyHI OHOTZIOX XYJIIMKHIH XU OylOy HYYPCXYWIMHH XHUA
surapyynanTtaapaa 14.5 TOHH/KHIT'XYH TACOH Y3YYIITTIArMp mnmxuith 204 opaooc 18-pr
Op>k33. DHA 00J UX OHNIeP Y3YYJIDAT 0eree] YIWIABIPIAIT XOTrKCoH MaHai xo&p xepm OXY
12.5 TOHH/X)WI'XYH Y3YYJIanTop 21-p Gaiipt, BHXAY manaiixaac 2 maxun 6ara Oywoy 7.5
TOHH/)KWIT'XYH Y3YYIITTIUrDp 45-p OalipT opcoH OaitHa. YIaxryi JRJIXUH YJIC OpHYY.
SUITAPYYIDK Oy HYYPCXYWIMHH XUHHX2D XOMKIITIIP TaTBap TOA6eT 00J0X Hb JAMKHUITYH.
OHIep XO KT 3apUM OPHYYA XYJISMKUNH XU UX39p suirapyyiajar YHiIaB3p, Haxuiraad
CTaHIlyyJlaacaa H3MJIT TaTBap apjaar 0ok OaiiHa. YyHTAH ysuinaan AHY, Snon, EBponbiH
X0JI000HB! yicyya Hyypcadp axwmmiagar JIIC ramaamag mmHIp Oapek Oalryynaxani
XOPOHTO OPYYIAIT XUUXTYH 00K Oaliraar madp aypacad. MHr»k miaxuil qasapaa HYYpCIdp
axwmutangar J[I1C-aac ans 6os10x00p TaTran3zax Oaiixag mananx TomooxoH JIIC Hamxk Gapux
Hb TYWJIBIH PCIRATIN aimxaM G0JHO.

DHJI spurTaax Oairaa acyy/uIbIl OMJIITOMMKTOM OOJTOX, TOAPYYJIaX 30PHUIT00p XO&p
KKHUT TOOL0O XUIK Xapyyibs. Oximada ALC-a HAr Kuia Xaauil XaM>K33HUH HYYPC TYIIRX
maapaanrarai 6alIruir TooIbE.

100% AYK-to#t yen 1 kBti spuum xyu rapraxan 860 kuinoxkamopu (KKaji) TyiaaaH
maapaaraaar. JUC-n AYK=40% [8] mmBan 1xkBTu naxwiraan spuMM Xyd rapraxaj
iaapjarjgax JqyjiaaH:

Q = 860kkan/0.4 = 2150KkKaJ.

1 Xr HYYpCHUH IIATANTHIH Ye suirapax JayJiaad Oyroy WIWIAT MaHai CyIiaaqibiH Yp AYHIIC
xapaxay [11] [llusa3-oBooruiin Hyypcana 2800-3200 kkan/kr, baranyypeia nHyypceana 3100-
3600 kkan/kr OaitHa. DHAY TOOIOOH] WIWIATHUT oiposmmooroop 3000 KKaja/Kr TI'2K aBbs.
JUC-p1a yagisir 1000 MBT raBant 1 nart maapaaraax HyypCHUR XOMKI):

m = (1000000xBt X 2150kkan/kBt) / 3000kkan/kr = 716.7 TH. 6GoJHO.
Vr JUC-bIH HAT KW TYI3X HYYPCHUN XOMKI):
M=m X 24 X 365 = 6.28 cas TH. 601HO.

DH5 XOMX?D HYYpPCHUH yaHapaacaa Iyyn xamaapax Oereen manait 4-p JLIC 500-600MBT
yaJyaap HOT KW axuwuiaxaa 3 cags TH opuuM Hyypc Iiaraagartaid Oapar taapu OaiiHa.
Kucenes [12] 1000 MBrt-siu JALC-7 sxumapd 4-5 cas TH HYypC XOpIriadasr MICOHTIM 9 199PX
TOOIIOOHBI YP JYH OHpPOJII00 rapy OaiiHa.

Onoo nyypceasp axwuiagar JALC-aac sirapax XyJadsMKHHH XUl Oyi0y HYYpCXY4IUitH
(CO2) xumitH X3MXKI3I TOOIOOJOXBIH TYIIA YPBaI OPCOH OOJMCBHIH Macc, ypBajaac rapcaH
00JMCHIH MaccTairaa TAHIYY ICOH XUMHUMH Tyaryyp Xyynuir ammurnas. Hyypc ennep Our
TEMIIEpPATypT LIaTax yeJ HYYpPCTOperd MC3JI2H, Japaax ypBal sBarjax, HYYPCXYWIMHH XUl
Oyloy HYypcTeperduitl naBxap ucan yycaar [13]:

C+02=CO21.

DHp Oaliraa XY4YHJITOPOTdUIAT araapaac aBHa Ik y3H?. MeH 3yyxaH JAaxp TeMIepaTyp
ecu 400-500°C xypaxay

2C +02=2CO
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C+C0O2=2CO

ypBaIyyJ SIBarjaX HYYPCTOPOTYHiH Hcan Oyl0y yraapblH XUl YycIAr. YTaapblH XUd Hb
XYHHH 3YpX-CylacHbl OOJIOH MOAPAIUHH CHUCTEMUHH OBYMH YYCTIJT, araapblH J00.
JaBXparaj 3 >KMJI XYpTaJl Xaarajarjjar 3pyysl M3HIDJ UX XOPTOHU Hesee y3yysadr Ooauc.
['3x/193 3H? ynaaruitH TOOLIOOH T yraapblH XUHT opxuo/1 36BXeH CO2—bIT aBY y3be.
Hyypcreperuniin atom xuH 12, HYYpCXYWIMHH XUMH MOJeKya >kuH 12 + 32 = 44 yuup
IaTanTaac YycdX HYYPC XYWIMHH XUIH Macc HyypcTeperuuiinxee maccHaac 44/12 = 3.66
MaxvH ux OaiHa.

Hyypcann aryynargax HyypereperuuiiH xamxkaar 80%, marcan HyypcHuil 80% opuuM Hb
yTaa 60JIHO IBA

3.66 X 0.8 x 0.8 =2.34

0omx, 3yyxann martaacaH 1TH myypcusac 2.34 TH yraa surapax OonHo. OHd yrra [7]
catryyna Oaitraa 1TH HyypcHa3C 2.86 TH HYYPCXYWIMIH XUl sirapHa I3c HT3U Oapar Taapy
OaiiHa.

Hpx yp ayarasc xapaxan 1000 MBt wagantain UC-1 1 xung 6.28 cas TH Hyypc
rataaHa raIBaJI SHAIAC srapax HYypeXywinidH xuid 6.28 cas TH X 2.34 = 14.7 cas Ta GoiHO.
DHJIPAC HOT XOHOTT sTapyyjax HYYPCXYwiniiH XuiH xdoMxk3d 40.3 msaH. TH OomHO.
Kucenesuitn Toorooroop [12] mp yewitn 3XVY-1 1000 MBT waganrait [l{C-aac HAr X0oHOTT
suIrapax HYYPCXYWIMIH XHWH TYHAAXK XOMXKI3 25 MsAH. TH I3COHTIN A3IPX YP AYHT OMpPOIIO0
K 00JTHO. 36pYYHHUI ITANTTaaH Hb HYYPCHHI YaHap, TOOIIOOHKI apra 33p3rTai X0JI000TOM.

Witma x3pa3B srapyyi/bk Oy HYYPCXYWIMHH XWWH XOMIKIAIIPId TaTBap TOJAET
6osBoa maHait JILIC-yyn 1 kBTl spunM Xy4HMITX?3 YHUNUT ©CTOX, apA TYMHUUX?3 HYPYYH]I
adaajall HAMOIX, 3CB3J1 JAMIYypJblH HPMAIT TYJDK, ylcaac Oyly TaTrBap TeJerdauiiH
MOHI'OHO6C TaTaac aBaxaac eep apraryit 60JHo.

Copernedax opuum xyunull yaxureaan cmany. Hap, canxu, yCHBI 3pU4uM XYIHHT Oyr0y
COX amuriaH maxwiraaH CTaHIyyd OapbX, MaHalJ TynramJax Oyi SpuuM XY4HUH
acyyjuiaa munuIX 00JOMKUNT aBY Y3be.

Canxun naxunraad cranil (CIIC) vamx Oapux razap Hyrtar, HeeIl 0OJOMK MaHamuI
HUIR Oui. DHA Tyxal cymiaayiblH XUHUCOH TOOI0O0 JYTHAJITYY XABIATAMNK, MIIIIJUINHH
X3PArCIdAP ManarjaH HUUTUHH XypT3371 OosicoH Oaimar. TyxaitnOan, mMaHaid OpHBI HUNT
razap HyrruiiH 60 rapyii xyBpa CLIC Oapex amuriax OoJoMXTOW rymdr. ['oBuiiH Oyc,
JopHon, Cyx6aartap aimart caaxussl 3pd 150-200 Bt/M? Xypasr Gerees )uIHilH calxuTaii
Oaiix xyramaa 200 maxam xonor OGaiipar [5,6]. CLC-sir manxuiin odduop (mamaid, TIHTHUC,
HYYpPBIH ycaH J193p 06apbrcaH), OHIIOP (3X razap OapbcaH) I3k Xo€p XyBaax y31or. Oddiop
CHC up opuMH]I Y3YYJIDX Ceper Hejee OaraTail 4 Xdparjdrduj OYuX HaxXuiraaH >p4YUM
XYYHHH YH? XapbllaHryid eHpep Oaiimar. Manaiin namait touruc Oaiixryii, CLIC Oapuxaap
HYYp 4 XOBOp Y4HMp YYHHHT aB4 y33x33 001b€. Onmop Oyroy 3x razapt CLIC Oapbx
aluriaxaja MaHail OpHBI XyBb/l CAIXUHBI HOOITAU HYTar HYYpCTIH aini roBb X39pUKH Oyca
Oaiiar atan HaxuiraaHbl HX9HX XIPATIATYUA Hb XaHTaiH Oycol OalfAruiT TOOLOX X3PATTIH.
Mbopraxuntayy CLC-biH caHC Oaiipiax eHaepT cainxuHbl Xypa 5-10 m/c opuuM OGaifXsir
XaMTHITH TOXMPOMXKTOM 3K y343r. Llar araapbin axXurianTeir UX3BWIBH 10 M-33¢ X3TpaXryi
OHJIOPT TYHIPTrIAAT. DH? y3yyaant 100 M eHgep 13X yTraacaa 3epyyTdu Oaiiaar Tya YYHUHT
CLIC-bIH ToJIOBIONITOA OAC TOOIOX XIPArTaid 6omaor [12].

MaHnail opHBI CaJXUHBI SPUYUM XYUHHUI Heell AyHA4yaap Oara OWII 4 CAJIXUHBI XYpJ
Oyroy 3pd xurj 6yc 6erees 3apuM yeJ OTT CAIXUTYH, 3apumaaa Xypa Hb 20 m/c-33¢ 4 1aBax
TOXUOJITYY]] Oaiiiar. YyH33¢ 005100 YIIIABIPIISH raprax Oyil 3punuM XYUHUH XIMKID KUT
Oyc OyIoy XApATIATYUA OYMX [AXWITAaH dPUMM XYUHHHM 4aai UXI3Xd3H XdI03I39K sSH3 Oyp
60sH0. MitManc CLIC-bIH rapraxk Oyil naxuiaraaHsl 4a UIbIH XAJI03I3IMNAT 6aracrax >KUryx,
CAIXUTYH Y€ XOp3rJIdry’d LAXWITaaHaap XaHTaxblH TYIJ CAIXUTal YeA SpUuM XYyudd
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HOOILJIOX I'ICAH XOEp acyynall TyiarapHa. [[Pnxui aHX CalXWUHBI 3PYUM XYUUHT allWrjIaH
LAXWJITaaH Taprax yej 5H? y33I3J1 UX33X3H TeBer yupyyspk OailicaH Oereej OopuuH yea 5H)
OIPXIIPAIUIT apwirax apra TEXHOJOTH OOJOBCPOrJoXk Oaiiraa 4 OypdH MIMHAITIITYH
Oaitna. Canxunbl xypna 20-30 m/c xypax yex CLIC-b1H caHC Oyxuii OaraHa, TOXeepOMKUIH
0at 06X YaHaphIl OHIIOW aHXaapax X3pIrTdi 0ereej MX XY4TIH CATXHUHBI Y€I 3PUYUM XYU
YIIIBIPIDXHAWH OPOH CIHCID 30TcooX Oommor. Manaiin 20 m/c Oyroy TYYHI3C UX XypaTai
camxu mryypra OOJIOHTYYyT ©HAep XYYAIHHH OETOHOH OOJIOH TOMep WIOHTYYA Xd/9H
apBaapaa yHaX, X666 OpOH HYITHHI NaxWiraanryil OOdrogor sBIajl X3 X3JPH yraa
TOXHOJIOXK Oafican Oereen casxan 2018-11-25-ux 913 Gaiinan gaBrargax, Jeprenunii YI[C-
aac IaxuiaraaH Tyr?sx myramblH 0ojoH OXVY-aac naxuiraaH sp4MM Xyd aBjJar eHJep
XYYJIMHH MIOHTYYJ YHa)X OapyyH alMIyyabIl HAXWiIraaHryid OOJITOCHBIT caHax Oaiixan
winyymxryit! Men tom xamxka33Huil CLIC Oappx ammriaxaa TIHA YYCIX Ayy ILIyyruaH,
JOPTHIT YUYUPIIIH 33PI33C XYPIUIdH Oyl OpuMHI Y3YYJIIX ceper Hejeer IRIXUNH YIIC
opHyyaan myymxkumpk OaiiHa. TyxainOan, CLC-piH opunMa HaMm JaBTaM>KMHH HHQpa-
JYyHBI IIYyTUaH TapXaX XYH, aMbTaH, LIyBYYy XYPTJ1 aMbJpax apraryi OOJATUNH 33pari33
TEJICBU3UITH HABTPYYJTHIH TapantaHi cepreep Heneeijaer Oaiina [12]. AHY 33par enaep
xerkunT opuyynaan onmop CLIC Hb OpuHBI Y39M3K, FOO-caiixaHj Myyraap Hejeesk OaliHa
K apJl TYM3H Hb 3COPTYYILIAT TYJ 3apUMjiaa epTer 3apJall eHJ1ep 4 I'3CdH o@uiop cTaHI]
Oapuxan xypmor OaitHa. Tom wamieia CLIC Gapuxsir xsi3raapiagar 6ac HAT 3yHa 001 TYYH.
maapaargax Tan6ait oM. Canxussl xypa 9-10 m/c yen 100m enneptdii mon Oyxuit 100m
muameTptdi caHCcTI CLIC 1MBT naxunraan spunm xyd raprasa rsai 1000 MBt-eia CLIC
Oapuxan oiponmooroop 330 kM kBagpar Tanbaii maangparmaHa. MM ux  Tanbain
miaapajarataii OOJIITMIH TOJI MIaNTraaH Hb 39prajadd OaiipiacaH xo€p coHC Oume Omendd
HOJIOONIOXTYH OalXBbIH TYJ TIAMIIPUUH XOOPOHIOX 3ail Hb MOHTUMH OHAPUUT TypaB JaXWH
aBCHaac Oararyil Oailx HOXIOATIH X0JI000TOH. Xd9p3B moOHTUHH eHgep 100 M TIBAN
xoopoH0X 3aii Hb 300 M OaitHa rAC3H yr. JI9p AyplacaH HOXIUIYYAMMT TOOIBOJI OPOH
HYTTHHH X3MXK?9HJ Oyl0y TOBB X33pwiitH OycuitH 3apuMm xoparidraguidr CLC-sH 3punm
XY429p XaHrax OOJOMKTOM. XapuH XaHrailH OyC, TOMOOXOH XOT, CYYypHH rasap, YWJIAB3D
TOBJIOPCOH OalpIUIBIT Oycaa 93X YYCBIPI3P XaHTraBal UITYY TOXHPOMIKTOM.

Hapubr naxwiraan crann (HIIC) womk OapuH, amuriax Heell 00J0JII00 MaHamuI
Hua Owmid. CyataayjplH @XUTIIadTaap MaHAal OpHBI HyTar JPBCTAPUNH IUUAIIHX3 200
rapyd enep Hbp Hapjar Oadmar Oaiina [5,6]. [anxuii qaxuHaa HApHBI SPUYUM XYUHHT YHICOH
X0€p apraap IaxwjiraaH dp4MM XYY rapraxaj amuriax OaiHa. 1-p apra e JL[C-taii TocTou
0eree/1 36BX6H HYYpC LIaTaaXblH OPOHJ HApHBI Tysar IYrIyyjiaH ycTaid caBaH 33D TYCTax,
Oylasican ycHBI yypaap TypOuWHaa spryy/ik naxuiraan rapragar [12]. Yyauiir 3apumigaa
HapHBI JyJTaaHbl CTaHI] 4 r3A3r. MHrIK XanaacaH ychIT aXWIraaH rapraxaj Toauiryi myya
JylaaHbl SpUUM Xyd Oaii/yiaap opoH OalpbIr Aynaarryynaxaj alluriax OoJIHO. DHY apraap
LaxXuiraaH rapraxaj epTer 3apjaail HUIdA OHAep, allulT YIIHHH Kod(h(GUIIUEHT XapbllaHTyi
Oara Oaiimar. OHIOp XOTKWITAH 3apUM OPOHJI OOJIOM)KMWUT Hb Xapyyliax 30pHJITO0P 3HD
TOPIUIH LAaXUiraaH CTaHIl 0apbk, KWLTYYyJDK Oaliraa Typuara 6uil. XapuH sH? 3apumMaap
@KWIIaIar SKIKAT OBPBIH HApHBI AylaaHbl CTAHIBIT MaHaiia ammurinax 6oxox rom. HIIC
QKWUTyynax 2-p apra Hb (OTO-IaXUITaaHbl Y33T I YHIICIATAIAT 06ree1 HApHBI TIPIUNAT
IIyyJl UaXWiraaH SpyduM Xyd OOJITOH XYBHUPTaXk alllWrjiajgar. DHY aprblH allurT YWIUiH
KO3 QUIMEHT XapblLaHTyid eHJIep 06ree] MOIYlb OYTAUTIH Ty 3apUMBIH XYBbJ] TOM JKHKHUT
AMap 4 XOMXKIITIH xuiix Oonomxroil. Dus TepnuitH HLC-yyn wanaiin OGapurian
amuriarjax OaifHa. MaHail HapHBI pUYUM XYUHHMT UX XOMIXKIIID3p AIWTIIAaH HUUT 3puuM
XYUHUHX?33 acyy UIbIT MHUKIRX 9B 6ac J1 3apUMBIH IDM33p acyyuiyya TyiarapHa. FOyHs
TYPYYHI aHXaapax 3Yis1 007 HApHBI 3pUUM XYY Hb HAK TalOai1 Tycd Oyil rapiauitH 3pumaac
LIyyJ Xamaapzar siBjaj oM. [ 9piauiiH spuuM Hb MaHai1 3yHbI yAUpaNT XypJILadTIi Oaiiaar
Y OBJIIMHH HArT OyI0y 3pYMM XYY XaMTHHH X3parTdi yen spc Oaracnar. Oep aHxaapax 3yl
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6on CLC-taii TecTdi, Hapryi yex Xdpaorjdrysd dSpUYuM XY4ddp XaHTaxblH Tyl HapTai
Oaifxa/J rapracad p4YHM XY4dd XYPUMTIYYJDK Xaarajaax XdparTdi Ooijaor. DHA TOAOPXOi
anjarjan rapaxblH 39pA3rL33 HA3MIIT UX33X3H XOPeHre IlaapAarfjaHa. ODIraspad3Cc rajHa
HapHbl 3PUUM XYUMHI XaMTUHH LPBIP MK y313r OalicHaa CYyJuHH Y€l TOM X3M>K3IHUUI
HIIC Gapmx ammriaxaj maml X XIM)KIIHUU Marepwal, Oapux Tambail maapiarmax Ty
TYYHHI Oaifranb opurH] Y3YYII9X COper HOJIOOHUH acyyaal CoXerjaex 3X3JuK OarHa. MitManc
maHaii oponn HIC-pir opoH HyTruitH dYaHaptaii Oyloy XeIeeHHH aii epXyYIAuiH
LAXWITaaHbl acyyJUIbIl IIUWIRXA/ alIUriaax 00JI0X OO0JIOBY YIACBIH X3MJKIIHUM HUNUT 3pUUM
XYYHUH XaHTaM KHH]] 60p YYCBIp allUIIax 3aijIIryi maap/ara 6aiHa.

Ycan maxwiraad cradn (YIIC)-pir Oapbk ammriax Tajaap MaHaiij Oara 33par
Typluulara Xypummiarjaxx OaliHa. MaHall OpoH HUHT YpT Hb HHJII3J OJIOH KHIJIOMETPISP
XaMKUT X, 3800 opyrM TOM, XKIKUT TOJl MOPOHTIH ra1or [5,6]. Llaamuy yac opHbl spuum
XYUHUH cucteMi M3 RTIxyi HemeoTsd YIIC G6apbsi 198371 TOMOOXOH TOMYYIBIH TUHIIHX
Hb TOBUUH Oycn Oaiimar O0ereea Gapar Oyraapas CamdHrs MepHuid myrran 6omgor. Mitmanc
T33P XBJICOHWIAH JIIXUNH LPHIAT YCHBI TOMOOXOH Heell 00sicoH baiiran HyypelH acyy/iaac
6onooa OruitH roneiH YIIC-tail Tectsit Hexuen Oaiinan yycaX Hb ouWiaromxroi. OpoH
HytruiiH yaHaptat YL[C-pIr Oycam >KWKUT TONyyA I33p OapbX ammriax 00JI0X 00JI0BY
THATIPUNH OJIOHXH Hb 3PUYUM XYY HJI XOPIrTOH OBIMMH yIupay XeJier, 3apuM Hb XaBap
muprad Tacanagar OaiHa. Ep Hb MaHail yiac mPnxuiH ycHBI Heerl Oarartaii 173 opHooc
HUAI 1Iryyp Oaiipann opaor. YLIC HE coprasradx spuuM XYYyHUN aHTWiaang Oartaar,
asHAaa ypcd Oaljar roJjiblH YCHBI ApYMM XYUUHT amuriajgar 0oJioBY CYYJIUMH yen 6ac i
TYYHUH Oalranb OpUMHI Y3YY/IdX COpOr HOJOOHUUX Hb TyXal HWIIIJ SPbXK OHYIAT OOJIK
OaitHa. Tomooxon YIIC GapuxbiH Ty MX TanOail 333JICOH ycaH caH Xdpartdu O6onmgor. Tap
XUUM3J HYYPBIH J0Op OpOX alIUIT MalTMall alllWriarAaxryi, TYyX AypcraiblH YHAT
3YWJICHUT MIPYYJIdX O0JOMXKIYH 00JIHO. XUHMAI HYYPBIH OPYMMJ HaMarmijaar, TOrTMoJI yC
YYCY, YCHBI “XOTHHH” ypramaitail 00JDK eMXHHUpJer, 3arac YPXKHXdJ Myyraap HeJeeyner
I3X MOTIp rajiaaJblH X3BIIYYA3 ] IYYMKUIK Oatina [12].

J139p AyplcaH Xy4uH 3YHIYYA93C TYHTaaX y3B3J1 MaHail yiC ypT Xyralaanbl TYpUINJ
SPUYUM XYYHHH X3pATLPAr3d HaWaBapTail 53X YYCBIPIdp XaHTas IIB3J 36BXOH HYYPCIIP
axwuiagar J[LC 6a COX amwurnagar Hap, cajixd, yCaH Iaxwiraal CTaHIaap Xs3raapiiaxryu
©6p IIMHY JPBIIMITAT X YYCBIp 3alIIITYHl amuriax maapjiara rapuy 6aitHa. OH3 0601 XYH
TOPOJIXTHHUMN XOTKIMIUH UPIITYH O0JICOH LIOEMUIH SPUUM XYY IOM.

Tag. Ipaxuil 1axuHaa H6MHIHH IPYUM XYY ALMTJIANK
Oyi Oaiimaji: Jepar ceper Tajayyn

eMuiiH 3purM XY4MIT raprax aBaxajJ [eMHUIH ypBaibir amuriagar. EbC-n xumuitn
XAY331 33D 3apUM XUMMHH ypBaJIblH Y€ YPBajJ OPCOH OOIMCHIH TEMIIEpaTyp ecd Xajjar
Tyxai y313r. Hyypce Tymk ran raprax 6aiiraa Hb 4 XMMHMIHH ypBaJIbIH HAT X3J103p IOM. YpaHbl
HOT LIGMUIH XYyBaarjaax ypBajblH YEJ silrapax 3HEprd XUMUKH HOT ypBajlaac rapax dHEpruic
X3/I3H cast JaXuH uX Oaiinar. YyHMHT napaax xsui6ap TOOLOOHOOC Xapxk OOJHO.
Ikr 11B3p 100% ypaH-235 U30TONBII IEMUIWH pEakTOPT XyBaariax ypBayJ opyyiaxan 22.7
cast KBT11 spunm xyu snrapaar. Xapud 3000 kkajn/Kr wiwisrtddl 1kr Hyypcu#r maTaaxan
oiipomooroop 3.5 kBT-11 apuum xyu sutrapHa. 9H3 X0€pbIH Xapblaa 6.48 cas OaiiHa. ©Oepeep
xa1051, 1kr ypan-235 u30Tomn XyBaarjax LHOMHHH ypBall OpOXOJ sUIrapax 3p4yMM Xyd Ikr
HYYpC IIaTaaxaja yycaX 3puuM XY4H33c 6.48 cas naxuH ux OaitHa. DHd yrreir KuceneBuiin
[12] 2.5 cas racoH yp AYHTIH oifpoimoo OaiiHa Tk Y32k OonHO. DHA Oaiiraa suraa Hb
HYYPCHMM MITYIATUNT X311 I'3K aBaxaac IIyyJ XaMaapHa.
Witmaac xapblanryid 6ara XaMskI3T3i ypaHBIT allUriaH Mall UX SHEprd Oyy sp4yuM Xyd
raprak Oosgor. YyHuiir amurinan AHY atombin OemOer xuiik, 1945 ona SAnoHbl
Xupommuma, Haracaku xoTyynaj Xasok, OJIOH MsHIaH XYHUH aMMHJ XYpc3H 601, 1954 onn
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™p yeuiHn 3eBinent Xonbootr Yic (omooruiiH OpocbiH X01000HBI YJIC) aHXHBI IIOMHIH
LAXWITaaH CTAHLbII AXWIJ OPYY/DK, XYH TOPOJXTOHJ 3pUMM XY4YHHH 1100 IIMH3 3X
YYCB3pHUNTI TrapAyyJK €rceH oM. YYHAIIC XOWII LOMHUHH 3PYMM XYYUWT alluriax TEXHUK,
TexHoJioru acap xyppanrail xerxux, LIIC-taii yncelH TOO ecceep, 2017 oHbI 3rCHH
Oaiimmaap mynxuitH 30 opona HUAT 392 MsHran MBT naxwiraan spuuM XYYHHNA yajantai
448 1eMuiiH 3purUM XYUYHUN PEAKTOP aXWIUIAX, AIXUNH Haxwiraad 3puuM XydHuil 10.6%-
UUT YUIABIPIRK, KUIMKHH ecenT Hb 1.1% Oaitnaa. Ogoo 16 yncax 60 msuran MBT yanan
Oyxuii 59 spunm XyuHHi peakTop Oyr0y HIMK Oapurmax Oaitra [10,14]. LIIIC-raii yicyymaac
raga banrnmanem, benapycb, Apabsin Harnesn Omupar Yiie 3apart mua»p LLC 6apbx
OaitHa. Daraspaac raana Typk, Mopnan, Beernam, Kazaxcran, Erumner 3spar HHIIC 6apex
armuriaxaap 03ITra»k Oyl OpHYY 4 HIIIIO OaiiHa.

2017 oHbl Gaiinnmaap HUNT LAXWITaaH SPYUM XYUHHUHX Hb YHJIAB3PIANI LOMHIH

apraap rapracaH IIaxXujiraaH 3puuM XY4HHH 33719X XyBb 30-aac mam Oaifraa yic muxuis 12
Oaitra. Tyxainban, sH3 y3yymunr @pannan-72.3%, CroBakan-60.1%, Ykpanua-55.3%,
VYurapt-49.1%, benbrua-47.7% rax Mot Oaiina. [laamug neMuiiH 3p4uM XYYHUNA XIPITId)
yimam eprexmk, [{I[C-taii yncyyabiH Too HIMAIIIK Oaiiraa Tyxai na3p mypiacad. [lemwuitn
SPUYUM XYUMHT 3apUM XYMYYC Malll aloyJiTai, aluriax OOJOXTyH rax Oaiixall HOree X3car
Hb sIMap 4 aryJTYH, [3B3P YYCBIP IIA3T. ApJl UPT3IUMNH JUHIPHX Hb [IOMHUIH 3pYUM XYUHUN
Tyxall siMap 4 OMJITOJNTIYH, 36BXOH TyXalH Y€l X3BJIAI MAAIJUIMIH X3PArciddp Halaraaxk
Oy# separ Oyry ceper M3IIIIUIUUT naraaja ryiBx OaiiHa. MiiMd3¢c MOMHITH 3pYuM XYYHUN
Tajaap aauBaa TYMIMIPad, YIAC TOPXKWITTYHId9p, HIMHAIAX YXaaHbl YHIICTH, ambIpal
MpaKkTUKaap IIajararaax, IJIXUN JaxuHaa XYJI99H 36BIIeeperiex Oy YHIH 36B MOIIIJUIHNT
TOpOJI 3YWIdIP Hb AIOYITYW aXWjaraa, 3KOJOTH, 3AWIH 3aCTUMH acyymIyyd Ik T'ypaB
aHTUJIaH TOBYXOH CUMPYYJIbeE:
1. Aroynaryil axuwuiaraanbl acyyjaal Hb LOMHUH HpYMM XYYUWT aluriaxaja MapraaH
Jaryyjajgar roj 3YWI ydpaac TYYHUWT XaMmruiiH 3xi337 aBu y3be. JALIC-1 3yyxann Hyypce
TYJIK, TOTOOTOH YCBIT Xalaax yyp YYCTOH TYYI33p33 TypOUHHM COHCUUT 3pryyJikK HaxuiraaH
apuuM xy4 yiaeapmaor. HIC-n 6omoxoop 3yyxaHa HYype HIaTaaxblH OPOHJI IOMUNH
PEaKTOp XAIMIIX TOXOOPOMKUH]] ypaHbl LIEOMUNT yaupiaraTtail XxyBaaraax ypBalll OpYYJxK
surapax AayjdaaHeir He amuriagar. Tuitmaac JILC 6a HIIC xoépeiH ron suiraa Hb 36BXOH
JyJlaaH Taprad aBax apra Oyroy TOHJ X3PATJdrIdX TeXeepeMkuHIee Oaiiraa oM. bycaa Oyx
toHor Texeepemk Hb JIL[C 6a LIIC-x yHACOIHAD WXIIXH TK Y33K 00HO. [IIIC-b1H HUNT
yuuita 30 maxaMm XyBb Hb IIOMHUIH peakTopraa Oaiimar [15]. YpaHbsl mem XyBaaraax ypBajji
OpOX Y€l acap UX SHEPry PEaKkTOPbIH TOJIOMT JOTOP YYCIX YUUP TYYHHUT IPIOITUUXTYH 36B
yaupaax acyynai yHIXadp xamraac uyxan Oaigar. HIC-n Toxuonmox OaiicaH TOM, >KHKHUT
caartaj, OCIyyJ 4 peaKTOPBIH XWilll, yaupuiaratail xonbooroit Gaiican. L{IIC-pir 1954 onn
AllIUTJIaXK D9XIJICHIIC XOWII OHrepceH 64 KWIMHH XyramaaHJ HOMHIH 3pYUM XYYHUN
PEaKTOPT HOITOM I'K Y39X33p T'ypBaH ocou rapca Oaitnar. Aux 1979-3-28-uq0 AHY-n Tpu-
Maiin-Ainann HUC-biH 2-p 3HEProGIOKUHH PEAKTOPBIH XOPTYYPHIH XICAI'T LIOOPOJIT YYCU,
XOprYYpuHH yc anjaricaHaac 00J004 LeMUIH Tyim O0o0JIOX ypaHbl JaBXap HCA Oyxuit
ronoMTbiH 50% Hb XaitnicaH OOJOBY JINOIPAINT YYCTINTYH YHTpaaxk 4ajacaH Tyl LOMUIH
[aparT XOpA0kK aMb YPIT/ICOH XYH rapaaryit ror [16]. Peaktopsin romomt 6at 6ex OUTYy
caBaH/ OaliCHBI adaap rajarul UX X3MKIHHUH Halpar UIBX alfgalryWranp, XypadiadH Oyi
OPYMH]I Y3YYJI9X COpOr HOJIee XapblaHTyil 0ara eHrepusd.

Yynaaoc 7 xxunuitn napaa O6yroy 1986-4-26-ux p yewitn 3XVY (omooruitH Ykpaun
yaceiH  Hytar)-1 YepHoObumidiH LIIC-n HouTo#l ocon rapu, peakTop Hb Traayypaa
OUTYYMXKMJIICOH 6aT 66X XaMraanaiaTryi OaiicaH ydpaac UX X3MXKI9HHUH Harpar UJIBXT 00auc
opumH nanarjacan owmd [16,17]. DH3 ocibIH yesp LIyyA LeMHIH manparuiiH ynmaac 31
XYH Hac 6apcaH rx y31or. Llanpar uadBXT 60aUc Tapxax, XYHUH 3pYYJl MIHII HOJIOeJK
60s10x Oycuir manxuit HuiTIp 30 KM-33p TorroocoH Gainar. YepHoObLIMItH OpuHbl 30 KM
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JOTOPXH AMITYYABIT HYYJITK, OPYHBI OOXUPIIOJ, HAIpar WIIBXUUT apHITaX XOPTYHKYYIdX
TaJlaap acap UX aKWI XUHUCHUN AYHA YHACOHI Hb XIBUIH O0JTOCOH OMid. MeH 3BI3pCIH
9HEeprob6jok OooH peakTopbiH raayyp “Capkodar” xsMiIdX OyHXaH MasruidH 0ar 0ex
O0eroHOH Oapwira Oairyymamk Oapbk OUTYYMKWIICOH OaiiHa. Onoo 9HD Oalryymamk
OYX3/199 OJIOH YICHIH OO0JIOH YKpaWHBI IOMUHH 0a XypadndH Oyl OpdYHBI acyynai
XapuylcaH Oalryysuiara, MOpraKWITHYYAUHH HAPUIWH HATT XsSTHAJITaH | Oaiijar.

[HeMuiiH 3puMM XYYHMI AQIIWAIJIQITBIH XYTamaaHJa rapcaH rypaB Aaxb HOLITOM OCOJ
2011-03-11-ax Anonsr ®ykymmma [IC-1x 60J1cOH. DHD OCIBIH Yedp IIyy T IOMUHH Hapart
epTCOHOOC OOHK XYH HAc Oapaaryil 4 OpuMH] UX XOMKIIHUH Halpar UIPBXT 00JHUC TapXax
9KOJIOTMIH OO0JIOH 3UITH 3aCTMIH TOMOOXOH X0Xupoa yupyyicad. dykymuma HIIC opumbiH
30 km-mitH Oycan OaiicaH XyH ambIl TYp HYYJISH IIWDKYYJICOH. YUepHOObUMIH OOJIOH
OyKymMMaruiiH cTaHLaj 0CcoJ rapax yesp Xo€ylnaH]l IeMUHH Oyc XUMUNH A37103p3AT 00K
peakTopbIH Oapuira OalryyaamK 3BJPPY HYpCaH.

OH5 rypBaH OCIBIH HIAJITraaH]l aHaJIu3 XUWK Y33X31 TyC Oyp/d3 eepuilH OHIIOrTON
00JIOBY E€poOHXUW 3yl HWIPAA Oaljmar. DArdpuUNAT TEXHUK, TEXHOJIOTH, IU3alHTal
XO0JIOOOTOM 3YHJ, XYHUH XY4YHH 3YHJI 'K YHICIP Hb X0€p aHrwmpk 0osHO. Ocous rapcad
peaktopyya Hb 1960-aax oHn Oyroy omoorooc 50 rapyil >XKWJIMIH ©MHO 30XHOH OYTIATIIK,
1970-aanx ousl nyHayyp Oapuracan, [[IIC-bIH aHXHBI TEXHHUK, TEXHOJIOTHIAT allIMTIacaH OaifB.
Onraop ocayyn Oonon Oycam IIIC ma9p rapu OaiicaH >KWDKUT SBIAPAII, CAATIYYABIH
MIAITTaaHbIT TOOIICOHBI YHJICOH P3P TEXHHUK, TEXHOJIOTH, IU3aiiHaa TacpaaTIyi IMIHHIUNIIK,
caliKpyyJicaap OpUMH YeI 4-p YEMUH I HAPJATAAAT A3BIIMITI XUUALTIN PEAKTOP 30XHUOH
OyTIaradK OaitHa. Ocon Xypragdr Xo€p Aaxb XY4YHH 3y Oyl0y peakTOpbIT aKWJLTyysjar
MIPTRKUATHYYIUHH MOUIdT, YajaBap, Aaiail Jdd3p OHIrod anxaapaar Ooymoo. Ep Hb
30puyiaap OCOJI Taprax racdH TEPPOPHUCT YT axwuiaraa 4 OalXbIr YryHCIaX apraryi Ty
CYYJUHH yen XyHui yin axumiaraanaac 60wk [IC-sIr ocona Xyprax 00J0MKTyi 00JTOXK
OaitHa. Oepeep x3103 L{IIC-pIr oHrOIT UPK MOPrex, marax IJI03PIX 3YHIT epTeX 33priIdc
XaMmraajicaH mamr Oar 0eX, 3y3aaH TemMep OETOHOH XuiIl Oyxwil Oairyyrnamskaap Oypxk
OUTYYMKUJICOH OHMET XaMmraajaiaraac 3XJI33J KOMIBIOTEpUWH yaupaigarataid, mx OypaH
aBTOMar yaupasara Oyxuil 5-aac IeeHIYH JaBXap XaMmraajalTblH CHUCTeMT3H Oapbiar
6011100.

DnaraspuiiH yp aysa opuud yeuidH LIC-a Har sxuia ocod rapax marajyiajl casHbl HAT
6oJicon OaitHa. DH? 601 1000 cranm 1000 »ku akuiiaxax HIT 0COJI rapd Marajary racaH yr
Oereeji MaraJUlajiblH 4aHapTail ydpaac 5HD yeJ OIT OCOJI Trapaxryid 6ailx 4 OGOJIOMXKTOM.
Tuitmaac LLC Hb opuMH yewiiH XaMIuiiH aroyn Oaratail 5puyuM XYYHHH 35X YYCBIPUHH HAT
'K Y33X OYP3H YHIICTIH OOJICOH OM.

Opuum xyunui Oycan sx yycap JALC, VIC 33par m39p 4 XyHUH aMb 3pPCHACIH
TOMOOXOH OCOJI JRJIXHUIH ylc OpHyyaan rapu OaiicaH toxuonmiyyn Oaipar. Tyxaiin6an,
2009-08-17-un OXVY-pi Casno-Ulymenckuitn YL[C-n 6oncon ocona YepHoObLIHITX00C
oJIoH Oyroy 75 XYyH aMmb YpariciH. ToHa axuiiax Oalraaa amb] YIACOH LOOH XYMYYCHUNHH
aBxaaypk cambaa, aMb Xalpryil 6aarapnar yin axuiiaraansl yp IyHI YT 3BAIPCOH OJOK pyy
IyTrax OalicaH MX yChIT XaaxX 4ajicaH oM. X9p3B TArXK yagaaryi 00 acap UX XdOMKIIHUHN yC
Oyxuii ycaH CaHTHIH JajiaH 3BJIPPY, TOJBIH YPCTaIbIH J00p OalicaH OJIOH MSIHTAH XYHTIH XOT
TOCTOJ] YCaH]l aBTaH siMap aroyJ XypIX OaliCHBIT TOCOOJIOX apraryi.

2013-03-29-uxa Yxpaunn ALC-1 1pn6opant 60mk yr ctaHibsiH 4 010K Oyra 3BAdPY,
Oapuira 6alryynaMK Hb TYHMAPT MIaTaXK, XYHHH aMb CYWJICOH SMIIHDJT sIBAAT OOJICOH.

DOH? M3T XYHHUH aMb HacaHJ aloyJITail Xy4uH 3yisl OMIHUI 3praH TOWPOH Malll OJIOH
Oaiigar. AHY-bIH cy/yiaad, M3prOKUIATHYYIUHH Tapraca M3I33J3 QyrHATIp [18] xyHuii
aMb HaCaH]l AlOyATall XY4uH 3YWIYYIUUT 3paMOIIIoH karcaaxas 1-pT TaMxu Tarax, 2-pT apxu
yyX, 3-pT MalluH XOJ00J0X Opx33. [laamr yr skarcaaiThir ypraypKIyyJIOdJ: TalT 33BCIT,
LAxXWIraal X3pa3rind, MOTOLMKIb, YCaHJ CAJIX, M3C 3acaljl OpOX, PEHTTEH Tysaraap 3ypar
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aBaxyyJiax, TOMep 3aMblH 0a araapblH TI3B3p, YHaJar Ayryi, aH repee rax Mart siscaap 20-pT
[OMUITH 3pYUM XYY OPK33. YHIXI3P HUCIX OHTOI[ OyIOYy XYH TIIBPHMH yCaH XOJ6r OHIOI]
CYHMPAX3A X3JI3H 3yyH XYHMM aMb HAr Aop cyiamsr. Tap Oaityrail epauiiH 3aM T33BpUIH
OCJIOOp JPIXUM A33p HAr kuia 1.3 cag xyH, manaig 500 opuum XyH Hac Oapaar racsH
CTAaTUCTUK MAP? OaitHa. YyHAI3C 00J00] XYH TOPOIXTOH aBTOMAIIWH, HHCAIX OHIOI] OyIOy
yCaH OHTOITHOOC TaTrayi3axryil Hb oWnromkroil. Manaig 2018 oHI 36BXOH MOTOIUKIWNH
ociooc 6oipk 80 Tapyld XYHHH aMb 3PCIACIH TyXal SMIDIHIITIA CTATHCTUK TOO OapumT
OaifHa. YYHHIT COHCOOJ] MaHAWXaH MOTOIMKIIMIH XAPITIIIIHIIC TATTAN3axryi Oaix.

OXYV-bIH HOMUIH 3pUUM XYUHUN TOXOOPOMK, PEAKTOP YHIXIIp Hal1BapTaii, 6aT Oex
TOTANT WITWIX HAT KA aypabsi. 2000-08-12-ax mppruiin cypryymunteiH yesp OXY-biH
154 m yprrait “Kypck” raiar Ippruifie ycad 100ryyp siBJar aBapra TOM XeJjer OHroll (3aBb)-
HJ] TOPHEINNHH CYMHBI 2 yaaaruiiH 13a03paiT 00K KuUB3dA, 6aruiiH 118 rumyyn Hac 6apcan
SMI3HAT ABJai 005COH. Taraxs/1 yr xesner OHrolHbI OMHUWH X6JedryypT OaiicaH peakTop
IBIPPY ARI0IPIITYUrIp Oapaxryid aBToOMaraap yHTpax TOPUMIOO OpK ayiryi OOJICOH
Oaiican oM. Onoo OXVY-bIH Mec 3ycard, LIOMUIH XeAeNTYYPT3H yCaH Xejer OHIOLHYYA
XOMJT MOCOH JaJIalJl XdI X3I99P33 SBXK XOJPH METPHUMH 3y3aaHTall MOCHUUT 3ycu Oycaj
SHTUMH XeJIeT OHIOIIOHJ00 3aM raprax erd OaifHa. DH3 yel yr Mec 3ycard Xeyler OHIOII,
TYYHUH XeJedryyp LeMHIH peakTopT sMap HX adaanal, JOpruo Hupx Oaiiraa Hb
oinromxTol. OHA axwwuax Oy 10-30 MBt wyapanraii uemuilH 3puuM  XY4HHH
peaktopyynaac manaix aBu [[IIC Oosron ancrmarjcan HyTarT amuriaxaj OOJIOXTyHl 1oy
OaiixaB. XapyH MaHail HOXIEJ TOXUPYYJDK PEAKTOPBIH XUHII, aXXWJIJIaX TOPUMJ] ©6pUIeIT
opyyJaxaJ HAMAJIT XOpeHre, Lar Xxyramaa j3apluyyjax Hb oiiaromxrtor. HitM TepnuiiH
pPEaKTOPBIH TYJHUUT 20 OpYMM KWIA HAT yJaa COJBAOr TYJ TYJIIIHUA MEHEKMEHTHUHH
acyyJas XapblaHTyd Xsu10ap MIMHATIIX O0JIOMKTOM.

[HemuiiH manparuiiH X3T ©HAep TyHTraap IraparjcaHaac 00K XYHUH 3pYYJ MIHI aMb
HAC [IyyJ XOXUpY 00JI0X00C rajHa Yp yaAaMa Hb HeJ1ee10X Maraian Oaiinar Hb yHoH [19].
Wiim HOMeeImUiT MyTalu (JJaTHHAAP ©OPWIONT TICIH YTTaTaid YT) TIAT OWITOJITHIH JOP aBY
y3mor. Mytany Hb TeHUHH 0a XpOMOCOMBIH 'K XO0&p Tepen Oaimar. llemuiiH nanparuiia
HOJI00reep HArIPUNHH ajlb Hb 4 YYCIX MaraajanTtai. ['Dxm93 IpaxuiiH eHaep Xer>KWITAu
OpHYyAal XUUTraA»K Oyl TeHEeTUKUWH 0a MHUKpOOMOJIOTHITH CyJqajiraaHbl JYHII3C Xapaxaj
UOMUIH HAUparuiiH yHTWIdmmsp YYCCOH Ik OaTrail y32)K 00JI0X MyTaly XOBOp Oereej
TYYHHHT MyTalM YYCraJar Oycaj XYUMH 3YHIPAC sUIraH TOTTOOX Maml Xanyy. TyxaiinOan,
1945 oun AHY-bH atombiH GemOer mdn03pciH Snonsl Xupommma, Haracaku XOTyyabIH
OpIIMH Cyyrd, [IOMUWH HalparT epTex, XapbllaHTyil UX XOPJCOH Oailx MaraijiaiTail 31r
9x33¢ TopcoH 27000 xyyXauitH AyH/ HaluparuifH Mytanu 00JICOH 6aiK Maraaryi TOXHOIAO0I
x0€p 1 rapcan OaifHa. XapuH [99pX XOTYYABIH OPIIMH CYyrd, LOMUNH Lalparuiid
XapbplaHTyl 0ara TyH aBCaH I'»K Y32K 00J0X »1pr 3x33¢ TepceH 27000 xyyxauitH ayHI
MyTany OOJICOH TIX33P XYYX3/ HOT 4 rapaaryii Oaitna [18]. TyyHa3C ragHa XapbliaHTyd HX
HalparuifH TyH aBcaH 0aiiXx Maraajanrtaid 3LAT 3X33C TOPCOH XYYXAdJ aXKHUTIaricaH I39pX
X0€p TOXUOJJIBIT ST OMUNH Ianparaac 00JICOH Ik y39x3] Oac TeBertil. Epnuitn yen u
I'3CHH TeHeTHKHUIH eepuienTTsi, JlayHbl CHHAPOM OylOoy XaM IIMH)KTIH, OIOYHBI XOMCHOJM,
XOTKIIMHH O3PXIIIATIN XYYXAYYI JNIXUMH anb 9 yicaja Tepaer myy 133. byyp 1866 onn
LeMUKH nanpar o1 3yin 1896 onn Hasrmxssc 30 xxuniiH eMHe AHrMiH M4 JI. [{ayn
aHX 9H? OBYHMH Tyxall OMuwmk OaiicaH TeauHryd maxuit naxuHn “Monromusm”™ [19] rax,
36BXOH MOHIOJI Oaiifiar 1oM IINT, HAPIXK OalicHBIr Oosmynaxaap MaHail smu Hap [[pnxuitn
9pYYJ MAHIUIH Oaliryyiuiaraj yiaa aapaa xaHaaxk OalCHBIT 2HD JamipamMp JypAaxal COHUH
00JI0B VY.

YHoH Oomut OGapumtT uiiM Oaifxayn xaasa MaHail 3apuM TEJIEBU333D, sUIAHTysa YIIC
TOPUIH COHTYYJb JOXOX06p, LIOMUIH LAlparuiiH HeJeereep raxurrail XyH, aMbTaH OJIHOOP
TOPIOI MITISP ApPbXK, XaaHa XUUCOH, Aa)K MOHTAXKWICAH Hb TOJNOPXOWUIYH, aWMIIUTUIH
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I3M33p KHHOT X3H HATHHUM 3axHajraap raprax, oJJOH HUMTUHT YHMYYJDK Oailiraa Hb TyHJIBIH
Xapuylylararys siBiaja MeH.

[emuiiH 5punMM XYUYHHT yJiaM ©preHeep SpUUMTIN amurijax Oyl XerKUHTYH

TYpHYYZ OOJIOH IIMHA3p ammriaxaap OapkX, TeJeBIeX Oaiiraa Xerkmwk OyH YICyyIblH
noTop HedTh, OaliranuitH XU, HYYPCHHN Malll MX HOOLTIH OPOH eOHTYH OaiiHa. Daranpuiir
OUIHAC “THHAT” 6OIOX00POO FOMYY, ICBIJI AIOYJBIT Hb MIPXTYH/P? IOMHIH SPUUM XYUHHT
amuriax Oyroy ammuriaxaap TAMYY/DK OaifHa raBda yydwink OOJOMIYH 3HIYYpANT OOJHO.
XapuH 4 31r33p yiac 60IUT OailUIbIl 36B OMIT0XK, aJICBIT XapXkK, IPUUM XYUHUUX?3 acyy bl
HaiiBapTail IMUAABIPINXIA HOMUNH SpuuM Xyd OO0JI XaMTHIH 36B XyBHJIOAp TMK Y33K
Oaiiraa Hb OMJITOMIKTOI.
2. Yuy eprer, nsauiiH 3acruiiH acyyaan. [aansr yncaap LILIC OGapuymx Oyil opHyyn
aaparjax CaHXYYKUJIT XOpOHTUIH acyy/ijiaa eep eepuiiH OHIJIOTTOUIo0p ik OaliHa.
1-pt, IIIC Gapexk erex opoH Hb razap Hyrarraa OapuyiDK Oairaa yricaa Tep 3acTHUNH
TYBIIHUNA OYIOy 3acruiiH Ta3paac 3acTUHH Ta3apT CaHXYYXKWIT OpyyJax; DHD ©eBepMeI]
KUIIP MaHail xo€p xepun Oyroy OXVY-aac banrnanem, benapycs, Beetnam, Hurep 33par
opoun BHXAV-aac Ilakucrann HIIC 6apux Goncon 6aiina. 2-pt, LIIC Gapuymk Oyit 333H
OPHBI 3aCTUMH Ta3pbIH OaTairaaTail 333;1 X3109pa3p Oapux; Uitm canxyyxunr»dp AHY-aac
I'py3una nemwuiiH spuum XyuHuil 4 peakrtop Oapux OO0JICOH. 3-pT, XyBbI@aHbl TOJOPXOMH
XyBUHT 339Mmux; DH? apraap bBHCVY-aac ApabGein Hoaracan Dmupar Yiacax tyc 6yp 1400
MBTt naxwmiaraan spunM xyuHud yagantad 4 LILIC, OXV-aac Typxan Huiit 4800 MBT
Laxuiaraansl yajantaii 4 peakrop 6apux 60scoH OaiiHa. 4-pT, HaxXWiIraaH pyuM XYIHHH 3ax
399JMUH  JpCIRAUUT  Oyypyymax; OH3 apreir  xaparmacHp  [I[C-aac  yHAmaBIpidH
XOpArIrYua erd Oyl SpuMM Xydudd yJaaH XyramaaHbl TYpII TOTTMOJ YHAITIH Oaitnrax
oonmor. XXwumms Hb, 193p AypeacaH Typkuiin 4 peaktopraid {IIC-bIH 3XHUN 2 peaKTOpPBIH
YHAABIPIAX 3puuM XY4HUN 70%-uir, CyylHMiiH 2 peakTOPbIH YHIIABAIPIIX IPUUM XYUHHH
30%-wmiir Tyc Tyc 15 xunmiin Typm kBT #6 12.35 nient Gaiixaap Toxupouicon Oaitna [14].
DOH> 0071 MaHalI OJOOHBI TYBIIMH HWJIDJ OHAOP YH? 00JI0BY 15 KMIMHH TypIl TOTTMOJI
DT Hb COHUPXOJ TaTax Oaiiraa oM.

HIIC-p1H epTer 3apaajl Hb TyXalH YJIC OPHBI T€XHUK, TE€XHOJIOTH, DJIUMH 3aCTHilH
XOKUJI, apl TYMHHUH aMbpJpajblH TYBUIMH 33p3I OJIOH XYYHMH 3YIHJIPAC Xamaapu sH3 Oyp
Oaitmar. Cyynuitn yeuiiH Ma1931193p 1000 MBT maxunraans! yaganrtaii [{L{C-s1H Tocnuiin
eprer 1.8-6.6 TopOym Am.nomtap Oaiina [14]. Uitm vameia ALC Gapux epTer 4 yyH?IC UX
3epyyTdH Owm Oaiimar. AimMBaa TOMOOXOH TOXOOPOMKHHH 6reek Oyy allurtau
axwiaraar wapxuinmr AYK ve HUC-n nyaauaap 33% Gaitgar 6on JLC-n 40% opuum
Oaiimar [8]. Dud 3epyyr u maamua III{C-bIH TEXHOJOTH XOTKHXHHUH XHPIIP apHirax
OOJIOMKTOM T2K Y349r. AJlMBaa TOMOOXOH YWIIBIPHUIH AaIIWIJaITBIH €6p HAr Yyxal
Y3YYJIT 6o raprak Oyid HAIMK OYTIITIPXYYHHM YHY Oyl0y eepuilH eprer oM. Y YHUUT
spuuM XY4HHR Yiaapmean 1 kBri-uiin eptreep Toommor [20]. Hyypeasp axuiiamar
J1IC-aac raprax Oyit 1 kBt naxuiraan spuum xyuyHuit eepuiin eprer nynadaap AHY-n 8.7
1eHt, Asctpanpy 6.7 uent, I'epmann 10.2 uent, Mx Bbpuranun 18.2 nent opuum Oaiigar.
I[IIC-aac raprax Oyl naxuiraan 3puuM XY4HUH eepuiiH eprer nynauaap AHY-1 9.5 ueHr,
Opannag 5.7 uenr, I'epmann 3.9-12.2 uent, x bpuranuzg 12.1 ueHt opunm Oaiina. DHAIIC
Xapaxaja ynamxiaant O0yroy Hyypeadp axwuiagar JIIC 6a neMuitH spuuM xyd Xo€pbiH 1
KBTU-uitH eepuiiH eprer uX 3epyyrdd Oum OaifHa. MHr»x raprax aBcaH sp4uM Xy4
x3paripry anna ounxgoo 1 kBru vHe gynmuaap AHY-n 12 nent, Anrmupg 16.9 1neHr,
Asctpanbg 14.4-21.6 uent Gonpor GaitHa. Ep Hb OMHUIH 3puuM XY4YHHI €6pHiiH epTer Hb
HIC-p1H XyuuH yagan uxcaxdy Oyypaar Gereex 1000 MBT xypax yen ALIC-pixaac xsama
Oouor OaiiHa [14,15].

[IC-pIr OGapux xyramaa Hb TYYHHM XY4MH dYajall, TyXalH YJICBIH TEXHUK,
TEXHOJIOTUHH XOTXKHII, J3J OYTAL, CAHXYYKHIT 33pradc xamaapaan 5-10 sxun Oaitmar [21].
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ToMOOXOH HaxwiraaH CTaHI[ aULIaNTaa opcHooc xoum 10-15 sxunm GapecaH 3apmiaa
Hoxee] maam ammrtail axwuiagar. [IIC-piH Oaranraarail axmiuiax Xyranaa XaMTHRH
Oaramaa 30-40 xwun Oereej 3acBap YWIUMIrIdHUN @XJIBIT LAl TyXalJ Hb 4aHapTail caiiH
rydpTrBaa 50-60 xun torrBopToi axkmiiagar Ty [8] manaiix IIIIC-tait 60sBOS 3punm
XYYHUH acyyasiaa MUHIXd 9yXail XyBb HOMIp 00JI0X Hb JTaMIKUTTYH.

3. XyposudH Oyd OpYMHI HOJIeeJI6X HKOJIOTUHH acyyral. OHIep XOrKHITIH OpHYYIbIH
CyJUlaayJiblH OJIOH >KUJIMIH aXJbIH Yp AYHID3C XapaxaJ Hyypcadp axwuiazar 1000 MBr
yanantaid ALC-a ar spuumM xyd yHaaB3pidx yen 1 XoHOrT XyxpuilH xywiniiH xuii- 400 TH,
a30ThbIH XYWIHiH xuii-100 TH, HYypCcXYWINHH Xuii-25 mMsaHran TH, 60 rapyilt XyHa meramn 6a
TOATPUNH HATJIUUT aryylicaH >KWKUT IIUPX3ITIH ToocoHUop-100 TH Tyc Tyc surapas,
opunH/ nanaraar oaitna [12]. DH3 6aliuTeIr 4 MaHail XOT, CYypHH Ta3pblH OPIIHH CYyT4u/]
eJlep Oyp LaxwiraaH CTaHIyy/AbIH SHIAHTaac OJTONWJ0X ©TIeH Xap yTraaraap TOCeesDK, XapiK
6aiinar. Hyypcasp axwinaaar JLC-biH siHIaHraap HYYPCXYWIMHH OYIOy XYJAMXKHMH XWM
(CO2)-1233c ramna a3oteiH XywinitH xuil (NOy), XyxpuitH xywinitd xuid (SO2) UX X3MXKIIrIIp
Hanaragar Hb 3H3 Too O0apuMTaac xaparjax OaifHa. Dnrasp xuil atmMocdepT XypuMTiIariaH,
araap MaHJIbIH Xyp TYHJAC YUHrTIH HArIOH XyXxpuitH xyumi (H2SO0s3, H2SO4), a30ThiH Xy4ri
(HNO2) yycraxk, Xydrwsar Oyioy Xy@idH 00poo 60k opaor [7] Ty mair XopToid. J33pxTai
wxun 1000 MBT wapanrait {I{C-aac 3ar33p XopT 00AKCHIH allb Hb 4 M3APAIMTIUNA Oara>kuH
OYPTTarIpXYHI] XAMXKIIH/ Arapaxryil Oais.

XapHH IaxwiraaH CTaHIa/ alluriaraax TYJIHNAT 0100piI0X00c 3XI33], Haxuiraad
SpUYUM XYY YHIIBIPJIDCHUN Japaa Xasrjajl YycdX XYpTUIX TYMIUHUN OYTAH LUKIUNT aBy
y3B31 Hyypc»dp axwuiagar JIC-tait xapeuyymaxaag IIC-pir ammuriax yea a3oTbhIH
XYWIHHH 0a XYXpuiH XywimiH Xuii- 10 [gaxuH, HYYpCTOPOrdWiiH HCAJI- 25 JaxuH,
HYYpCXYwinitH xuii- 140 maxwH, XOpPT XYHI METaJlI, TYYHUH HATIDJI aryyjacaH TOOCOHIIOP-
2.5 paxuH Tyc Tyc Oara 6aiiB. HyypcH?3¢ Oycan spunM XY4HHUH 3X YYCBIPTIH XaphllyyJicaH
yp ayH u Oadimar. TymmHuid OYTAH MUKIUHH VeI HYYPCXYWIMHH XWH srapyyiax
X3MIKIITI3PII IOMUMH Ty Hb He(THIIC-40, OalranuitH XxuitHadc- 35, HapHBI 3aiiHaac- 12,
CalIXuHbIXaac- 4 MaxuH Tyc Tyc Oara Oaiijar Oereej ycaH CTaHIIBIXTal Oapar Wxui Oanjar.
Hitmaac anp 4 eHIreec Hb aB4 Y3C3H ypaHbl Tyamp axuuiaaar [{I{C Hb 5K0JIOruiiH XyBb]
Malll [[3B3P 3PUUM XYUHHH YYCBIP I'3A3T Hb Xaparjax OaifHa.

YyHo3c ragHa apa  TYMAHI TOIUINIOH M3IPIISTIIAITYH, 36BX6H cyjulaad
MAPIKWITHYYAUNRH XOOPOH/ IOJIyy SIPUTAJAr, SKOJOIMTOM X01000TOM 6ac HAT uyxan 3y
Oaiigar. OH3 00J1 HYYpCAH[ OaliHra aryynarajar nanpar UJIBXT 60auc oM. ['a3pblH XepceH
ypaH, TOpH, Kanmuil 33psr OaliranuiiH maupar WIPBXT Ooauc uX, Oara sH3 OypuiiH
aryynararail Oaiinar. Ypansl aryyiaarjax XaMx33 | TH ra3pblH XepCceH]l JRJIXUIUH JyHDKaap
2.5 r opunM Oaiiiar. YYHHHAT KiIapk Oyl0y KIApKHHH X3MXk33 raor [22]. MaHail HYYpCIH.T
OpA raspaacaa xamaapaH 1 TH-J aryynarjax ypaHbl XaM»k33 1 rpammaac X33H 3yyH IpaMMm
XYpTa1 fH3 Oyp OalAruiir Manai cyanmaaqyu]i TOrTo0xa3 [23,24]. Dua maHait 1 TH HYYpCIHN
aryynarjax ypaHbl X3MX33I' XaMI'MiiH Oaraap Oyroy KJIapKTail TIHIYYT?3p 2.5 T' I'9XK y3be.
Vnaan6aatap xoTbiH 4-p JLC-1 Har sxunn 3.5 cast TOHH OpYMM HYYPC TYJIAT B3I YYHUHUT
2.5 1/TH aryynaraap ypxKyYya3xd1 kuija 8.75 TH ypaH 3yyXaHJ OpHO. YPaH Hb XYHJl MeTajll
yuup LaTajryi, yraa TOpTOrToM araapT LanarjaxblH 33parmnd3 HYYPCHHM YHC 0a miaapaHn
Oaspxurgax yiaumr. ALC-piH yHC 6a maapanj aryyiarjax ypaHbl XdMK33 HYYPCHHMX33C
ux3HX193 10 JaxviH HAIMATIACOH OalArvir MaHail cymiaadui TOrtoocoH [23]. MitHXyy kut
oyp 4-p ALIC-bIH rajjaa X3/13H TOHH ypaH Xasrjaax, Xypaarjaax OaifHa racaH yr. 1983 onpg 4-p
JUC ammrnantan opcHooc xoum 35 >xkuinuitH xyrapnaana 300 opuuMM TOHH ypaH
XypUMTIIarjacad 0aix Hb. YYHHMHT calixuap Tapaauuxairyi, OUTYyM>KUIDK caTap XsaMraiax
xaaraigax €croil. Anciaa IIMHXIDX yXaaH, TEXHOJIOTMHH OOJIOMXKTOH 00JI0X00pOO 3H3
XypUMTJIAr/icaH ypaHaa ammuriax OOJOMXKTON IdArMHT O caHak Oailx X»>parTd . YyH33C
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rajiia naupar UA3BXT TOPUMH KIApKUMH XAMK33 YpaHbIXaac OWpoJooroop 4-6 naxuH ux
Oaiifar TyJ HaxwiraaH CTaHILbIH XasrAajl YHC, Iaapan 0aifraa ypaH J93p HIMATIH).

Xapun HIC ammriax yem uidM WX XOMXKIIHUN HApar UA3BXT OOJTUC, YpaH, TOPHIA
un 3aiarai xasrpparryd. HIC-n amurnarguar qeMuitH TYJIIHARX?S OHIPIOr00C 00JI00/,
T33P XAJICOHWIAH, HYYPCHAIAC OHUPOJIIIO0T00p casl JaxuH Oara ypaH Oyroy 3 % Oaspkyynantrai
ypaH-235 uszoronsir epaee 30 TOHHBIT JI XyBaarjaax ypsaij opyyiaxaza 1 sxunn 4.55 cas TH
XYp3H HYypc TYJDK Oaiixk 4-p ALIC-1 yHaaB3piIdX XOMXKIHUN 3pUYMM XYUMHUT rapral aBax
6oomkroit. LlemuitH Tymm uitm oBop Oararaii aBcaapXaH y4Hp TYYHUHT 300K TIIBIPIIXI]
HYYPC LIMI HYCOP HUX KW LIaapJarfaxryd. YYHUH ypa9p LOMHUWH TYJIIHAWT AIIMIJIaCHBI
Japaax xasrjaan 9 0ara XoMKIITIH Oanar.

XYJIBMAKUIH XUl OyI0y HYYPCXYWIMHH XUNH sUIrapyyiainTeir Oyypyynax Tyxait 2015
onnl “Ilapucuiin rap33” Oariarmaxaac 6©MHO MaHal yJIC HYYPCHUM acap WUX HOOLTIH Ty
toMooxoH [LIC xom xpauiir Oapb, 3pUMM XYYHUN acyyajiaa MHUUAdX XIPATTIA THIAT
XYMYYC HUI?37 OailicaH. MaHail yJCBIH HYYpCHUH Heell JIXUWH HUUT HyypcHHil 0.4 %
OpuuM 9T, ['3T11 MaHaii ypaHbl HOeIl IRJIXUWH HUUT ypaHbl HeoluitH 4% opuyum Oyroy 2H)
XapbIIaHTyH Y3YYIIITI9p3d HYypcH?d¢ Oapar 10 maxuH mx oM. TuiMIIC 0100 ypaHaap
axwuiagar [I{C Gapex amuriax 30puiIT TaBHH XIPITKYYIIIX ar O0IKII.

AmmriarjacaH HOMMIH TYJIIIMAT Tycrad aryyljaxaj, HApUiH TOPHUM XXYpPMBIH Jaryy
TOAOPXOH Xyramaanbl Typul Xajaranaaj OOrMHO HacTail maupar WA3BXT U30TOMYYBIT 3a7apy
XOp aroyJl Hb OaraccaHsl japaa 1jaail 0oJIOBCpYyJiaH, Xapyys Xamraaaairraidl OuTYyMKHICIH
ra3apT OJIOH YJCBHIH OariarjacaH AYpaM >KypMaap Oymmuipk xaaranaar. Llemuitn TymmH?3C
ymx xasrmasiH acyyuisir [HIIC Gapex, OalTyymax rap3sHIP3 36B TycraBajl MaHail yican
OHIIBIH TOBOTTYHTIIP MIHHIIX OOJTOMKTOH.

JIP3p X3ICOHTIN ysuIAyyIaH 3prask caHaxall, MaHaW/ Lampar UABXT Xasrjall rajHaac
aB4 HMpX Oynmuiax Ik OailHa K XOA3H KWIMHH 6MHe 3aphUM XYMYYC SIPbXK, X3BIAI
MAJIPAJUIMIMH  X3PATCAIIdP MIYYTMCaH. DHD Hb YHJACOHIDD YJIC TOPHIH COHTYYJIHUUH IIOY
001001 eHTOpceH [25]. [lpnxuit masap Main HapuiH TOO OYpTIdJI, TOOI0O XsSHAITTall Oangar
LOMUWH Xasrjajl MaTepuaibll MaHall yiC XOEp Xepll OPHBIXOO HYyTar IPBCIAP JPATYYP
M3JIIPXTYUTr33p, OJI0H YJICHIH aTOMBIH SHEPTUMH areHTJIAruiH XSHAJT, 30BIIOOPOITYUTr33p
OPYYJDK UPIX siMap 4 00JI0M>K OaliXryil MU 3H]T cCaHyylaxaa WIYYAIXTyil 00JI0B yy.

Smap HAr 30puyn TOKYyAYyyJDK, TYWBYYJICaH 3YHJITYHrasp, OapumT Oaranraaraid
SAr33p MAAJUIIIC XapaxaJ OpUYMH YeI LIOMHUWH 3pYUM XY4 Hb AKOYIATYH aXujularaatau,
SAMWH 3aCTUHH Yp aliraapaa SpudM XY4YHUH OycaJ 35X YYCBIPYYATdIH epcennex OypaH
OOJIOMIKTOM, SKOJIOTUIH XYBBJ XaMTHITH LIPB3P I'HK X3JDK 00510X00p OaiiHa.

Manaii 3apuMm XymMyyc LOMHUHH 3puuM xyuuir amwmriax, HIC-pir axumiyynax
X31lYY, MaHaixXaH Xapuyljlararyd ydypaac aXwulyy/pk dazaxryd rgor. HIC-sir
QKWUTyyJIaxaJl amapxaH IJK XOH 4 XOXTyH. [Hxms x9393 Oonton Oua damaxryid,
MDBPXTYH, Xapuyljararyid, MaHaix 00JI00TYH oK eepcauiiree “moomoo opyymnk” 0aix oM
03?

HIC-n yc xamaard Hb HYYPC TYJJST 3yyX Oull, HeMUIH ypBajl sByyJJar peakTop
33r TexeepeMx Oaiaraapaa J[LIC-aac suraarait 6osoxooc Oum Oycan Gapar Gyx TOHOT
TOXOOPOMK Hb aJUiIXaH Oalaruiir ap aypacad. Milmasc Ouzl peakTophIr aXwulyyiax
MAPIIKMWITHYYARNT 71 HIMXK 031303 racaH yr. HIUC nasp mauparuitH xamraananir, aXJIbIH
Xapuylyiara, caxuira 6at, TeXHUKMHH OOJIOH aloyiaryil axuuiaraanbl co€n eHaep OailiXsir
Hraapax, OMenyysiIsX Hb TUHM 4 Jlaax JaBIITYH 3yin Oum. Manait yiac 1956 onn T3p yeuitH
3eBnent Xon6oot Yic (3XY)-si Jlyona xotox OmnoH ynchiH lleMuiiH MIMHXUITIIHUN
HoracoH uHCTUTYT (L[IITHW)-uiir anx Gaifryynaxaac Hb 9XJI93]] UAIBXTIH OPOJILICOHOOP OJIOH
YACBIH XOMXKI9HHUM, OpPYMH YeMHH HOMHMUH (U3UKUHH MIPIIKUIATHYYATIH 000X epreH
6ooMx HrAc’H. 1973 onn OnoH yncklH aroMmblH sHepruiiH areHtiar (OYADA)-uiin
THITYYH OOJICOH Hb MaHaiil 1eMUIH GU3MKUIH Cyyph CyAalraaHbl 33p3TLR3 X3PITIIIHUN
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YUTTDIYYI YYCY XODKHXOJ HMXIIXdH TYIXAI OOJICOH oM. MaHail yic HeMHilH (U3HK,
TE€XHOJIOTH, IOMUWH WHKECHEPWINIMINH YUTIIMIHH M3PIrH:KUITHYY/A3? rajfaana CypannyyinkK
OonTraxmifH 39parmdd 1960-aan OHOOC MOTOOMIO00 CHCTEMTIUradp cyprax upimd. Omoo
Manait emuitH Mapryxuntayyn HITHU, OV ADA 35par o510H ylICHIH €HIep HIp XYHATIH
Oaiiryymaryynan 6oson AHY, fAnon, BHCY, IlIsex, Kanax, OXY 33par eHaep XerKumiTIi
OpHYYZAbIH OO0JIOBCPOJI, IIMHXKJIIAX yXaaHbl Oalryyiiaryynaj aMKWITTal cypd, aXuuUIax,
SPAMHUIMH 39p3r Xamraaik, OYTd293 TYYpBIK OaiiHa. DXHI3C3D THAHHMM 3apuM Hb 93X
OPOHJIO0 HPr3MK HMPIIA MIPIIKIUUXID Jaryy aXWwuiax, UX 9] CYpPryyiba Oarmimnk,
YHIDCHUH OHIOp OOJOBCPOITON MOIPTMKUITIH OANITrIX3] XYUHMH 3YTrak OaitHa. Manait
LOMUIH 3pJPMTAH MAIPIrRKUITHYYAUWH 3X OPOHI00 TYMIATraX Oyd cynaiaraaHsl yp AYH,
OYTIIIYYA TanaaablH HAOp XYHATOU, Mall OHIep IMIairyyp, Maapajiarataid COTIYYIYYIdA
X3BIATIMK, OJIOH YICBIH X3MXKI3HUN HpJdM IMIHMHXKWITHUA Xypiyydaa HIATIIIIK,
rajiaaZiblH MAPraKWI HIIT 3pASMTIIMAH aHXaapaj, COHUPXOJBIT TaTax, TIIPH] WIUIAIIIK,
rajaafaja 3apiarcaH 3pA3M IIMHXKUITIIHUI OyTI3uNH ypangaaH[ yaaa JapaajaH dXHHUU
Oaiipyyzaan manrapy Oaiiraa Hb TOAHMM M3PIaXKWI, M3JUISTHMH TYBIIMH XUpP 33p3T OHIEP
Oaitraar Toj xapyyyx Oaiina [26,27].

Manail naxuiaraad CTaHIBIH M3PTKWITHYYI XUP 39p3T OHAep TYBIIMWHJ XYPCHHMIT
BHCY-bn Oapex ereen axwiutaxry Oaiican Jlamawzamraasin JIC-pIT  axumutyymxk,
OproTres XHIUCHIIP JKUIIID OOJITOH II3p nypacaH Omimd. Manait COX-HUM MIPTIKUITHYYT
9y SnoH 33p3r eHAep XOrKWITOW OpHYyyIald SpAMHUNH 33p3r xamraank, OJOH YICBHIH
COPIIAI/PX APUYUM XYUHHM areHTiaruiin HapuitH OuuruiiH napra HapblH rasapT ypUriaH
OYIDK, aMXKWJITTAW aKUJIIacaH Typiiara Ouid.

3ypraa. MoHroJ1 u6MHUiiH 3p4YUM XYY aAlIUATJIAX
00JI0M2K, a4 X0JI00T10J1

Manaii YUX-aac 2016-2-5-u1 Gatancan “MoHros YJICBIH TOTTBOPTOM XOTKIUIH
y3371 6apumTiIan-2030" 6apuMT OUUYUTT SPUKUM XYIHHUH IITUHD AX YYCBIPHUT allIurjiax rypBaH
ye marthir 3aax ercen ommdd [9]. Yyua: 1-p ye martaer 2016-2020 oHyymaa HUHRT Spu4uM
XYUHUH]I COPTI3TIPX APUUM XYUHUHN 339X XYBUHUT 20-1 Xyprax, HIOMUHH 3pUUM XYY alllUriax
02T @XJIBIT XaHrax; 2-p ye maTtHel 2021-2025 onyynan HUUAT spunM xXyunHa COX-Huit
339X XYBUUT 25-71 XYpraX, HOMHIH dPUUM XYY allUriaax 03T aXIelr Oyp3H XaHrax; 3-p
ye matHbel 2026-2030 onyynaa HUUT spunM xyuuHa COX-Huii 3319X XyBUUT 30-1 XYprax,
LIOMUKH 3PUMM XY4 alIUTJIaX 3XJI3X I'IK 3aacCaH.

OnoH yncelH aToMBIH 3HepruiiH arentaar (OYADA)-aac 6aTaimk 36BIeMK O0JITOCOH,
JIIXUNA HUWTI3P XYJI33H 36BLIOOPCOH, OMUITH 3pUMM XYUUUNT alIUIiax siMap 4 YyJC Jarax
Mepaer 19 03Trai axXIIbIr MaHall yic XUibk ryHusTrax €écroit. KOyHbBI TYpYYHA Tep 3acTuitH
3yr?sc HeMUWH 3puuM XyduH] cyypuwicaH L[LIC-pir Gappx ammriiaHa racdH XeJeJIryi
HATJICOH MUHIRAA XypaXx €ctoii Gaitmar. YU X-aac Gatancan “MOHros yiachlH TOTTBOPTOM
XODKIMUH Y391 OapuMtinan-20307-1 meMuiH SpUMM XYYHHT ammriax OdJITrai akJIbIr
XaHrax, alluIIax 3XJPX TyXau 3aaiTyy] Mall TOAOPXOM Xyraiaa, ye marrairaap OpcoH Tyl
XYyyllb TOTTOOX OalTyyJUIarblH 5XHHMH IIUHABIP TapcaH Ik Y33k Oonoxoop OaitHa. Omoo
TYMIPTIAX 3acarjan, 3acTUidH Tras3ap, SlaMHbBl @XIJIbIH CTPAaTe€rd TeOJeBIIeree, MepHilH
XOTONOOPT YT acyy/UIbIT TOAOPXOHM Tycraaf, ajib 4 yJAC TOPUMH XYYHH COHTYYIBJ SUTK,
3aCTMIMH 3pX3H] rapcaH 3aaBayl OMENyyiIdX XoparTdi OaifHa. LlemuiiH spuuM Xyd ammriax
6omtran axun 6a LLC Gapex akuiutyyiaaxajg UX XIMKIOHUN XOPOHTe 3apJall, OJJOH TOOHBI
MAPIKUATHUN YpT XyramaaHbl 3YTrJ1 YapMaiT, yiraryi axkwiaraa maapjaraax Tyia yr
QKIIBIT JYTYY OpXHUX OYIOy 3prak OylBan 3IUHH 3acTUiH 001001 OOJOBCOH XYYHUN XYBb]I
YYYHIDK O0JOMIYH XOXHPOJI yYUPHA MITHIT XaaHa XaaHaa CaHaK 0aiiX XdparTdid.

Tep 3acruiiH 3yraac 3apuMblH YaHapTall IIUHABIP rapcHsl Aapaa “LleMuiiH spuum
XY4 ammriax Tyxaiw Xyynb Tapax OONHO. DArpuilr garaaj CaHXYYXHIT, XOPOHTO
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OpYYJanT, IOMUKWH 0O0JI0O0] MAlparuifH aryiry Oainan, 6omoBcoHn xydHuid 0antramn, LIIC
0apux raspelH OAWPIIMII, XYPIIJI3H Oyl OpYHBI DKOJIOTH, OMUNH TYJIIHUA MEHEKMEHT,
OMHUIH Xasraal, XOJ0Ora0X J3A OYTHUHH O31Tran, OON30IITYH OCI00C COPTHIIdX apra
XOMXKI3 39pAT acyyIUTyyIbIT J3C napaanaH mmigx 6omHo. 2016 oner YUX-bIH mmiiaBap
rapcHaac Xxouir xo€p xui1 eHrepceH 6osoBY Llemuiin suepruitn komucce (LIIK)-uitn Asxxiibin
anmbaHpl  3axyanraap  JOTOOJ, Tajaana]y  [eMUWH  (U3MK-TEXHOJIOTH,  IOMHUIH
WHKEHEPWIDIMHH YUTIIRIIDP MIPTIKUITIH O1IITIIXA3C 06p JOPBUTON XKW OJ00T00P
xapargaxryi J1 6aitHa. MitMaac 2HY YUTIIDAMIH @XIIBIT SPUMMKYYJIDX HIaapaiara 3yl €coop
Tynrapd OaiiHa. Dunx wmaHait yincany OXVY-piH aroMeiH dHepruitH “PocatoM”  yichiH
KOpHOpaluifiH TyclamxkTaiiraap Oapbx Oaiiryynaxaap sipuraax Oyd “LleMuilH mIHMHXKIIX
yXaaH, TEXHOJOTHIH TOB” TOCOJ OHMENdIABAI Mall yyxXajl TOM anxaM OoJHO. YT TeB Hb
HEUTPOH MIPBXKWIWNH MWHXWITIHAN VI 3BIPX apraap reoJiord, Yyl YypXai, Xyp33JdH
Oyl OpuMH, XYHC, OMOJIOTUITH 39p3T COPBIIOH] XUMUNH AJIEMEHTUIH OpLBIT XypAaH Myypxan
HapuiH TOJOPXOMJIOX, aHaraax yxaaHbl 30pUYJIaNTTall OOTMHO HACT U30TOIYY/IBIT TapraH aB4
SMHINTYYAR] HUWIYYIDX, LHOMHUMH DPUYUM XYUYHHM MOIPTrIKWITHYYAID TOTOOIO0 XM
epTreep O3ATr3x OoJOMX Oyxuil Oara dYajiblH IOMUHH pPEAKTOp, AMHAITUMH Oarax
TOXOOPOMKUUT IIApK apuyTrax, XYHCHHUH 3apuM OYTI3TIPXYYHUUT MHIapX XaJarajaiTblH
Xyramaar ypracrax, KpucTaul OyTdUTIH OOTUCHIT IIapX ©Hre OOJIOH IIWHXK YaHAPHIT Hb
00pWIoX 00JIOMKTOM XypIacryyp O0J0H H30TOIMOH YYCTYYp Oyxuii moriosioop 0aix oM.

Witm TeB Oaiiryynmax axJiblH O27TTA7 OOJTOXK MOMHIH PEAKTOp 93P aXIuIax
MIPTRKUIATHYYIPD Cypraxk OdITIIX, HEUTPOH (PU3MKUNH CyJairaa sByyJaax 30pHUITO0p
“Kputuk Oyc 3BIYYJIdr” X3MIIX TOXOOPOMNK, IMHIITHUH 30PUYJIAITTAM, Hanpar HAIBXT
M30TONBIT sUITAH Taprax aBax paAuoXuMuiH Jraboparopu xo€peir OYADA-aac aBax
acyymieir MYUC-uiin Lemuiin ¢usukuitn cyganraansl TeB [[DK-aap mamxyyman taBuaj
OaiiHa.

DH? MAT UOMHIH 3PYUM XYY, LIOMUWH TEXHOJIOTMHI aIluriaxaj YWIJIICOH HUIIIT
QXKITYyJT MaHAW CYpraiT Cydairaanbl OalTyyiaryya 193p XUUrak OaliHa.

2016 onx YHMX-aac OarnaH rapracaH TOTTBOPTOM XOIKJIMWH Y337 OapuUMTIIAA
LIOMHIH 3pYUM XYY amuriax 3x13x xyramaar 2026-2030 racsH Hb MaHail OpHBI XyBBJ] Malll
O0omuTo¥ 0O0JICOH T Y33k OaitHa. DHY XypTan Oun LIIIC Gapex ammriax O3aTrai axkiiaa
OYpPRH XOPIrKYY/K ayycrax OonowkTod. lleMuiiH spunMM XY4HUH 3aldImryid Xdparmdd
1iaapjyiara 4 sH? Xyraiaartail epeHXuiiiee ToXupy Oaiiraa om.

Mamnaii xyconaTdp SnoHsl TOKHOTHHH TEXHOJOTHMHH WHCTUTYTHHH TMpodeccop
A.Munaroruitn 2008 onn xuiicaH Toounooroop 2030 oH rax3a mMaHall YJCHIH LAXWITAaH
CTaHIYyIbIH cyypuiariacad dagan 3700 MBT 6onox 6a 3puuM XYYHUH CHUCTEMUNH HHUIT
oamancan 300 MBt naxunraansl yagantai [I[C Gaiix Hb XaMTHHH TOXHUPOMIKTOM T'dCOH
OaiiHa. A.MuHaTO MaHail yIChIH Haxwiraan ’p4yuM xyuHuil gaansir 2020 onx 1450 MBT,
2025 ong 2400 MBT, 2030 ona 3700 MBT ra:x Tyc Tyc y3¢3H oM. ['31311 o100 Manaiix 2020
OHJI LIAXWITaaH CTaHIYYIblH HUUT damibir 1450 O6um, 2000 MBT Goirox 30puUAT TaBBXK
OaifHa. X9pAB 9HA 30pHIT OMeN?d ] Laallu] H> Xypraaapaa ecBes 2030 oHbBI LaxWITraaHbl
X9parum, yunasspmn ecex Tyn Oapurmax HIC-ei uwagan 300 MBt-aac 4 ux 0aiix
00JOMXKTOM GOITHO.

HIC-1 axxunnax peakTopyyAbITl aXuiraaH YWIABIPIIX XYUMH YaaJiaap Hb:
e 1-50 MBT opuum Oara 4a ibIH,
e 300-600 MBT-bIH IyH] Ya UIbIH;
e 600-1000 MBT-bIH UX 9aJUIBIH T'3K YHJICOH T'ypBaH aHTUJIA]] XyBaaK OOITHO.

3apum xymyyc Manaiin 1000 MBT Oytoy tyyH?3c u ux wamnsiH LLIC scan ALIC-bIr
OMHeroBb allMruiiH HyTarT 0apkX XKWUIYYJIaH YpJ XOpIIuJ MIYYIdN HAXWIraaH dpuuM
Xy4s? 3apk Oopiyynax Tyxail spbaar. Acap MX XepeHreep HilM TOM IaXWiraaH CTaHIl
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0apbCHBI Japaa MaHaiixaac IAXWIraaH 3pUuM Xyd XyJaJlJaXk aBax yy, YI'YH IOy TI3A9T
TOJOpXOiryil. MaHaiin ammr 6aratail XssMJ1 YH3p 00J1 aBHA, TYYHI3C WIIYY YHIID XyJalgax
aBaxryM raBal WIYYAd1 LAXWIraaH 3puuM XY43d siaxaB?

[ManHbl ©HIOp XOrKUIITAH OPHYYIbIH MIPIKWITHYYIMIH 36BlIeX OalicHaac xapaxaj
rajarimaa 3pudM XYy4 SKCIOPTJIOXbIH TYJJ TOM LAxXWiraaH CTaHIl OapuX Hb 3pCAITIN
0eree1 XIPArKYYIYYIITIH 36B 3yiul Oumn rak Oakican mryy. XapuH TOM 3IUNH 3acartai
MaHall XO€p Xepll WIUI OPHYYA HAT3HT YWIABIPIICOH WYY SPUUM XY4udd rajarmi
OopiTyynax Hb XOBUWH XIPIT.

bunnuii ToO1MO00, Ccymanraa OOJOH TaaHBl OHIEP OOJIOBCPONTOW, WX TyplLIaratrau
MIPrRKUITHYYAUNH 36BIIOM)KOOC XapaxaJ MaHail yncaj Oara OOJIOH AyHJ YaJUIblH PEAKTOP
oyxuii LIIIC Oaiix Hb OMpBIH UPI3AYNI XaMTUWH TOXUPOMXKTOM OaifHa. Ep Hb nyHn 6a ux
yauieiH L{L{C ranm peakropToit 0ailx Hb PCIINTINA 0Oree1 X3pIB TEXHUKHIH caaTall rapd,
TYp 4 T3C3H 30ICOXO0J XYpBaJ1 LaxuiaraaH tacpax Oosjgor. MiiMasc uxaBwIdH X0€p Oyroy
TYYH?3C WIYY TOOHBI peakTopToil Oaphx ammriagar. Tuitmdsc manaiix 2030 onsr yen 300
MBrTt-b1H X0€p peaktop Oyroy OmoxToit LIIIC-Tait 6onBoa 3yrasp. Kumms v, OXY BBOP-
300 peakroptoit 300 MBT-b11 HHLIC 6appx amurnax tamaap 6asiar Typuuiarataid Tequiryit
OYADA-uitH YHAITI3r33p UMM TOPIUNH peakTOPbIT IIIXUN] Oaliraa XaMruilH HalaBapTan
LOMUITH 3pUMM XYUHUN TOXOOPOMKUIH kKarcaaiaTaH]l opyyicaH OaiiHa. Llemuitn cTaHi 133p
Haxuiaraan 0000/ JAylaaHbl JpYUM  XYUUMr 33par Oyly Tyc TycI Hb YHIABIPIDX
O00JOMXKTOM Oaifmar Tyn MaHail TOMOOXOH XOT CYYpPHH Ta3pblH I[aXWwiraaH, JyJaaHbl
acyyuiblr  yyr»ap muimx Oomomkton. JUC mmr yraa, xymwkwmitH xwit [[I[C-aac
SIITapaxryy Ty XOTHIH araapblH OOXHUPIJIBIT HAIMAIXTYH 0aiik, sBaaHnaa Oyypyynaxaza dyxai
XyBb HOMAp OOJTHO.

1-30 MBrt wuwamanrait I[[I[C-pir ancmaracan cyypuH Traszap, TOCTOH, aMpalT
KYYTWIAIbIH 0aa3 39pArT Oalpiiyy/bK amuriaBail HIH ToXupomxTor. OXY-1 Mec 3ycary
XeJIer OHIoIl, ycaH AOOTYyyp sBIar IrymOard 3aBb 33p3IT UHM YaJUIbIH SPUYUM XYUHUI
peaKTOp epreHeep alMriagar TyxXa m33p AypAcaH. Daraspiadc raaHa OXVY-n naxunraaH
0oJi001 aymaaH YHIABIPIAX OosoMkToit 6.6-30 MBT —siH YHUTEPM, 8.6-38 MBT-b1H
ABB-6M, 1-10 MBT1-p10 CAXA-92, 0.1-3.3 MBt-11 EJIEHA, 45-180 MBT-5181 KAPAT-45,
20 MBTt-b1H PYTA 39par 3eeBpuiiH O0JIOH CyypHH CTaHIIYY/IBIT 30XHOH OYTI2K, ajciaracaH
razapraa ammriax HPCOH OJIOH JKWIMHH Typruiara owidi. MM CTaHIBIH OMHUNH TYJIIITHAT
commryi 20-30 Kl @XWITYYJDK OOJIIOT Ty TYJIIHUN acyyJUIbIT MIHUIDXA]T XapbIaHTyl
xsutoap.

“Caitn  3ying caang MyHAaxryd” raruuidH  ynrapadp  2011-03-11-wx  Snowsr
Oykymumaruiia HIIC-a rapcan ocneir “XagHsl MaHraa” 00JITOH CYPAYYJIK, HOMHIH 3pUUM
XYY allWIJIaxbl yiaapaH 3CcIpryyudruuj maHaiin Oac Oaiina. @ykymumaruitn HIC-n
rapcaH OCIBbIH Japaa OJIOH YJICBHIH IIOMHUIH 3pYuM XYYHUU Oaiiryyiigara OOJOH LIOMUITH
CTaHIITall OPHYYABIH XSHAITHIH Oaliryysuiaryyaaac axmiiax Oaiiraa, MeH Oapuraax Oaiiraa
HUC-yynplH aroyaryid axuiularaanj TaBUTJaxX I[Iaaplarbil ©HIePKYYIDK, OYTAMHUT J13C
napaanaH manracad oM. [Iuas3p Gapurnax Oaifraa craHiyyzaaj 4 ayiarydl akuiiaraaHbl
mraapjyiara WIyy 6HApeep TaBUIJCaH TyJd CTAHUBIT OapkX AalIUIJaNTajg opyylaxaap
TOOLIOOJDK OaiicaH 3apAai 4 HAJIIR XOMXKIIIIp eccoH. DYKyIIMMaruiiH OClIbIH MIANTraaH,
HOXIIOJ, CyJ Tal, CypraMmK I3 0COITOI X01000TON ONHBIT Tailibapnax 600X 60JOBY 3HA
11ar, [aac XAMHIX YYAHIIC XOEPXOH 3YMII XDIIbE.

1-pt, manail ync ragaan ganaig rapuryid yaup Snon mmr nyHamu yycd HILC-pir
0COJIJ XYpraX sMap 4 OojoMxkryil. Sinonp Gaiinra rasap xeneik Oaimar yuup L{LIC-yyn Hb
9HY Y33I/II3C calTap xamraanarjcaH Oaipmar. TuiiMasc razap Xy4yTdod XeIJIeHIYYT yr
CTaHIIBIH PEaKTOPYyJ aBTOMAaTaap YHTpax TOpPHUMJ OPCOH TyJ LIyyJa Ta3ap XeJeJCOHeecC
00K Oocosl rapaarydl. XapuH Trazap XY4TdH XeJIenTeec YYIITdrmp namaig 14-15 m
OHJIOPTIH AaBairaa Oyloy IIyHAMH Yycd T3p Hb XaMmraajaiaTelH 10 M OopuuM eHJep AaiaHr
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JaBX, JanaiiH »’part mam oipxoH Oaiican LILIC-pIH OGapwirslH 00A IaBXapT YC OpIX,
[AXWITAaaH XaHTaMKUIH CHCTEeMMIH aXKWJIIaraaH]| caaTall YyCcd, PEaKTOPbIH XepreiaT 00JoH
yaupaigaraj JoroJijoa rapd ocoJig XypracaH. Y1 cranil Hb AHY-biH 1960-1970 onbl 3ypar
TOCOJI, TEXHOJIOTU P3P YHIICIATACHH, Oapurgaan 30 rapyil Kl alluriaarjcal yuup TEXHUK,
TEXHOJIOTUHH XYBBJ] HWIDJ XyyuupcaH OaiiB. YyH?3c ragHa SAnoHsl 00sioH Oycaa yJCBHIH
HIC-p1H MIPraXUITHYYAUNH Y39k Oaliraaraap OCOJIJI XYPIXdJ TOJOK HOJOeJICOH XOEp
XY4HH 3Yyitn 6aiican raaar. Har v, yr HLC-biH GaiipmmnTaii X01000To# 06ereea XepreaTHiiH
CUCTeMHUT Xs10ap OONTOXBIH TYJJ AallaifH 3p3rT X3T Op OaipiyyicHbI 33parmd AHY -1
UX33p TOXHUOJIJIOI TOPHAI0-XyWJIapCcaH Xap CAJIXMHAAC XaMraaJbK LaxXwiraaH CTaHaa Ham
Jop Tazap Oapblar TYpIUIArsl MyyA XyyJIcaHTal X0JI000TOH.

Heree Hb, cTaHUBIr aXWulax Y€ YYCASI YCTOPOIYMWI IIMHIIZX, rajaruuryyiaax
TOXOOPOMK XaHTANTryH OalicHaac OCHBIH Y€l XypUMTJIArJcaH yCTepery Xalk XUMUIH
TIO3PAITIA XYPraciH rdAdr. XapuH U Xamraajax CUCTeM cailH OaliCHbl ayaap aTOMbIH
O0eMOer mur neMuH IPI0IPINT Oosooryid oM. OpumH yen >Ardp O0osoH Oycan ceper
Typuutarelr caiitap cyaamk, L{IIC-bIH TeXHMK, TEXHOJOTH, IW3alHBII OHLIOW aHXaapjaar
0O0JICOH TYJT HOITOM OCOJI Tapax YHIICTYH T'¥K y313T 00JII100.

HemuitH spunM XYUMHUT alIuriaxeil 3COPTYYLURTYUATIN X0JI000TONH Xd3IMp 2 Jaxb
3YWI OOJT TOJ alOyNryH, LPBIP, DAMMH 3aCTUHH XYBBJ MXI9XDIH AIIUTTall YYCBIP TOITHUT
MOXTYH 0aifHa yy, MDJICOH XHPHIICID ICOPTYYINK OalfHa yy TIIAT acyyaT oM. Mamxryi
Oaiiraa Oon OWYIDK, X2JDK, TalnOapiax, OWITyylK OOJHO. AIIMITAWT MBJICOH XHUPHII
ACHPTYYIXK OaiiBan Oaliman eep 0ereea XdHHUH 3pX alTUHT XaMraabK, XaaHaXblH 3axHvalira
JaanraBapaap, Sax CaHXYYXKWXK Y axuiiaraaraa siByy/bk OaifHa rafiar acyynrtaj Xxapuyiaax
X3parmi 060iHO. DHA 00N TyxXalH OryyidJij OHII Xamaary, xoJsioormox Oairyysuara,
XYMYYCHITH COHUPXBOJI 30XHUX 3YIJT IOM.

HIIC-pIT caaTan, 0CONTYM, X3BUWH TOTTBOPTOM aKHILTyyJlaxaJl TEXHUK, TEXHOJOTHOC
rajHa Jarax Mepaex Xyyjib, KOJEKC, JYpaM, KypaM, CTAHAAPT, HOPM, HOPMAaTHUB Mall gyxaJl
Oaiinar. [{lemuiiH pU3NUK, TEXHOJOTH, HHKEHEPWIAII, PEAKTOP, IPUUM XYUYHUN TOIUNTYH OJIOH
VIICBIH 3pX 3YH, XYYJIUIH MIPIKUITHYYIUHH OPOJIOOTOM I'YHIIITIIBII 30XUX AP OUUUT
OapUMTBIT OJIOH YJICHIH TypIIaraj TyJIryypiiaH, Tajl Oypa3c Hb caifTap 60105k 00JI0BCpyynIax
X3PArTdIi 001661 HAT XOEPXOH KWIMHH JOTOP OYTIUHT TYHIPTIIX O0JOMKIYH TYI SPTHIIC
XUHK IXJIIX XIPITTIH.

HIIC-pIr XPBHH TOpUMOOpP Hb HaAWABapTall axwuryyjaaxaa OOJIOBCOH XY4YHH,
VMHKEHEP TEXHUKUNH aXWITHYYJBIH MAJIAT, YaJaBap, Aajal r'ypaB Mall yyXaja. JH3 T'YpPBBIT
OpYMH YEeUWH CypraH XyMYYKYYJI9X yXaaHJ KOMIETeHIIHU Oyr0y LIOTI] YaJaMXK I33r. AlrBaa
HapuiH M3PIraKIUNAH @XKIbIT HalABapTail T'YHLATIBX3 OHOJBIH OHIAOpP M3JUIArIAC rajHa
MPAKTUKT XUIDK yaagar 0aiiX, OJOH JAaXWH JaBTCAHBl YP IYHJ TSHATHHH TOXUOJIOINI Xapuy
apra XdMKI3r Maiml OOTMHO XyramaaHj aBToMaraap OHMeNmyyidX J[ajal cyycaH Oaix
maapjuiarataif. Mitm yaaBapTail MOpraKuITIH O3ITIIXd sipuraax Oyl HeMHIH KPUTHK Oyc
IBJIYYJIIT, KOMIBIOTEPUUH yaupaigara OyXud mwK OYpsH CHMYJSIBIH TOB, CypraiT-
cylanraaHbl Oara 4aJUlblH PEaKTOp 33p3r Marepuamiar Oaa3aa 0oJo0OoHOOc Oyil 6oirox
xoparmil. Jyan wamnein (300-600 MBt) HUC msp axwinax HHXKEHEp TEeXHUKUNH
MIPIKWITHYYAUNRH Too MaHail 4-p JILIC-Taii oiipomnmnoo Oyitoy MsiHra rapyit OaiiHa. YyHui
20 % opuum Oyroy 200 rapyit Hb LOMHUIH MHXKEHEPUIIDI, TEXHOJIOTH, HALPAruiH XSHAJITHIH
MIPIKWITHYYA Oaiix €croil. bug snrasp 200 rapyit eHaep LOTI yaJaM)KTall XyMYyc3d
TOJIOPXOM 30pWITO ye IIaTTairaap O31I3X XdporTdi. YIJICOH aXWITHYYJ Hb EpAMNHH
[AXWITaaH CTaHIIBIH MIPIKUITHYYA OaliX FOM.

Jlosaoo. Tercrea

e [loMuiiH 3p4YuM XYY Hb LIMHXKIIDX YXaaH, TEXHUK, TEXHOJOTHWH XaMIHMWH TOPTYYHUI
OJIONTYYJBIT ©6PTe6 IMIMHIDICOH Oalar yuup TyXailH ylic Xer)uxe[ 3YTryyp 0ok,

23

——
| —



Ayzaap Ne5, 2019

YHILIBIpIaniiH Oycaa canbaphir apaacaa MaryyipK Oaiiar xemenrerd Xyd TdIrHAr
OuJ1 OMJITOH XYJI9K aBaxX XdPATTIil.

HLIC-bIH peakTop, TYYHUH 137 OYTUMHH OalTyyiaamMKyya Hb (PU3HK, XUMH, MaTepua
CyJu1ajl, NEKTPOHUK, aBTOMATHK 33p3T HIMHXKJIIX YXaaH TEXHOJOTHMHH OJIOH cayibap
JIyHJT XOrkaer 0eree]] “TEXHOJOTUWH Xasulara” WUXTAU ydpaac ©HAep TEXHOJIOTHUWH
Oycan canbap yycd XOrKHUXe I Malll yyXajl 3epar HeJIee Y3YYJIAT IOM.

Tuitma3c ieMuiiH 00JIOH APUUM XYUHUH 3PASMTIH, CyJUlaadyu]l, MHKEHEP TeXHUKHUIH
QKWITHYY, MIPIrRKWITHYYI?? TOJDK YaMJIaIryd, XapuH 4 Tep 3acraac T3JHHIIX?)
MBJIAT YaJBapbIl OYP3H allUIiax, YJIC OPHOO XOrXkKYYJDK, ap/ TYMHHUIX?3 ambjapal
axyir IPsUUTYYIIX3J YHUIJACOH JOPBUTOM 3axuaira JaajiraBap erd axuulyysax
X3pArTi. YYHUR HAT OMENdT Hb IOMHIH spunM Xyunir ammriax, L{I{C-sir 6apbx
QKWTYyJIax 30puiIT Oaitmaap OaiiHa.

Maapanaratait g3n OyTumiir Oyl OONTOCHBI YHACSH 133D LOMHUIH 3pYUM XYUHIT
alIMriax Hb OJIOH YJcaJ CTaHAAapT 00k TorTcoH, OY ADA-HitH XaTyy XSHAITBIH 10D
sIBarjar, HAr YJIC, X3CAT XYMYYCHHH Iyp 30prooc yJ XaMmaapax YWl axusuiaraa
Oaitmar Tyn L{LIC-aac aix mppBaIx siBIA 0alXTyi K X3IDK 00JTHO.

Tanapxaa

DHAXYY OryyJUIMHH Tap OWYMIIIMNAT YHIIWXK, YHITIH 3eBieree erced [[DK-uith AsxibiH
anbansbl napra I.Mannait>xaB 0osoH axyax MapraxuwitaH [Ipod. C.JlaBaa HapT ryH Tanapxan
HIDPXUNIIBE.
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AJab0epT JMHIITEHH MJIXUINH IMHKIIX YXAaaHBIT X3/19H 1IaTAap
axXMyJICAH XOCTYH YXaaHTAaH

Ipogpeccop H.Tyexnccypsn

Anvoepm unwmennuii amvopanvin 3amuan. Xupuitn 1 Hor ['epMad ailsiblH 3P
Oynn ecu ennuiiceHn ['epman DWHIITEHH puidH IPYHA Xypy 1878 ona Tp yeuiin ['epmanbl
0apyyH ©MHOJI MYKHIH >KKHT X0T 060sox IlITyrrapTuiin Tanxusl yiuiasiapuiia 3331 KommH
Kox ramar 6asiH aliIbiH OXHHTOH TIpikad. Tox 1877 onn DWHIITEHH OBOTTHBI X3/IPH apBaH
KWIIP aMmbjapu OaiicaH YIIbM XOTOJ IIWIDKHUH HUPXK, TOHADI CYYpbLDKI3. OpX IdpuiiH
TpryyH ['epMan DUHIITEHH 3HY XOTOJ HAXWITaaH TEXHUKUWH COJIOITUHAH HOT KIDKUTXDH
JITYYP HI9H QXWUIYY/DK aMmbJpail axyld Hb TyH JNaXTYH XOMHOIJIIIP YPrIJDKUAIK Oankid.
Wposayitn  xanua pgaryynax OosicoH 3anmyy xyy LTyrrapTblH TUMHa3bIl Tercex, HX
CYpPryyibJ Cypaliax XyCdITd OaiicaH XdaAuMil 4 apuibkaa HaliMaaHbl a)kiaa d>Xd3HJ TaBbK,
MIPIMKUIT 333MIINX TYP XOHIUTYYIDK?I). OpX I3puiiH Tynryyp 6osicon I'epman DHHIITEHH,
[Taynuna Kox xo€pblH XyBbJ Oyxwil J1 Tajlaapaa eeJiper Yy33ITdH asraiixaH Xocyyn OaiiB.
Hexpuiin TaiiBaH HeJTO6H 3aH, OPTOH XYPAIITIA MIIAT, OOPUHH Y33J1 00J0J, aMbapal
WUTIPX UTIII Hb OXHAPUHHX?D TaliBaH TOTTYyH TepX, HamOamar Oaiimgan, dvaaBapiar
KYKUTUYHUN aBbsac OUJIATTIN caliXxaH XO0COJDKID. X0C XOEPHIH I3p OYIUHH YHIIC yrcaa rBa
xo€ymaa aJuiXxaH YHHAAJIAT €Bpei rap Oyimac rapanrail Oaiican ax. XapuH [laynmunaruiin
aaB 73K XO€p Yp TapuaHbl XyJanaaa 3pXdJJIdT, TalTydl XepeHre 300pbTOM OaiicaH Tyn
OXHWHOO aiyIbIH 09p 00K OUMX0J] Oararyid WHXKTAU SBYYyJCaH rdadr. [Dpiaida raHuxad K
eHrepexel ['epmMaH OUHITEHHA YJIbM XOTBIHXOO XYH aMblH OypTraiuiiH Tasap Oasp
OasicrajlaHTail Hb apraryi O4ux HAT aKWUJI TrapaB. IH? 0O0JT IMIMHIP MIHIRIICOH aHXHBI XYYT3)
OYPTIYYJDK TOPCHHM rIpuniri? aBax axwi 0aitB. 1879 onsr 11l capein 14-Huit cyy Ounruitn
OJIOH Tapar CYJIPCOH dHD OUNUTT caiiH enep ['epman DHHIITEHHUN Oy XYYTIH 00K XYHC
HAMOT/IIB. 3aHTrapayy TOM TOJTOUTON OSIIXaH XYy AJBOEPT XaMI3X HIPUNUT Xarpiaxid)d. .

DiiHwmetiHull aas, 334 X0€p. Anvbepm 3 nacmaiidaa.  Anvbepm 14 nacmatioaa.

Xoép xunuitH papaa Oyioy 1880 onng ToanHuit mp Oyn Yiapmaraac MrioHXeHA
HIMIDKOKD?. DHY IMUNAB3PT aaBbIHX Hb JYY KOO HOIeeyk, TOH] allul OpJOoro HIMATIIK,
WIYY YHMHI2J3T aMblpax YyA Xaajira HIITIPHD XOMI3H ©6J]pereep TOOLO00JDKI]. OHJ
JPATYYPUHH 30pUyaiTaap ammMriax OOJIOMKUIH Oaiip XyAannaH aBy, SXHUN X33H KU
alllUr OpJIOro JNAXryW Oaiican Tyn ayy SIkoOtailiraa xepeHree XOpIIMH asTaiixaH OalIIMH
Oapbk, Oara OBpBIH LAXWITaaH XeAeJIIYYp, LAXWIraaH TEXHUKHUHH XOMXKHX X3PIrcail
YHIABOPIDX KUKUTXOH YWIABIP HA9B. ['9BY Tenenryi yHIABIPIAII ajaaarjail OpxK, Opiaoro
Hb 3apJlaraa Hexexee 00JbXK “IaMITyypai’” 33T IOMBIT KUHXIHIIP Y33X Hb T3p. AJIbOEpThIH
99K XIPXIHJPD YMHABJIAT alNIbIH OXMH OalicaH Tyn XaJarajamKMHAaa rairyid X3J3H roMTai
Oaiican 4 TYyH?? OOTHMHO XyranaaHja reBeej ayycd. byp apraa Gapx XyaanjaH aBcaH rasap,
6ocroxx Oaifryyncan manryyp, yHiaBspuiiH Oaiipaa Oyrauiir 3apsk ypasa Mransin Munan
XOTOJI IMJDKUH CYYpPBLIMK XaMaaTHyyjaa Oapaajak, aMbJIpax OpOH 3aiiraa axuH eepysieB.
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OHJI Up337 4 TOAHUHN I3p OYJIMiH aX amb/pai T3p J0pO0 XaHTalyyH caiixaH OoJDK yagaaryu
ax. 1881 onxg AnpbepTuiiH nyy oxuH Masia Tepxk, TOp XO€p HAacHBI 3epee Oara y4dup
YPIaK XaMT[aa TOIVIOH CypryyibJ OpPOH OPTJIOO LAl MOUYUWI MX JI XOIKWITOH caixaH
OHIOpYY/DK3. AaB Hb XOEp XYyXadd Oaifranmpa xaiipraii 00nroX, OalralwitH CalXHBIT
MBAPYYIdX XYMYYXKIUHI Oaraac Hb OJIOXK33. T3padp 3XHIp, XYYXAYYATIUI?d XamT
XOTBIHX00 OMPONI00X OalTalMiiH Y33CTAIHT ro€ ra3pyyaaap OaifHra asutax 3yraaijaar OaiiB.
Ton uxsHXAP3 ax Iyyc, TOPAYYATIUI3?, Tyxandan, 20 kM opuuM 3aiiTail DXUHI€H XOTOOC
aaBBIHX Hb aBra ax Pynonb¢ DHHIITEHH OA1XaH OXWH Dib3aTaiiraa XaMT UPCOH YeJI 3aaBall
OaiiranuifH caiixaH razap asuiax 3yraanHa. AnpOeptuiin >3k [laynuaa Kox myy xerxumn
Malll UX Jyp COHUPXOJTOM XYyH yuup OamumpxaH Xyy AnbOepT Oaraacaa 7 XeTKMHIH
00JI0BCPOJIBIT 333MIICOH OaiiHa. Tap 6 HacTaiiraacaa XWill Xer kMM 3aajirax, TyH AaXIyH
TOTJIOK CypCaH TI3/3Tr. DK Hb Tereyiiep Xyyp TOIJIOH caiixaH ayyiHa. TyyYHHH XaMruiiH
JypTail XerkKMUMH 30XH0J4 Hb berxoBeH. baiiHra 1 BeTXOBEHBI 30XHO0JIOOC XOIKHUMJIOHO.
AnbOepTuiiH aBra ax, (PU3MK-MaTeMAaTUKUMH Mall cailH M3JUIAITAIH, yaaBapiar WH)KEHEp
ko0 DOHHIITEHH Hb HAI X3COI XyralaaHj T3JPHTAM XaMmT ampiapiar OalicaH Hb OsIIXaH
AnpOepTUir MaTeMAaTUKT Jyp COHUPXOITONW 00I0X0 CYpXUi HOOOJICOH I3A3T. AIbOEpThIT
3ypraaH Hac XYpPMAI'L XOTBIHXOO IIAUTHBI CYPryyibJ OpPYYJDK3). THOHA X3AMWIIdp aHXHBI
KUJII3 Talryll AyycracaH X3Jui 4 XYHTOHM IOM spuxJaa TYT/IYMH, acyyCaH FOMaH] TaHIXaH
YI33p J1 Xapuylijar, sipua xeepee MyyTail HAr3H 0aiiB. bapar eceH Hac XypTidd yras 3eex
yaaaH sppAar Xyyadd 99K Hb Oararyi cdTran 30BAor Oaiican rmdr. Ane0ept 10 Hacraiigaa
O2ITrAI aHTH OpK, 12 Xyp33a JIyuTnoibabiH TMMHA3U Cypd Oaiixaa TIp YEeHitH THMHA3bIH
CyprajiTaH]i 30HXWJDK OaiicaH XOOCOH IPIKIYYIIX apra Oapwil TYYHUHT Oararyi 3aiaxaanar
Oaibk. barm Hapaa HAT UX OMIIOOMOTTYH Oaliraa Hb MIT Xaparjjar TyJd XHUddJ1 3aaaar Oarin
Hap Hb Y TYYHUHUT “KUPUUAH XYYXDIAYYAIIC HAT JI ©6p, XauuH 30JIUT ~° I3 Cypryysuac xacax
caHaJl XYpT3J TaBbX OailicaH OapuMT Ouii rm9r. AnpOepTuiiH rap Oyn Munmana mumKuH
cyyphimmxaa AnpOepT XYy THMHa3zaa Tercexeep MIOHXEHJ YJJICAH 4 Oarmr HapTairaa
MYyAQINaX “TYHXXHUH Xarapaaa’ T3p J0POO CYpryyjia OpXHH 3LAT 3X 3333 XYPIdA UPHKID.
TyyHHIT cypryynua TOrccoH YHIMIIIXTYH, MOHTO 11aac YPXK CypcaHbl Yp AYH Oalixryi Oyriax
HPCOHJT IAYYpY 3YAPIXUNH XIIYYT aMCaX siBaa aaB, 39K XOEPT Hb THIM Y TaaTail OalicaHTyil.
Vyn Hb TOp X0€p XYYr3d Cypryyiina Terceej axkui XUk, aMmbapall axyi Tyc H3M3p O0IHO
3K XIPX3HII3 J1 roppAoxk Oaiik.MIOHXEH?3C Cypryyinua Terceiaryi Oynaaja MpC3H XYY Hb
XapuH Jyy 1Iyy 4 Oaijarryi, Xooj yHJ 49 Oapar WIRXTYH, TOO (DU3UKHIH TOJIIYyy HOM
YHIICAaH XYH OalicHaa OJIOH 3pIdMTAIP3 anpaprail L{opuxuilH MONMTEXHUKYMJ| 3JIC3H
OpOX00p SIBCAH Y XUHUHN 00J100]1 ypramal CyAjaliblH MalrajlTaH JOOTyyp YHAJII33 aBy 0ac
J XO00COH Oymax upx33. ['9X133 3H3 CypryynuilH 3axupiblH 3eBiecHeep, llIBeinapbin
MYKUUH AapayruiiH OpoiiH Cypryyibl OpX OYTSH XKW cypaiicaH OaiiHa. DHD Cypryyibi
rap ypiaanslH 0605100/ 0ara aHruitH 6ari HapeIr OATTIART 06ree 1 YUHIIJIAT alilyyl XYYXId3
OpYyyJAarryd, XapuH axurdui, Oarajgaa JyHJ OOJIOBCPOJI 333MUIMK 4Yadaaryid Xymyyc Ji
roJJlyy OpX cypainjar Oaiixk33. AnbOepT HAr KM cypaiuaaja (paHl] Xd3IH33C Oycan
HIajarajaraa erd, JyHa OOJOBCPOJIBIH TIPUYMIT3? aBcaH OaifHa. Tapasp Oaramaa HAIIZJ 30XKHUT
3aHTal, XOr’)KeeH LPHIIIHUII HAI UX TOOJOITYH, XapuH TIBYAIP LIaapJCaH TOTJIOOMOH]
AypTail, anuBaa IOMHBI I1aaJl YYpbII UX COHHUPXJAOL, anbajylaraHj TyH 4 Jypryl Xyyxanz
6aitxk33. Ye TOHruiH XYYXAYYZ Hb Aapra, mapar 00ipk Oaiigax Toryox ayprait 6oy Ansbept
UM TOpJIMHH TOTJIOOMOH]] TyH Iypryi OailicHaac TYYHTAIH yepXdK TOTJIOX XYYX3[ TYH 1166H
Oaifican ax. TyyHHMHTr cypryyiaba opox 0Oosoxonx aaB 33K Hb EBpelH cypryynpa cyprax
6omonToi OaiicaH X»d1uil 4 OOJOMXK OJJIOOTYH Ty HIISH KAaTOJMK IIAIIHBI CYpryyJb[
OpyyJDK33. DHA cypu Oaiixal CypryyiauilH HeXeJ Hb TYYHHUH TOpeIXuiH 3aH 00J0X HIH
YHOHUY, siMap 4 XyJAal XyypMmar O0aijan raprajarryi 3aH yaHapbIl aXHUIIax M3/coH OaitHa. Ep
Hb AnbOepThIH Oaraj Hb TOJOpY OalicaH anuBaaJl 36B 3YMTAH, yXaanar xaHaax 4yaHap Hb Oara
cypryynb[ Oaiixaac J1 6ara 4 racaH siMap HAI3H Oaifjutaap 3epumil, AapamT Tyarapaar 6aixao.
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X0XHUM TYYHUH Hypaarramgaac y33xdj, 0ara cypryynbJ cypd Oaifxaa Hb €BpPEeH XYYXdIYYI
1eexeH OalicHaac OyCABIH aauil OsIIXaH sraBapial, JOPOMKIONGIT OaifHra amMcu OaiicaH Hb
WIBPIAT. ATBOEPTHIH TUMHA3H]L OPXK YPIAJDKIYYIdH cypax sSBLAA TYYHHHA TOPIOXUIH 3aH
apaHIINH, aBbAaC COHMPXOJ Hb TyXallH yel TMMHa3ua HOEpX0oxk OailicaH XyHH cyprad,
Xyy4”HCar apra OapuiTail 30XMIOXTYH O6eH J 36pumil 30BJOHI Aaryysjaar Oaikid. Tap
YeuilH cypryyiauilH Oaiifjan raBaj, Oarmi Hap Hb IPPrUilH Japra LIUT, CypardyuJ Hb HAH
IyyiraBapTaid ImPpryya MdIT Oaiigar OGalicHBIT DUHINTEHH XOXUM Hb: ‘‘...0aea cypeyyivo
batixad baew Hap HAOAO YIPeUliH MYPYYY HAP UiUe, XAPUH SUMHA3UO 00 03CII2Y HAP wiue Ji
canaz0oae bOaus...” X3MIH IypccaH Oaimar. bac TIp yemidHX?? eHreTd i eedrdii OalicaH
IOMHBI JKHIIY 007rox Pysc rymdr TyyxuitH OarmumiiHxaa Tyxail gypccaH Hb Ouit. Pyac
OarmuitH eHe APTHUN COEH I3rI3PYYJIdX YUTIIUIMUH aXJIBIH MOH YaHap OPUMH YEUHH HEeMII
COEN XOPXdH HOJeesDK, yJIaMXJIarJaH HpPCIH TalaapX COHUPXOJITOM spuar OaiiHra i
COHCO00/]1 6aliMaap caHarJaH, Oarmmiiraa xXmwKYypTai e1ep YAUMH X00J00 OPXUH OPXHUH XaMT
7 cyyx Oaiijar H3r X3CArX3H Y€ TYYHJ OaiiB. DMHINTEHH X0XUM Hb MroHxeHa oumx Pyac
Oarmmwuiiraa sprax33. ['9BY s1yyxaH XyBUacTail IIaBUITHXaa HAOPUNT Y TOUMNIIOH CaHACaHTYH,
©OPUIHX Hb XWY?DJ 3aaK OalicaH OJOH XYYXIUIH HAr 6ereej siMap HAI TyC XYCCOH 3alyy JI
0aifx rCIH 00TO0P XITIPXUU XYHTHIIP XYJIIIH aBCAHJ ypaMm Hb Xyrapd OJUTTON sIpbCaH
OM 9 0aliXryil Tp A0poo OyIpKdd. AnmBaa 3y aHXaapiiaa OHITOW TOBJIOPYYJDK Yajajar,
FOMBIT TYH3TMI OWITOJOT, JPHAYY YAaaH sApbJar OWHINTEWHHHA ST J1 OHOX XDJICOH, I'YH
TYH3TUH yTTa Teresiep XapuyjlTaH7 3apuM Oarul Hap Hb ©@OpUNH 3pXTYyH OMIIUpIAr OaillB.
MarematukuiiH aBbsac Oyp Xyyxda Oalix HacaH] Hb TOJOPCOH OaiiHa. DHD Tyxail TyyHuUM
aBra ax SIko0 Hb “...Anbeedp 601 MyyHUlL XY8b0 Mawl COHUPXOAMOU 3y batican. Amap Hae
VUUP Hb 000X 3yUauie “uKkc” 2901c HIPAIIO aH AeHAXmMal 3YUPIdH 3aasan 0yyceaxic oauic
canaa Hb amapoae oOaticaw...” XdMAIPH JypccaH Oaiimar. AaB Hb OsIIXaH Xyyr?d 4-5 Hacrai
0aiixaJ COPOH30H 3YY Hb YPraJDK XOMJ 3YT 3aajar Jyy>KUHT TOIJIOOM aB4Y ©rceH T3P YedC I
FOMHBI 11aaJ] YYpBIT UX3J COHMPXJAOr, sMap HAIAH Jajlj HYyyIUlar 3YWIMWH y4ur FOYH]
OalArMUAT MAIPX TK 3YTTIAAT, dHD Hb YyXamjaa OslxaH XYYTHWH OMJITUIH MAJIMUUT HIIK,
HIMHXKIIDX YXaaHJ TOMYYJIIX COHMUYY 3aHT Hb 0agpaaxblH 3X CypBaDK O0JICOH OO0JIOB Yy
X5M33H Yy313r. TYYHWISH aaBbIHX Hb HAXWTaaH X3PATCIAUMH AATYYpT Oaiinar siH3 OypuitH
OaraxyyJl TYYHHH COHUPXJBIT 0araac Hb CYpXWi TaTaxk Oaik33. Tapadp 6-14 Hac XypTiamd
IKTIUTID XU XOTIKMOOp XHUUIILIICOH Oa 13 mac xypaxsng HMoramn bax (1685-1750),
Anronno Busaneau (1678-1741), Boasbraar Morapt(1756-1791)-bIH COHATHII YaaBapiiar
Toryiofor 60jcoH OaiB. AnbOept rumHaszuiiH 11l aHrma opox Hampaa T€OMETPUH HOMTOMU
TYH3TUH TaHWIaaa Oyx 1 Oaranraa, TOMBEOT XIPXOH TapracHbIr HATDA HATOHTYH XUHK
Y3COHUH TajJHa 3apuMBIlT Hb eepeep OarimaH raprax Oaibk’d. TyyHuir aHx QU3MK,
MaTeMaTHKT XOTJIOH OpyyJicaH XYH 0ol sax apraryil aBra ax fko0 Oereex Iludaropuiin
TEOPEMUIT 3aaX Orexe] MX3J OUIIMPYT yIMaap yI TEOpPEeMbIH OaTairaar opoJiIcoop Oaiik
rapracad r373r. DH? yel TIp33p EBKIMAMH reoMeTpuilH HUMIDH Cypax OMYTHMHT yHIIaana
COTIAI Hb €p OYCBIH UXI3p X046k Oaikad. Traumiin aaBeiHX Hb Hailz Makc Tanmeil ramar
XyH OaifHra j upadr, Tp OOJNroHA00 sH3 OYpuilH YHIIMX HOM aB4yMpdy erjer Oaiican
ToNUUTYHl OaifranuiiH y33r1371 IOMCBIH Tajaap COHUPXOJITOW 3YHIMHr SpbXK, COHMUPXOJTON
MapraaH epHYYJIdr OaiicaH Hb ANBOEPTHHI yXaaH CyyX TOJOBIIUXOJ]l HUXIIXOH HOIee
Y3YYJICOH aXryy. OH? XYH T3P Ye€I HacaHJ XYPCAH OJIOH XYHHH oiuronorryid Hemuuiin ux
ryH yxaantaH Wmmanymn Kanrt (1724-1804)-piH OYyTI27MAT XYPTA aBUUPY OI'Y YHIIHK
OMNTOXBIT 36BNIOX Oailk’d. DUHIITEHH apBaH 3ypraa Xypa3/ L{fopuxuilH TEXHUKMHH 19311
CYPTYYJbJ DJICK MHKEHEPUINH MIPIMKHUI 333MIIUXIAP MUNHI33] MICUITUHH MAJITIT 6ICOH
00JI0BY “AyHI CYpPrYYIHWH YHIMIDXTYH’ XOMAIOH DJCYYJIIITYH Hb JINXUNH (U3UKHIH
HIMHKIDX yXaaH]l “‘dgyxam UX a3 Jaipcan” Xxapar 00ipk33. JKunuiiH qapaa raxsJ1 Top HHKEHEP
6ostox caHaaraa opxwwkK L[IOpUXHMHH TEXHUKHHH 1337 CypryyiauilH (pu3uK-mMaTeMaTHKUIH
canbapT cypalillaH Tercexk TIHAP) Oarmuiax 3pXuiH [anrapyyjlalTaHi OpCOH 4 J©pBOH
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OIOYTHBI TYpaB Hb TOHLK YJACOH Oeree] Oarmr HapblHX Hb OTCOH ‘‘3aiXyy, Oac XauumH’
I3C3H TOJOPXOMIIONT 3HJ TOM T33r OOJDK TYYHHH XYC3J Tajlaap eHrepusd. DHD Cypryyibl
¢u3uky B.Bebep, marematuky A.I'ypBuy, I.MUHKOBCKHI 33p3r HIPTIH 3PAIMTII
Oarmmwuimar OaiiB. DWHINTEHH ampapangaa xofp ymaa anbaH €coop TIPIIKII. AHX
LropuxuifH TEXHUKWUUH 93] CYpryylbl XamT cyp4 OaiicaH TaHIl ASMAIITAH, (HU3UKY-
MaTeMaTHUK4 M3PArKWITIH, MaxapT TepceH CepO YHIICTAH, I'pekuilH YHSH ajiJapTHbBI
mamuaTad Mapus MuneBatail rapiaakadd. 3amyy Anb0ept ragaaa tepx Oaiimmaapaa ux roé
caiixaH, mapaiiar Oycryiayyauita xapi Oynaacan xyy OaiicaH X»aui 4 Hypyyraap HaMmxaH,
Oerrepayy, 0ac xa3rax Oaiimanrtail s;BAar HATAH OYCIYH HUPIdAYHH UX SPAIMTHHNA COTIIIHAT
TaTax, faiT 4 YI'YH MIPIdK X0EpbIH X0Ep XYYTUHHX Hb 39k Ooyx33. CaiixaH 3aiyy, rajmaaj
Oaiiymaapaa TYYHTIH yJI 3THIX Oycryi XOo€p TaHWIIICAH Japyijaa rapiddryd, XdI9H KUITUNT
OHIOPYYIDKI?.
OH»3 Gaiinany Oararyil HeJIeeJICeH roJi 3yia 6011 AIbOepTUITH 333K, aaB UPITYHH O3pHITHX??
raJioup TOPXUUT Taamaaaarryi, 6ac 4 sru OalicanTail xoa000To# Oaiican roMcamx. ['3BY 3HD
X3JPH KW MuseBa eepHilH aaB 33K J39pP33 OUIK OXUH TOPYYJICOH U IHIKII. ANUIH
OONTOH wWilM Oaifimaap ampapax BY THK XOEyNn SPWINaH OWITOJIOXK, 73K aaBaacaa
36BILIOOPOJ IPIX3A XYHHI OBUTIH XIBTIPT OalicaH aaB Hb TOJTOM JOXMXK?I3. AMbIaaa
XYYTUHHX33 TIPIAXUUT Xapax I'3COH aaBbIHX Hb XyBb AYTaX TYH 4 yAaiIryd OypxaH O0K33.
AaBpiraa opiryysaaja X3JX3H J0J00 XOHOT eHrepcHui aapaa Oyroy 1903 ousl I capbin 6-HI
XOpHUH rypaBTail AnbOept xyy, 27 Hactaili Mapus Oycryil xo€p LlBeiinapsin bepn xoton
anban €coop rap Oyn O0JOH OaTanraaxyyimkdd. [PpiadcHICI? XOWII HAT KUJIUKH Japaa
yyraH Xyy XaHc M3HIPJICOH 0ot O6ara xyy Dayapa 1910 onn tepxdd.DvHmTeH MueBaTait
CyyXJlaa XauupxajTaid rami3p 003071 TaBhXK OaiicaH TajaapX HATOH OAPUMT YJIJCOH Oaijar.
AnpOepT Xyyan OOTHMHOXOH XyralaaHj] CAOTTAJ 3YPXd3p3d CYypXud TararicaH MmiieBa 9
TYYHHUH 3HAXYY OOJ3JIBIT Hb TOTJIOXK Oairaa, 5CB3J1 KUHXHIICID TaBbXK Oalraa 3COXUUT HAT
WX aHxaapy Yy32JTYH TOJITOM MOXWXK XITHHH aMbApajiblHXaa XyBb 3asar Xoi00x33. Tapxyy
“ayban 601301 OyI0y IpXdOM HOXPUMHXO6 OMHO XYIII3X YYPIdd CYY/ Hb aHXaapaH y3BIJI:

- XYBIICHIT yyraax, 3MX IPTITIH Oairax,

- ©Opneprt rypBaH yaaa Xo0J O3JI13K, OpeeH]] aBUUPY OT'eX,

- XYCC3H LarT aXkJIbIH OOJIOH YHTJIArblH 6peeHeec rapy 0aiix,

- bycanaraii yycracaH XyBHitH Xapuiiaaraa OyTrIMUT ST YHIHIIP Hb MAJIATIYK Oaiix,

- Munuii 3aacHBI Jaryy J SpbXK, XK 0aiiX TICIH X3PH 3YIUT IypaiX Hb TAP.
HbaraHT ToJIrOM HOXUH 36pIIeepcHOec XOUIl 07100 sas X3B. ['agaan 6aiinan, roo calixaHmaaa
HAOT MX aHxaapjarryii Mwuiea Oycryil MaTeMaTHKT CYpXHM cailH »MArTail OaiicaH rajasr.
Tuitmaac 3apuM cyiaauu]] TYYHUUT DUHIITEHHUI HISATHI MaTeMaTHK Tajaac Hb Oararyi
OpPOJILI00TON XYH”, “XapbLIaHT'YHH OHOJIBIH KMHX3HY YTra YYpbIH Tajaap OWITOJTCYH XYH',
“HI3IT OYTIMMIH OYPAH 3PX3T 33HHUK HAT MOH™ T3X MATI3P SH3 sIH3aap JI OPOJJAOH OWUCOH
Hb Ouil. XapuH 5XHIp HeXep XOEpPHIH XalyyH [ylaaH Xapuilaa HAT HMX OJOH >KUJ
YPIaJBKIATYH XepeX THUHIIDD XaH[aH, Oyp CalbK CapHUX J93p33 TYDK. DWHIITeHH Munesa
X0€p X3Car XeHAuM ampiapu OaiicHaa Har Mep Oonrox 1919 onn anban €coop camxad.
MuneBaruifH GalfHI'BIH Xapjant, r3p OYJIMIH MapraaH yyrasp ayycrasap 00joB. Xoc XO&€p
asbaH €coop calbK IIPIAIITID LYIUTyyldaxaaa Xo€p XYYyrid 39KHJ Hb YIJI39X33p TOXUPCOH
OaitHa. OpoH 0aiip, 335MIIMK OalicaH OyX XepeHIree cajicaH 3XHAp, XYYXd[UI93 OITXOH Y
TaTraia3ax IMIyil Oyrauir erceH DUHIITEHHAIC TIPX3H Y MuseBa 3B IIHIT HIIDH aMJIaiT
erex TYyH COHHUPXOJTOHM IIaapjuiara TaBbCaH I3Ar. Top Hb “Yu naoao Hobenuiin
UWACHATILIHXAA MOH2Ule 626X écmotl” TACOH TOBY TOJOPXOU OTYYI03p3dp WIDIPXUNIIIKI).
“Xaa 6aiican, oyHvl yunb Hobenutin waenan maeHan” XdMAI3H TailXaH acyyXajl O©MHO XJJICOH
eryyJoopa3 JaxuH JaBTax. XapUYIT TOBUXOOH. “Xopag muitim iom Oaiix 001601 HA0AO
mamean3ax iom aiea 0aa’” XdMMH “anaacyii baaeeatin apvcvle” amaap HOMOPTOXKID. DHIIIC
OUHIITEHHUHA HIINIT OYTIIUIT 3pT OpOil, X9333 HAISH LArT JRIXUHH XOMXKIIHA YHIDK
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TaapHa THITMAT TaaBapiax OaiiCHBI XyBbJ MujeBar XOOCOHTYH J1 XyH OailX Hb XOM39H
YHAIIIAT. YHIXI9D J1 XOEPXOH KWIHKWH J1apaa DUHIITSHH]T TDIIXUIH 1337 marnan-Hobenwitn
Liarsajg upx, Jarajjax T3p YeId3 Mall ux MeHreHj toouornox 32000 nosnapsir Munesan
OYTH?3p Hb erym?. MujeBa CYYIXdHID? XYy XaHChIHXaa XaMT TyTarfaX radyuraax FOMIYH,
TKTYW ambaapd OalicaH 4 WX SPJI3MTHHN Tajlaap Taaryi yr yHarax Oaiican, Tyxainmoan;”
MIPIAP HAMAle AMbOAAP Hb MUHb OPULYYICAH XYH 033" XOMI3H XIJICOH Hb 0ac Owil. XapuH
3allyy 3aHJaH HacaHJaa Tauyurax JyTarJaxblH 30BJIOHT OMedp amccaH Xdaui 4 DUHIITEHH
XOPOHI'® MOHI'OHUH sIMap 4 LIYHAJITYH, 3J3B TaHcarjiajl, YHITIH naiTail snuiir oM OaiiHa
'K OITXOH 4 TOOJOTTYH HIr3H 00aprai 0alicaH Hb YHIH aX33

Wedding photo of Albert Einstein
and Mileva Maric Einstein

Xoc xoépuin xypumein 3ypae. Mapus Munesa xoép Xyyeutinxas xamm

OWHIITeNH MuneBaraacaa cajaajx TyH YAQJITYH aBra axblHXaa XaMT TOTJIOXK ©CCOH
OXWH DJb3aTail I3p HATTIACOH K. XapUH HHD yAaa eepeecee Xo€p 3rd OYCTYUT COHTOXI).
Dnb3a HAXMAJIUWH YHIABIPUUAH 33HMM OXMH OaiicaH Ty 33T 9X33CI) YaMI'YH XOpOHTe
OBJIOCOH aXKI). AHXHBI 3XHIp MmieBa (pU3MK-MaTeMaTUKUIMH IIATTYH CailH MJUISTTIN HATH
OaiicaH TyJ HOXOPTIII33 FH TaJbIH IIMHKIIIX yXaaHbl MapraaHbIl CYpXUi epHYYJDK Yajjiar,
oM Oojorayynaxaap TYBUIHHMI acyyiT TaBbX, 0ac Maprax eepuiixeepee 3yTr3AdrI Hb HX
APIAMTIHJ Taajarajgar OadicaH radr. XapuH DIb3arviiH XyBbJI 3HD Tajaap Tar XyH Oaixk.
XapbllaHTyiiH OHOJIBIH Tajaap Oara cara oM Dib3araac acyyxal,  ...ou oyeaa mMd303x36 039,
UM auxmap Hapuix omvle. Xapun DuHwmetiHutie 601 913 O3JIXULUH XOHIIC Hb Y ULYY MIOH?I
99”7 TK Xapuy/mk Oaiican rmdr. bac HAr coHupxonTo HB Oib3a, AnbOepT X0&p
KYYIUHHX?? Tajaac OHPXOH Tepes OOJOXbIT TAAHWM ypar OBIHMHH HaMTap TYYX
xapyynnar. Bbyp Toapyymnban, Oap3aruiiH 9k Hb AnpOeptuitn 2k Ilaynmuna Koxwia
XaMmaaraH Jyy Hb OOJIOX TyN SiaXblH apraryil cajgaH TepiHiiH X0J000TOH OoJDK Taapiar.
DOnb3a DUHIITEHHUI X0&p OXUHBIT TOPYYIDKI?. Tom oxun Minb3e, 6ara oxun Mapro xo€ptoo
aaB Hb MX XalpTail OalicaH Hb TYYHHH HaMTap MAIUTT TAMJAIVIATIRH YIACOH OaliHa. Dnb3a
XyH7 eBUHMM ynmaac 1936 ona 59 Hacangaa 3ypXHUM XYH]I ©BUYHUH yiMaac €6/ 00JICOH Hb
WX XYHMWUT aiXxTap TaHLaapAjiblH 30BJIOHJA YHarax’l. ANbOepT cypryyida aMKuiTTau
TOTCCOH Y aXHJI OJIOXTYH, aM)KHpraaHbl XYBbJ SITTYH OIPXIIZANTIU Tynrapd, XOHOTHIH
X00JI00 3alraxblH TYNJ XYMYYCT siH3 OYpuUHH TOOI0O XUHXK erex, HaruiiH 3 ¢paHKHilH
XOJICTAUr?3P XMUAIJ 33aax 33pradp TYP 3yyp aMua apranaax axuil XUibk Oaibkas. DUHIITEHH
1901 onsr Xl capj HOKTOPBIH 33p3T TOPHUIICOH OYTI3J193 TOJMIyysicaH OaiHa. DHA Hb MX
CYpryynbJ Oarmnuiax 3pX ojik aBaxaJl 3ailyImryit Xapartsi 6aiB. bByT3amuiir Hb XoauNAr3p TIp
yeuitH I'epMaHbl 3pIdM MIMHKHITIOHUN TOJ IyBpall caTryyn 6omox “Annalen dér Physik”
XYJI93H aBcaH OaiicaH 0OJIOBY yr CATTYYJIMHH XSHaX 36BI6J OPAOT 3PJ3MTH] IIaapjuiara
XaHraary rasj oymaax»s3. TyyHUITr caliH M33X XYHUH HAT 060J10X AMEpUKUIH MaTeMaTUKY
b.Xodmanbsl HOTOJICHOOp DHHIITENHH Oailp cyypua onoxryil OaiicaH Hb “...myyHO uyxam 11
XOn2Yll UX YCano dHcuexc batieaa 1om wuecame’oan mopyyixc oatican..” mar ( b.Xodman
Hb 1928 oHOOC TYYHUMIT HacaH ee]] 60JTON Hb aryy 3pJ3MTHUN OWYTHItH aXJIBIH Tycjaxaap
axuax Oadican DneH [lrokactail xamTpaH “AnbOepT DUHIITEWH MIMHUHAT OyTI9ry, Oac
YHMYYIIOTY” TICOH HOMBIT XaMTpaH OMYCIH XYH toM). Xo(pMaHbI OMYCIHIIP, OOIK OHrOPCOH
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HATH TamryyH 0eree 1 TYHUTTal YT SBIUTBIT SPT3H AYPCIOY. Diinwmennui azyy
HIIm OymdIn yHoapcan He., “Kanuisp y3i3TUIMIAH Tyxail” aHXHBI 3pAM HIUHXUITIIHUN
axmn Hb 1901 onx “Annalen dér Physik”-a x3Baarmka3. DUHINTEWH OIYYIUTHHHXIY XyBHIAT
npodeccop B.OcrBanby (pu3uk-xumuiiH rapamraii cynairaaraapaa xuMuiiH canoapt 1909
ouj HoOenuitH miarHam XypTCaH)-I Wradxadd: ... Tanvl epouxutl XuMulin HOM HA0A0 ypam
30pue mepyynds... 3opue eapean 60puliH e2yyanulH Xxyeutie Tano une’ddc oOatna. OHI
0aupamo maHatio Mamemamux QU3UKULH MIPSIACUTMHUL OPOH MO0 OAUX2Yl OU3 22iC 3YPX
eapean acyys... bu oem yanun meneocyii 6avieaa yupaac 1 mauo uiim Xyconm magvic Xanoas
290/C WUNOCOH IomMaa..” TACOH 3ypBac XaBcapracan 0aiik?3. Xo€proxoo caHyyscaH 00JOBY
OcTBanbaac siMap 4 Xapuy aBcaHI'yd. TyyHWIdH MeH 1 MM XYCAIT TaBbX XaHJCaH
Jletinenuii mpodeccop Kamepnunr-Onnec (X3T HaMKYYJUIBIH Y33ruadr Hk 1913 oHp
HoGenuitn marnan xyprcdH Hunepmanabin ¢usukd) - ooc 4 0ac J1 Xapuy aBCaHTYH.
Xo¢hMaHbl 6ryyJicH?p, DUHIITEHHUNA aMbJIpaIbIH 3HA HAT3H Y€ COTTAINNH yTac XOH10Xeep
0ac HAT 3YWI OOJICHBIT IyphABaj, XyAaJJaaHbl aXWJ Hb OJIMTTOW sBaaryd, Oue Myyrai,
IIMHXKIIDX YXaaHbl €pTOHIITAN OI'T X0J000TYH TYYHHMI 3LAT Hb XYYTHIHX?3 TOJIee MX3/1 caHaa
30BXK, npodeccop OcTBanibaa XyBUIH 3axua OudcaH Oaiinar. Tapasp 3axuanmaa:

“Xynoom npogheccop 00, Xyyeuuinxss meneo mauo 3axua OUHUXIIP WUUOCIH Hamatie
yyuunHa yy... Munuti xyy Anvbepm Dunwimerin 22 HACMAU.... Y4up M309X XYMYYC MyyHuUil
asvaacvlie ux maemoaz om. Xyy maans myH u aseyu, axcuil 4 yeyu, 000p upsx mymam 1
0222HCUH 0IIUNIX UME2IN99 anocaap oatna. Munuii xyy Tanvie yHanwc, XyHO1032 6010X00D
xaupm npogheccop Ta, Mmunuil Xyyeutin Oyyuiutie Y394C.... MYYHO YPAMULYYIAH
30PULIHCYYACAH XIOXIH MOP OUUUIIC U2IIBITL MIP OAXUH ANHCUTL, AMbOPANbIH Oasp Oasceanau
903JIHD XOMI3H 000CoHbL yamaac Tano navionaza maswvdic cyyHa.. Xyy MaaHv Hamae uim om
Xutge Oatina 2aCcon coxcue oem asaazyi 33" Tx33. bac 1 xapuy Oaitmarryit. Tapasp 1893
oHooc llBeinapT CyypplIMK aBbsac OWIWT, Xyd uajall, 3ajlyy HacHbIXaa 3py Xy4, ©HIe
)KaBxaa TsutalizaH OamapcaH caiixan yes bepuy ymxao.

OitamreitH 1902 onpg IBeiapplH MaTeHTHIH Ta3ap aXWA OpXK, dXJI31 3 Ayraap
33pTUNH TEXHUKUWH IIHHXKIIYUHH Tymaang aamiaraxurdaap capeiH 3500 ¢pankuiin
HATMHTANl KW OpK, Aapaa Hb A3BIIMH 2 Ayraap 33pruiiH HIMHKIU-UHKEHEP 33P3T aXJIbIT
7 xun xuicoH OaiiHa. Tap0623p uyxam sHA Mopuc CosoBuH, matematuku Koupar ["abuxt
HapTail HOXOPJeH MaTeMaTHK, OaWraauiH MK, ¢uiaocoduitH acyymiaap OaifHra
SPWILIAH, 3PJIAM IIHHXWIMSHUNA HOMBIH CaH, MX CYPryyiauilH (U3UKUIH (QaKyIbTeTHIH
HOJIe®, YYp aMbCrajiaac XoJ XOHIHH CyyxJaa XYHHH XeJMHH 4MM33 OMPTOXOJ YHAT Iar
Meuee 3apilyyliaH XUUCIH OyTII/133 3ypruitHX?d MupI3dHA OylIyyXxaH Aaij XUibK, TeleNryn
Oymaak rapradH Oaibk XapplaHTYHH Tycraié OHOJOO OOJIOBCPYYJDK, CTaTHUCTHK (PHU3UK,
OpOYHBI XOJI6JTO6H, LIaXUITraaH COPOH30H LAlPalIbIH AIIapT HIIT OYTIIIYYAdD TYypBUCAH
rRIAr. DUHINTEHH 34yrd 00sToNl GUIOCOPHUIH TOKTOPBIH “OpXdM” LOJBIT aBY Yajgaaryi J
0aiiB. “bPu ¢unocoghuiin 0okmop 6onoxeyil. I3 Oyx uH30IMmM JHCyIucUe Hamaue 3aixaaraa’”
X9MO3H 33p3r aBaxaap XOEpI0X00 OpOJA00] OYTIAryiiH Tyxaiimaa OuucsH Oaiimar. DicHiiH
3ICT TYpaB Jaxb OPOJJIOTO Hb aMKHJIT aB4paB. ['9BY TOp yed TYYHI SHAXYY AOKTOPBIH
33pAr XIPIrTyi 00KI?.

1905 on Oon DiHIITEHHUI XyBbJ CyAalraaHblxaa S TOM aXJIBIT X3BIYYJICOH €p
OyceIH ki 0aiiB. DxHUitX Hb Hb Oyroy 1905 onsl Il capeir 17-u1 “Annalen dér Physik”-t
XIBAYYJCAH axungaa ¢oroe@dekTuitH Xyymuir TOMBEOKIS. [DpiuitH KBAaHT OHOJIBIT
XOIKYYIDK, T3P YeI XYHUH cOTrang yia 6artax “@oToH” XdM33X 00eMMIH Tyxal OWITrOJITHIT
OpYYyJDK MPCOH Hb OpPYMH YEUHH (PU3MKHHUI YHIDCISIYAMHH STHISHJ 3YH €coop aBUMpCaH
6aifHa. YyHac emHe Oyroy 1900 onn I'epmanbl ¢usuxku Makc [lnank, rapiauitH nampar
DHEPTUHI TOB TOJOPXOW TYHraap 300HO (PHIXYY TYHI CYYJJ DHEPrUiH KBAaHT XOMI9H
HAPJIICOH) II/3T caHaar JPBINYYJICOH OaifHa. DWHINITEHHUH XOTKYYJICOH IIPIUHH KBAHT OHOJ
Hb HIPT ¢usukuy H.BopblH aTroMbIH 3arBap J93p cyypuwicaH O0ereejx T3padp TYYHH
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OYT2NMUIT WXdA XYHIITIDH V32K, OJIOH yhaa yymsalnfax O0aiki). Duuwmerin bopwin
oymaonutie yuaaxce “ Tyyruti Oymasn 601 OHObIH COMEINCIIHUL XYPIIHO OV OOACOH 0320
apyy asneyy’’ X3M33H X3JICOH Oaiiar.

Dunwmerin Jlopeny Otinwumetin  bop xoépwin  Dinwmetin  bop xoépwvin  “ux yynzamm’
xoép. 1921 on boonozcowupon. 1927 on 1927 on. [pan 3ypeuiie Opengpecm aguso.

ANNALEN

PHYSIK.

Dunwmenn Iacaden xomoo @usuk OHONO ep OYCbIH 23JiC ANOAPUICAH WUHD CAHAA2Ad 036ULY YIIIH
aeky yHuudie batieaa Ho (1930 on).

Cambap 033p 6uucsn Ry, =0 eacon undapxuiinan Ho y3eap epasumaybit opusie urIPXutinsx 10

moUUMeIIUlle MEH30p XIN03P33P UIIPXULANCID. DUHWmMenHut maurbapiaxic Oyi 95H3
MI2WUMSI]L Hb Mamepu opeyii 6010X00 4 mamanyan yaodx yupwvin myxai 1om. OHONbIH IHI
matiioap map yeo3s XaH OYXoHO MYH 4 OUNCOMA’CSYU OAUNCII.
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Otinwmeninut Hobenuiin waenan xypmceau 1 opauin yaxuneaan — Dunmwmenin  Maxce — Ianxein

Y3920autin mainoap. HAPIMIICUM  MeOdulie  6OPULIHX
Hb 2apaac eapoaw asy baiiead Ho.
1929 on

OiHmTeHni XapbuaHryiin tycraii (1905 on) 6onon epenxmii (1916 oH) oHon
OTTOpryd, Xyramaa, MaTepuiH TyXall TOCOeJUIMUI YHACIIpP Hb ©6puUMDK Oalrainuiin
LIWHYKIIDIL, XYBBCTAIT 3PIIJT aBUMPCAH 'K y313r. XapbLAHTyWH Tycrail OHOJII00 YHIDCIOH
Macc, SHEPTUHH XO0JO0OHBI XYYIUHT HIICHIIP OpPUMH YEUHH LOMUNHH (U3MKUIH XOTKUIIJ
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OHIIFOW XYBb HAMAP OpPYYDKI). [3pmuitH mampan TtacpanTTail, KBaHT OYTIITIHA TrdadT
TOCOOJUIMHUT raprax (DUHIITeiiHNNA Taamarnacad ¢otoHsr 1922 onx A.Komdron mamk 1927
onx HobGenuitH maraan XypTcdH) YYH J93P33 YHIICIIH IIPIAUIH Haxuiraad y33rmi (hoto
s dex)-uir TainbapiacaH Hb KBAaHT OHOJIBIH XOTXKWIIJ YJIOM)K HOII0e Y3YYIDKI). XaTyy
(mmHr3H Omec HArAH axwi) Oue M3p TIP3 Oyloy HaxuiraaH COPOH30H JIOJNTHOH Tycaxal
TYYHHI rajapryyraac 3JeKTpOH cyrapaH rapaxbir GoTod((GEKT XOMI9H HIPIIHD. DIEKTPOH
cyrajgax 4yajaBapTai rapain 00y 0eemciier IIMHXK YaHap OyXuil maxuiraaH COPOH30H JOJITHOH
MmoH. Tyccan rapauitH (GOTOHBI SHEPTH Hb OMETIIC AEKTPOH Cyrajax axui 0a yr JIeKTPOH
[aam XeJJIeX KUHETUK SHEPTrHUiH HUWIOAPTIH THIHIYY OOJOXBIT WIIPXHUIIICOH SHTHIH
TOMBEOT OMUCOH Hb OHOOJOP IIIXUUH OYX OPHBI AYHMA, A/, UX CYPryyJaudH (UMK,
XUMHUHMH cypax OWYHMIT X3333 4 YJI OPXHUIJOX XYHATAH OaillpbIl HAIPHT 333JDK33. buumn
epTeHI®]l SHEPru XaJarajarjax XyyJlb HAIPH aauil OHeNdIrIdX OHOJBIH 3HD  YHAACIOI,
OHOOIPUIH KUPUNH IPAJ 3yPTrUilH annapaThiH IIP3J1 CYYIIP TOXUPYYJIardaac 3XJ33]1 r3pai
00UCTOM XapWilaH YWIWDX YHIWIDAL TyaryypiaacaH OyxX JI XOMXKHUIY  OarakuiH
aXWJIaraaHbl OHOJIBIH YHJPC 0ok Oyiraac xapaxaja TYYHUH ad X0J00TIZI0J asHAaa TOJIPOX
Oyizaa. Topaop sud aximaapaa 1921 onn HobGenuiin marnan XypTcoH 0ereej marHajibliHXaa
32000 mommapeir amilacaH €coop aHXHBI XaHb MmieBamaa erud’d.CoHUpXyyinaxaa, HIPT
¢msuk-xumud Bunsrenm OctBanpn (OiamTeitH 1901 onn “Annalen dér Physik cotryymng
X3BJIATACOH “Kanuisip y33rUIMiH TyXail” aHXHbI 3pA3M IIUHKWITIHUN aXKI1aa WK aKuIl
erd ampJpajjaa TyC XYPIIXHHUT XYCCOH 3axuha OWUCIH 0OJI0BY XapHy ereiryi “maprcan’)
1910 onx DunmTeitna HoOenuitn marHan oirox aHXHbBI CaHAJBIT Taprax Oaix’d. 1911 on
6osoon 1915 onooc xoim 1921 on xyptan Jlopenn, [Inank, bop, Bun, XBoascon, Jle Xaas,
Jlays, 3eeman, Kamepaunr Onnec, Anamap, DauHrToH, 3oMMepdenba, ApeHUYC 39par HAPT
IpmAMTI KU Oyp OWHmTeiHny HoOenuiiH 1marHam oirox CaHaJbIT TacPalTrYd raprax
0aik?3. HoOenmmitH XOpoo, XapbhlIaHTYWH OHOJ Hb TypHIWiTaap Oarjarmax HIT Mep
00JI00TY# TACOH TalmbapTairaap yxpaax Oaibkad. MiHXYy siBcaap TypIIWIIT CyJajiraaraap
MapraaHryi Oatiaracan DuHmTeiHu GoroeddexTuitn axung Hb HobGenuitH marnan oiarox
muiaeIp 1921 onn rapcan 6onoBY TyyHuir I'epman, IlBefiniap Xo€p yiaChIH aqMHBIX Hb
MPI3H XK Y39X 33pOr aap caap IOMBIT TOAPYYIaX rIcIdp KU OHrepd TApIdp IiarHaiaa 1922
onJ Hunbc BopblH XxamMT rapaad aBcaH TYYXTdUM ax’3. bu saraaj XxapblaHTylH OHOJIBIT
OyTI9X 00JIOB 00?7 K ©6pOe6 eepeecee acyyx Oaiican ramdr. Torasg xapuynaxmaa: ... niM
mantraal Hazgan Oalican romaa. Hacann XypcsH >KUpPUIH XYH OTTOPrYyi, Iar XyralaaHsbl
Tajaap 1y 4 6o10rTyi. XapuH O Xyyxd/ Oaifxmaa J1 9H? Tanaap O0omor Oaiican. byp ecu
OHIIMIK TOM OONTIO0 TUHM ygaaH XyramaaHsl Typul Oojcoop ©OaiiB. Tarasn Ou raiiryii
aBbSACTall XYyXI33C WYY TYHJ Hb HAIBTIPY YaJCaH/aa, SHd OITOPryd Xyramaassl Tajiaap...”
X9MDI3H sipbcaH Oaiijar.

Anvbepm Duinwmerin. 1921 on. Hobenuiin waenan xypmsx wutiossp 1921 onod eapcan u mapasp 513
XyHOmMaU waenanaa 1922 ond eapoan agudm.
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CaTryyna XsBI3IACOH XOEP Maxb XU Hb “A802a0pbiH MO0 6a MONEKYIbIH XIMHCIIR
Mooyoonox apea’ TACOH HIPTIM 06reej 3HY Hb TYYHUH MOKTOPBIH AMCCEpTAaH Oaixkid.
“Toemoneu WUHSIHO XOBCOH JHCUNCUS DOOMULIH XOOON2O0HUU2 OVIAAHbI MOLEK)I-KUHEMUK
OHOJIBIH  YYOHIIC a6Y 39X Hb~ ~ HIPTAIW XOIBIOBIACOH TypaBaaxb axuiagaa bpoyHs
XO6JITOOHHI 3YH TOTTIIBIT TOMBEOJICOH 0aliHa. “Xodesoc batieaa bueutin 31eKmpoouHamux”’
XIMIIX 00POBOOX AXNCUN Hb MYYHUL DOJIOBCPYYICAH XAPbYAH2YIUH MYC2ali OHOJILIHX Hb YHOIC
oonicas. “Bueutin macc myyHuil 3Hep2IdCc Xamaapax e’ HIPTIUTIIP XIBIATJCIH TaBIaXb
aXWigaa 3HEpru 00JI00J MacC Hb 3H TAHIYY 06reej HAr Hb HOIee166 LMWK OOJOXbIT
ToMBEOIK E=MC? IrICoH anapT TATMUTIANID OUdKdd. DHY Xyyldb XYH TOPIOXTOH aTOMBIH
SPUYUM XYUMWT allWIJIax 3pUH YEUHT HAAC3H oM. DiHmTenH 1913-1914 onyynaa Merpux
TEH30PbIT AIIUIJIaH TaTAIIJIBIH OPHBIT TOJOPXOMUIIOX €pOHXUI OHOJI O0JIOBCpYyIax caHaaHaa
XIPArKYY/DK MaTeMaTHK TOOLIOOHBI XyBbJ OarblH Hail3 I'poccmaHTail xamrapu 2 axwui
X3BIYYJDK, yamaap 1915 ona TaTaniyiblH OpHBI €pOHXUI LIMHXK YaHApBIT WIBPXUNAICOH 10
TATMUTIIUMIT OMUMK YaJcaH Hb XapbLAHTYHH €peHXUN OHOJ Oyr0y OpUMH YEHiH pessiTuB
TaTalIJIBIH OHOJIBIH YHI3C O0JicoH OaiiHa. Tapasp 3HA? oHonoopoo Byn rapuruitn Haphbl
MAaCCBIH TOBJI XaMI'MH UX OWPTOX YEUIH TOMPOT 3aMbIH IPIUHH MWDKANT 100 *Kunx HyMbIH
ceKyH/1?3p 43 Oosoxeir OaTiaan TYyH?? [IpycchlH XaaHbl IIMHXKIDX YXaaHbl akaJeMu
MB3JAT/ICOH Hb MX23X3H IIYYTHaH J3TPACOH oM. Uyxam sHAXYY yp AYyH TYYHUH ypT yaaaH
Xyraiaasbl TypIl LOXPeJITryi XUMCIH UX P37 XaWTryylblH aXJIbIHX Hb HOEH Opruil OOJDKI?.
OHOJBIHX00 aXJlaa HUWTHUHH XYPTI271 OONTOXBIH TYNJA apail xsmOapuryynan 17 Xyymacanna
OartaacaH KIKAT HOMOO 1917 oHn x3BiyylsicsH OaifHa. DWHIITEHHUN NOPBOH XOMXKIICT
OpOH-LIar IJIAT LOTI] HATIAI 10y O0JOXBIT SHIMIHAID TailnbapiaaH XoH OYXdH[ OWIryynaxam
amMapryi oM. ToHHMIITK TaTcaH XaltMpaH J39B3p 33D XYHI IOM TaBbOaa CyHa)X XOTOWHO.
Onon Oyroy Hap MaTHHH XYHI 3pXdC OMpodIoo Oaiiraa OpoH 3alr MHUMAPXYy Oaimmaap
eopuniHe. HapHbl allMruiiH rapuryyJ TaTallyiblH XyduHa Hapwir 3yyBaH Toipor 3amaap
Toupnor. YyHuir HapHbl Heeereep yYycCcoH OpOH 3ail-llar XyralaaHbl XOBWJIOODP SIBHA 'K
Y332k 0071HO. DUHINTEHHUN TOPBOH XOMXKIICT OPOH-TIAr TIAT OMITONTHIT OyayyH Oaaparaap
3YHUPIRH Tai0apiaxas HEMIPXYY axdd.

gnd representing
space- time

Learth

Xapvyaneyiin  eponxull OHONBLIH  mMypwiuamsln 1 3pautin yaypae ux maccmai Oueutin meceoniox
bamaneaa, JUHWMEUHUT 02MOP2YIH MYPYIIMbIE  3YPASNIANL XAXCYY2aap OH2OPOXo0 Xa3aux Hb

XapbllaHTyiiH OHOJIBIH 0ac HATYH ajjapTail HOTONroo OOJI XONBIH OJIBIH TIPAJ
HapHbl JPPr3IYYP OUPXOH OHTepexe]l HapHbl TaTaX XYYHUU ylIMaac MYpYiK TIHIIPT
Y39TIDX ONIBIH AYpPC €ep razapT OyynrarjaH XaparjaHa Xd3M29H Y33X TaaMmarial oM.
OUHIITEHHUHA TOOIIOOTOOP MM HAT OJHBI I3p3i 1.75 HyMbIH cekyHa Oaiix €ctoif OaitB. 1919
oHbl V capbiH 19-u1 Hap xuptax yesp [lpuncunu apan 133p33¢ AHTIIMIH 3pJI3MTIH ApPTYyp
DJUIMHTTOH a)KWUTJaaj]l OJHBI TAPIUNH Xa3ainT DUHIITEHHUI TOOI00TOM O6apar aaun OalXpIr

34

——
| —



MU3HUK — Ilunxasx yxaan, maHux M343XyiiH camayya

0JDK?3. X3pAB PHI TOXHUOJIOJA OJHBI TIP3 MYpYHXTyi OaiiHa I'9K TOTTOOCOH OO0JI saxaB
X9MI3H XOKUM TYYHIIC acyyxana, “Bypxwusl 1 anoaa 6onox 6us. Munuii ool 366 1OM 4YUHB
K XapuylcaH I3J3T. DH3 OHOJI ODWHIITEMHMHI Mall MX?33p ajAapulyysicaH TeIUNIryH
OPWIOHTUHH CypraajiblH XOrXWJJl acap XY4YTdH TYJIX3L erceH 0ereej dyxaM 3HAXYY OHOJ
m2p Tyaryypian  A.A.®puaman Tk Oyl OpWIOHTMMH — 3arBapbil  rapracaH
OaifHa. DUIITEHHUAT ep Hb ©6pee TYPIIMIT CyAairaa X3333 4 XHiDK Oaifraaryil, oHOJI00
Oatayraa OJIOX IK HOT UX OpOJIAOITYH Oaiican ramar. THp033p OHONBIH (UINKUHITH
XOI0JIMOPUHIT XYHA XYUHp KW THK X3339 4 ApHXK Oaifraaryil, XapuH “UX COHHH COJOH
MOpeeUTHIHH OMeldX Oarairaar raprajar, XeHreH 0ereeJi ro€ ypriar’ XdMI3H spbiar, 0ac
CypBaJDKJIary HapbIH acyyjiTaH]l 4 UWHXYY XapuyscaH Oaiiiar.

Diinwmennuii  ouucdn Hom OymIInyyo. 1934 oHA KBAHT MEXaHUKUWH acyynajaap
OitamreiH-1Tononbckuit-Po3ens angapt 0yT39:193 X9BAYYK, 1916 onn XapbelanryitH oHO,
1938 onn Anbbepr Wubenpardii xamtpan “@OusukuitH xyBberan”, 1949 onp “Hamrap
HAAUTUHH TAMIRIIIRN 33p3r X3 X3JPH TYAryyp OyTi31 Hb Japaa YeudH (u3MK4aniiH
IIUPIPHUM HOM 00JICOH OaifHa. OHee yen 4 AnpOepT DUHINTEHHUN anaapT OyTI YU ye
yeuitH ¢u3uK4 3pIdMT3 OaiiHra MHMMTIH cyjaincaap OaiiHa. Ep Hbp DHWHINTEHH MIMHXKIDX
yXaaHbl 4aMTYH OJIOH OryyJidi OWYCIH 9 TyXaWH yeadd XOBIYY/K Oairaaryit 6010X Hb
TYYHUI apXUBBIH OAPUMT XapyyJiar.

4 2%. Out of

My Later
Years

EVOLUTION
o PHYSICS

ALBERT EINSTEIN
LEOPOLD INFELD

RELATIVITY

ALBERT EINSTRIN

L

DOWHINTEHH aMpJpajiblHXaa CYYJIUHH 25 KW [axwiraaH COPOH30H 0a TaTaJIIbIH
XapWILaH YWIWIMAT HAITIOH HATACOH OpPHBI OHOJN OOJIOBCpyylaxaap aXKuulax OaiicaH
X3JIUH 9 TOIUNIIOH aMyKUIITAH] XYPIITYH Hb TyXallH Y€l MUKpPO €PTOHIIO]] YHITUHUIIAAT Cyl Oa
XYUTOH XapuilaH YHIWId XapaaxaH HIATRIryi OaiicanTail 60100H y3a9r.. OpunH yeuiiH
(GUBMKUITH XaMTUiH YyXal acyyAJIbIH HAT OOJ TaTalljblH (TpaBUTAIl), XYUTIH, [aXUIraaH
COPOH30H, CyJd T3C3H EpTHIUUNH J6pBOH TOPIUWH XapWILaH VIUTWIIMUT HATTIIC3H
EpOHXUUXAPUIIIAH YHIWINHIH OHOJNBIT OO0JNOBCpyynax acyyaan oM. YyHuiir Cynep
H320ULH OyIOyHx Ha20autin onon 1% HIpmAAr. byp spt XVII 3yynn U.Heloton anuBaa
MaccTail buec XapuillaH TaTannax Xyyiauir HascoH 6on XIX 3yyna XK. MakcBernn naxuiraan
06a COpOH30H OpPOH XOE&P X0JOOOTOUT OaTaykK, LAXWITaaH COPOH30H XapWJILaH YHIWIAIUiH
HATJICOH OHOJIBIT OOJIOBCpYYJIaB. OHIrepceH 3yyH[ 1L1eM, 331 0eeMcTIil X01000To# XyuTHi
XapWilaH YWmuiani, 6eta 3aApaliblH Ye[ WIBPIAT CyN XapWilaH YHIWIAI IIC3H XapuilaH
YWY YA, TOArIIPUIT 300K TaMKyyiIar 06eMCHUIT HIZXKI9.

OiHIITEHH Oalranuir HapuiH y4up IIANTraaHT XOJOOOTOW TK Y32K CcaHaMcapryi,
TOJIOPXOM OyC YaHapBIT MIATIIP YryHeramor 6aiB. TUMI3C 4 CTAaTUCTUK XYYJbA AYIAyHIax
KBAaHT MEXaHMKMWUI Terc OHOJI T®»K Y3MIITYH Oaibk’d. YyHMH ynamaac anaapT (u3MK4
H.BopTo#i X3/13H KWINIHH MapraaH epHYYJICOH 0eree]l Cyaigaadui 3HIXYY MapraaHbll KBaHT
MEXaHUKHUIH YyYycall 06a XerWiJ acap UX Helee Y3YYJICOH “aryy dyxaa Mapraan” X5M33H
y3mor. Ditamreiin 1927 onn 6oncon ConbBeruiin V xypangaan 133p Hunse bop, Make bopu
HapblH KBAaHT MEXaHUKUHH MaTeMaTHK 3arBapbll “‘MarajjajblH IIUHXTINA® T334 HXd[
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MUPYYH IIYYMXKIN “hypxan woo xasdc wuiiooseeyu” 1330 Hunbe bop, “...Hoéu
Duinwmetin, 6ypxano 10y xutixutie Oyy 3ad...” XdMAITI3]I OHOJIBIH YHJIIICIAD YII CyypbTai
tainbapnacan OaifHa. DWHINTEWH [aanuiaaj, KBaHT MeXaHUKHH “KomeHrareHbIXHbBI
TeceesioN-Tailbap” TOCOH HOPIIWI TapraajJ KBAaHT MEXaHUKUHH Y3271 OapuMTIAIbIT
HIYYMKIDXI?: “TYHIpa O0yc Gereea O0OTMHO HacTail XyBWiIOap” XdM23r331 “OpuMH YEHIH
(GU3MKKIH yXaaHbl JTPBIIAI OMYMI €PTOHIMIH TOIC OHOJIOOP IIMHIATAIHD" XOMI3H X3 X3
JABTaH X3JICOH THAT. TyyHUH sipuad 10Top “booumoii OyxoH 3yt 30XUCMOU, 3YU 30XUCMOU
Oyx3H 600umoU” TIK XX Hb MOOHTYH axuriaraiaar 6aicad raadr. DUHINTEHH 001 60auT
OPIIUXYHUT TAHUH M3/PX TOJI apra 00JI MWHKIIX yXaaH MOH T3JPIT 0aT UTIIATIATIIC rajgHa
Cnuno3a, JlekapThlH palmoHaIN3Maac YYCAITIH Oyroy aHxaard 00T opmuxyid 0071 XOpBOO
epTeHl], OaillranuilH Xyyab HIIAMAJ, TYYHMH 3YHTOITON Y4Mp IMIAITTAaHT TOTTOJIOOH]
OpPIIMHO T3C3H Y3IMMr Oapumranzar XxyH OaiB. WitMa Topasp JlarpaHkuiiH aHalIUTHUK
MexaHukuir XVIII 3yyHbl raiixaMmurt OyT331 X5M33H YHOIJIIXUIH XaMT MaTeMaTuk 0o
00UT epTOHLUHH OOJIOMXKMT AYp 3YpPrUHI IypciidX apra, (U3MKUAH yXaaHbl 3JIEMEHT
007roH (hPM3HUK OHOJIBIH Tycrai Oaiix €cToi rax y313r O6aibkas. TyyHuil punocouitn y3nuitn
xepc cyypb ['epmanbl TYH yxaanTtan OpHceT Max (1838-1916), Anrnmiin ryH yxaantan [[pBun
FOMm (1711-1776) HapbIH Y3371 OHOJIOOC XTI 'K Y3]IAT.

$ii

Peterdyens Mondfabrt.

Andapm  Qusuxulutin  xaryyn O0omHo ODHIXYY cyyodp 3ypeutie Dunwmenn Heoxopcoe wioe. Anvbepm
apua. eopoo 1919 onO eapeadxcds. Dx3HO mauel  Xaicaw — Xoeuie
Hb 60epulieceo, 0apaa Hb OXHIP YIGIPIIXI0  UX  DHepeu
Hnw3zel,0xuo Unvse, Mapeo napvieaa  3apax Hb 6auHa wiyy.
OypcanxcId. DUHUIMEUH 60PULIHXOO
9HI CYy0ap 3ypazm ux baxapxaimati
Xanoau xaoeanoae 6aucan axcan.

OWHIITEHH ARJIXUN Jasap alJaplivuH OJOH OPOHJ YpUTJaH OYMK JICKI[ YHIIMXK, TYYHUHT
1921 oH1 AMEpHUKT Xesier OHIOLIOOp OYMXOJ XadyyH JOTHOOP YITaX, YJICHIH €pOHXHUIIerd
Hb IlaraaH OPJOHI0O0 XYJI33H aBu HIIT OyTdin Hb Oasip xyprak, KomymOein Mx
CypryymuiitH mepanuap marHax, [Ipuncromst Mx Cypryynsn yHmicaH 4 JeKUMHAT Hb
“XapbliaHTyiiH OHOJIBIH MOH 4YaHap” HAPTIH HOM OOJITOH XABJIACOH Hb TYYHJ Mall X ypam
xaiipnmacan mar. 1920 oHooc I'epMana e€BpeiH HCpar VM axuuiaraa HIPBXWKUH
OWHINTEMHUM XapbLUAHTYWH OHOJBIT YIYWCI3H TYYHUWTr “T'epMaHbl HIMHXKIIAX YyXaaHbIT
ryraard”’ X3M33H 3apiax OosicoH Oaitna. 1933 onpn I'epmany Qammct 3acar TOrtoxx 6aHkaH
JaxXb TYYHHH XaJaragaMKUiH MOHIMHUT XYUHHTYH 601roxk, 50 HACHBIX Hb OMI00p O3JI3III3COH
ra3pbil' XypaaH aBCHBI IajiHa OYTIJIMUT Hb CYyT XYMYYCHMH OYT33JITAHM XaMT rajij 1aTtaax,
TYYHA CAOTIDJ aMmap TaiiBaH Oali’k CyyXbIH apraryi 00JK 3X3JC3H TIp TyH XYHI yen AHY-n
rapu [IpuHCTOHBI CyJanraaHbl XYpadJI3H] HacaH ee]1 00ITI00 axusuiaxa33. Tapasp 1940 ona
AHY-pIH upras 60wk, 1944 onn 65 Hactaiijaa eHIep HACHBI TITIIBIPT rapu’d. DUHIITEHH
amMpJpalblHXaa CYYJIUIH 25 )KWINAT Haxwiraal COPOH30H OPOH, I'PaBUTALLIH OPOH XOEPHIT
HATTIICOH OHOJIBIT OOJIOBCPYYIDK OaiixJaa, epTOHIUIH kKamMaap eTJIeX THHUIIDD XaHAax, 0ac
APYYH MAHJ caifHry# OoJpk Oaifraaraa M3Ip3H SHAXYY HATTIDCAH OHOJIBIT TYHIPIK Yadaxryu
00J1 Xyramaa CyHXHUpY yJIMaap Iaaml sBaxryi 4 6aix Maraaryi XaMasH caHaa Oararyi 30Bx
Oaifraaj, OypXHbI OpPOHJ 3aJlapcaH I3T. [DBY TYYHHUI TaiixaMIIMIT caHaa OJIOH >KMJIMIHH
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napaa rydmpmpkss.  B.WJlenunuin  xoncH»p  <<batieanuiih  WUHICIONUUH — a2yy  UX
Xyeupeazu0vii H32>> 3H3 XyHUH 100 rapyi ®KWIMHH 6MHO XUHUCOH aryy HIAIT OYTIIYYIUiT
LIIMHXKIIDX yXaaH, TEXHUK YCPIHI'YH XOI'KCOH eHeerniiH eHnepiereec xapaaj HobGenuiin
[IarHajl HAX?H ONro€ r’K O00JOXOA X1 X3 XYPTIXIp IOM XO3MI3H VHADK IIArmIfH
Martardui oJioH Oauaruir aypsaax 0yH. [IuHKIIX yxaaHsl angap XYHIUHH OPruiil rapcaH
X3Ui 4 OUHIUTEHH TYH 4 3T3J KUPUMH T3P J1 X3B33P33, ©6pUiree NEBUNITeH ©HAEPT
OPrOMIKIIOX COTIDJI OTT Oaifraaryil, 9H® 3aH TOPX Hb OUYYYXOH 4 ©OPWIeraexryi Oaiicaap
HaCaH 3113¢ OOJICOH IHJIT.

Wx anpgap H3pUitHX Hb apaac TYYHUH TOPOJIXUIH 3aH YaHapTail Hb XapllujcaH Oyry
TaxuH IIYTIX Oaljan aXuriaraax d9XdJICOH OalHa. DUHINTEHHMHUT 3ypax, 3ypruir a,ax,
OapUMIIBIT XUHXUNAT TAMYYJICOH SIH3 OYpUIHH OJIOH XYH TYYH J33p TacpalTryd Upk Oaixaj.
TomdH J0TOp aryy yXaaHbIT Hb OWIIPIX, XUH XOOCOH TaxWH MIYTITCHAUMH allb alWH Hb JI
Oaiican 00Ji0B yy.Tapa3p 9HP OyXHAPIC OOJDK TOPOIXUMH HHTHMH Oaifian, XOMIMH MIOTY
3aHTaa OTTXOH 4 eepuwieeryu, xapuH “..I[[Iunxciox yxaanvl HIp anoap Ho 3apum Xymyycm
0p11020 62002 CYYMIU YHII, 3APUMO Hb APUYH 232I9H MIH2IPUUH OaeUHA MIM CaHaz0aud..”
I3COH YTUUr HAr Oyc yaaa Xamadr Oaibkos. DUHIITEWHUHT HAT yJaa raiT TIPriadp 30pUMK
sIBaXaJl Hb CYyAaJI 33PATIICOH HATH 073D TYYHIIC MIPITKIMUT Hb acyyxan, ‘‘bu 3ypaauovin
Xy8b0 6011 H22 3a26ap 11 601002 XYH 099 TIXK yUTrapTaxaH xapuyscaH raar. TyyHul rapeiH
YCTHHT Hb 3YPYYJDK aBax T'COH OJIOH XYHUU XYCIITHUT OMENYYIDK sapaxjaa “...eapvlH ycae
YPYYIAX 2IHC XOOYON00X Hb epeocos JI KAHHUOANUSMBIH Y0320 IOM. YPb0 yazm XyH HI2
HAI2HUUR2ID Oapbiic U002 batcan 601 0000 MICAHC 30aUSI 2aP2axble OObIC 2apblH YC2IIP
X00Y65100X OONC ... 3a1yy0aa Ou YUHb Xaa HI2IH 2A3ap XIHUL 4 aHXAApible Mamanyieddp
YUMIDRYU CYVIHC, IoMaa Xutixutie Xxycose odatis. Treman 0000 10y doaxc datina ad...” XdMIH
HOXO/106 SApHX Oaixid. CypBaypkiard sipuiiiara Xuixk Oairaaj spuaHbixaa 3aBcap “‘ma
0021 aeyy XyH..” TACOH yTraTail yr Xd3Jxd1 “ OW THUHAM aryy XYH OHIII, 3yT33p J1 COHMYY 3aHTai
7 XYH” TXK XapuylicaH OaiiHa. Top33p HAr XYpIMHIIC OIT caljarryi OaiicaH Oereej 5HD
TYXaiJl COHUPXOXOH ‘... Hamatle XoH 4 manvoazeyl 0aix yeo Ou dH3 1 XypamMmatiedd 6aucaH.
0000 Hamauie XyH O0n20H Manboae OONHC OUWPIH XYHOIMEIdNHC Oalixad Ou 6ac 1 dH3 MYy
Xypammaiiess oatina. Hamatie xsn 4 maunvoaeeyi datixad ou DiHwmetin oOaicaH, 0000 6y20
manvoae O0aCoH 4 Ou DUHwmelin X3833p33 1 bauna. Amap saneaa 6avixas 033..." XdIMIH
Xapuymkdd. OHHIITEHH xamar J1 yxaaH OOJJI00 TeBJIOPYYJSH OJIOH Iaraap OWYruiiH
LIIUPIIHUM ap/ albkaak sSapaxbll yMapTaH cyyraaja TYp XOHAUWPOX1ee XHUIIIpiId HUIIII
ylaaH Xyraaaraap raixaiarail caiixaH Xerkumauer 0arcaH raior.

OHWITEHHNA angap HAp JAasgH JRIXUWH OJPIOMTIUNH JAyHI TOOUUIYH COENT
XYMYYCHHH XYP33H OpIreH TapXax, CypBaJKJIard, rapaj 3yparduH HapblH HYIPHA OaifHra Ji
epTeX TYYHUH 3ypar Xepruir ssH3 Oypasp TaTaH aBu COHMH CHTTYYJIMHT YUMCOH Hb TOUMIYH
ux. DWIMTEHH ep Hb 30puyA 3ypraa Taryynaxjaa TyH AYPryd 4 HIIT OyT?2IMHHX Hb
QKUITal XO0JIO0OTOM sH3 OYypUHH yyl3anT spuwilyiara, 3pJ3M IIHHXWIT’HUK Xypad,
ceMHHap OOJK OHTOPCHUH Japaa XdAUMH J1 3ypruiir Hb TaT4yuXcaH, “UAM 4 YW sBAAIT
opoJok Oaiiraa yemiHX Hb 3ypar, THHM armuHj Oaifraa 6aiam’” rax 33pradp rapumxcaH
Oaiinar OaiiB. MIX spmomMTHUI 0J10H 3ypryyabiH ayHjaaac 1952 onst 111 capbin 14-H71 73HacHBIX
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Hb OWroOp I106H TOOHBI HOXOH IMyTjapaxaa TIAHUN AyHH Oalican Topan 3ypardyuH J[PBumg
YokcMaHbl aBCaH HAT3H 3ypar OJIOH XYHMH aHXaapnbIl Tataar. Top Hb DUHIITEHHUI X133
YHXKYYJICaH 3ypar.

Aryy 3pISMTAH anmaparbiH JypaHraac HAr J 3aWJICXUUIIZ €p OJIMITOM OpTeX erexryi
00JI0X00p HBb 3yparduH TOHAT, “ HOEH DWHIITEHH WHAIIMCOIIPIPIA~ TICIH YHHB, TIPIIP
IPraK XapaHryyTaa X3J33 raprax. Tap Jop Hb J aM)KWXK aBXaaDKTal 3ypardHbl ammapar
mapxuitk.. 3ypar 4 cypxuil rapu’?. ['3Bu 3yparuunj 3XJ133/ 3H3 3ypar OHUI'YH caHarJcaH,
0ac aryy XyHUH WM HOT 3ypruir Xamaa HaMaaryid TaBHaJ 9 siaxaB I»K 0OJICOH TYJ XICIT
XyraraaHj aHxaapairyu Oairax 6aiicHaa, TPHAIT J1 TYYHTIH 3YHPIdX OYp TOPXTIH eep 3ypar
orT Oaiimarryi, 6ac uiiM armuHj aMXIK, Taapy Japax aMapryir olnrocon 6aiina. Tarasa u
XapcaH X3H OYyXHUH aHXaapybIl apraryi tataxaap JIyT 3ypar I'3COH caHaa Tep:K XIBJIDJIJ
rapraxs3. YHAIX?3p aryy XyHuil eep uilM 3ypar O0aiixryil Hb yH3H.
XapHWH HAC axucaH, X yXaaHTall XyYHUW AYPCTYUTK, Map3arHacaH,
0ac aHxaapaJl CapHHUYJICAaH XYH?3 SJIbI'YH JOPOMKMWIICHBI ajJuH 4
Oaibk 00JIOXOO0p OHre asicTail PHAXYY 3yparT siH3 Oypadp Tailman
XUMXUIT OpOJICOH Hb OMIITYH Oalimar. DOWHIITEHH »HY 3ypruiiHxaa
HOT XYBUUT COTTYYmd XoBapa CMHUTI O3AIIXIAD apd Hb OHD
3ypar TaHj TaajarjgaHa. flaraaj raIBaJI 9HD Hb XYH TOPJIOXTOH]
30puynaricad oM~ XOMAI9H OWYId TapbhlH YCTID 3ypcaH Oaikan.
OWHINTEWHU TapblH YCOITAH SHD 3ypar aMepukuiiH Hbro
XoMmmupT 60JicoH ayymiara xynaangaaraap 75000 am.monmapaap
3aparjcaH I3JrT.

DOWHIITEWHHU HAMTPBIT ASMXJPMYUAH HAr Kapa 3enur TYyHAPIC HIMHXKIDX yXaaHbl
aBBSIACBHIT ALIHACII, XOMKMUUHXUUT HX33C33 OBIOOTYH K0y Tk acyyxaa *“° bu samap u
asvaaceyu, 2a2yxyy ux i COHUyuxXau XyH. Miimssc yoamuiivlh myxai sapua xapaeeyi’ TIIK
XapuymKk 0aibk3d. DJHHINTEHHWI JasiH JJIXMHAH JHX aMrajaH OaiJIbIH TeJ1eeX
TIMIPJL prxuite 11 gaifHel Tam 66XCOH 4 NMOMMIH 33BCATIIP XOOLONAOX XHUHUPXIT yiam
yJaMaap razap aB4, XYH TOPJIOXTHUHUT ypbJl XOKUATON 3YUPJIXUNH apraryil aiMIIUrT aroyi
HOMpOX HeXLes OypAa»k Oairaan CITraJl 30BHMK TYYHHH 3CPAT TAMIDXA IIXUUH HIPT
SPISMTIUNH 1Yy XOOJIOWI HAITIOH TAMIPX Hb 4dyXajd X3MI%H Y33K 3H3 Tanaap Paccen —
DOWHINTCHWA MastH JDJIXUUI XaHJCAaH YPHUAITBHIT CaHAaauwlaH Traprax Oaixk»d (DuHwumeHul
OOMHbBL HOXOP, OASIH XYH MOPIOXMHULL IHX MAUBAH AMbOPAILIH MON06 MAMAPUWLYL MIMYISY
AHenuiin HIpmM 2YH YXAAHY, MAmMemMamuxy, Huvlemutin 3ymesniman bepmpan Paccen (1872-
1970) Hb Oatin camyyHvle Xazaapiaw, 0asH 021Xuid 6am 63x SHX mausan 6audIbLle MOMOOX
Tlazyowuiin xe0en200HUle CAHAAYUNAYObIH HI2 002000 Ymea 30Xxuonvin carbapm on20002
Hobenuiin waenanvie 1950 ono xypmesu tom ). “Jlasn 03axuiih XyMyyc S9HX ameaian ambvopax
VY, 9380PINYIH OAUMAINC COHON’C MOXOX VY 22032 XOED 3aMblH CANAAH 033D upoic batina. XyHutl
IPYYL capyyn yxaaw snax écmou’”’ TICOH yIra aryyinra OyXuil ypT ypuaiara Xd3Auurisp
OUWHINTEeHHUUT aMbJ COPYYH YA HUUTIIAIAZK Yajaaryd 4 X0KMOO MaHall TapUruiiH 3pyyd
yXaaHTal TYT TYM3H XYMYYCHIH TalapXJIbIT XYJI33C3H IOM. DH? YPUAITBIT T3P YEUWUH JaliHbI
X9HD) TyCCaH YIC TOPHIH OO0JIOTOTOH OOJIOH IPPrUMHXIH AIXUN HUWTUWH aHXaapiaac aib
00110X00p XOHIUH Oailirax COHUPXONTOH OaiicaH Tyn AasH IIXUHH COHCTOJ T3p Aapyiraa
XYP3H TYIK yYajgaaryd oM. DWHIITEHMH?3C rajgHa HAPT 3PASMTAH apBaH HATAH XYH TapblH
ycran 3ypcaH 5HAXYY ypuanran Humbc BopbiH HAp Oaiimarryir cymmaadup sSH3 sH3aap J
tainbapnagar. 1955 onsl Il capein 02-un beprpan PaccenbiH HX TaliBHBI caHaaularsiH
tanaap Hunwsc bopn Oudcsn s3axuandaa “...Ta 6umeuii xemceoo 3aneudaapai. 13 3axua ma
OUO X0EPBIH XOOPOHO 033D Yeo uzukuiin acyyonaap 601x4c 6anucan MIM2IAYIIHIIC 02 66D
romaa. Amepukm yic meputin 6audan Hui30 330p3sma 6onxc davina. Todopxot cyoaneaa
Xutiose 662600 HIP HONOO200 AUULANC OOJOX HIPM 3POIMMIO 3HI OAUONbIE HAMAHCAAX
00101400 3HO MyH 6aza batina aa. Xapux MUHUL Xy8ULH OPOIYOO XUIULH YAHAO OONOMA’CULIH
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yp OyHO Xypu 6onox manmai tom wue. Munuili mapciyy aioap H3p WUHIACIIX YXAAHO
meouleyt 913 acyyoand dac xapse 6onox 60108 yy...” TK. TIapadp yyHdC Oyp emHe,
tyxainban, 1939 onsr VIII capbi 2-HI AMEpHUKHIH TIp YeuiH epeHxuitnerdy OpaHKINH
Py3pBenton Oac 3axma OuucaH Oereej; 3HAXYY 3axuiaiaaa, aroMblH OemOer OyTI?x
Oomomryit 6airaa, TYYHHH XYH TOPJIOXTOHJ yupyyiax alooyl JaaH 4 UX Tajaap COTIAI
30BHUH OTYYJDK 0alix?.

W3paune yic OGaiiryynaracaHel 7 JKWIMWH OWT TOXHOJIIYYJaH IIHHXIDX yXaaH,
COENBIH TYYXdH OOJI0OJ HPIdAYHH acyyaiaap IAIAXUN AaxXWHBI aHXaapailj TOJIMIAYYJIax
30pWJITOTOM YpUAITbIH C33B OUITIAIX3J Tyclax XYCOATHUUT DUHINTEHHA TaBbX, yaMaap dHD
ypuaireir olH Oasp €ciosbiH andaH €CHBI XACOIT OpyYJlaH XUHUX HABTPYYIArIIp JDIXHUIA
Hanax 30puiaroToi Oait>k3d. XapuH DUHINTEHHUN XyBbJ apail eep 0010J1TOM, Tyxainban; 3x
OMYUIT NasgH IRIXUUJ 0ar 09X 3HX TaMBHBII TOrTOOX, Apal-M3pailnblH Xxapplaar 3epBYyY
30BOOD aBY Y3K IIUUIPX3/1 IRIXUNH OJIOH HUWTHUH CaHAaH[ HeJeeJeX aCyyIbIl XOHAeX
Hb WIYY 0aiix 00JIOB yy TPCOH 000ATON Oaiki3d. DUHINTEHH 30BXOH (PU3UKHUITH HITUHKIIIX
yXaaHj1 30puyjarjacan xyH oum 6aiiB. Tyyan W3paitns yrcaac epenxuiiierd 600X caHaIbIr
TaBbX OalicaH ax. ['9BY UX 3pIPMTIH MaaHb PHD CAaHAJBIT XYJIK aBaaryi OarHa.

JWHIITEeHHNH aMbJpAJbIH CYYJMIH KMIYYA. DHHIITeHHUN Oue TaapyyxaH Oaiican yen
yyn3axaap upcdH M3paitnp yiaceiH anban €cHbl Teneenmeruyuardii 1955 onsl IV capen 11
6omoon 13 -ma xo€p 9 ymaa yyia3aH SPWIIDKI). YHIIC yrcaa HITTHYYIMHHX?Y JKapral
30BJIOHT COHCOX OalicaH TYYHHH CYyylnuiH yyn3ant Oyroy 1955 onsl IV cape 13-Hb1 01poec
9XJI3H aryy XyHHUHl JOTOp 3pXT3H ep OYChIH XY4TdH eBleX, yiMaap Oycaa 30BUYpPYY.I
TaBXMax XyHA Oaimang opcoH Tya IV capein 15-Hb1 Baacan rapurt sMHAISIT XIBTYYIDKI).
Topa3p MIHXYY AMHIIAIT XIBTIXIDD OOPUMHXOO aMblApax Xyraiaa TyH OOTHHOXOH
O0JICHBIT M3PpY Oaiican 6omonroit. Tuitmaac “ ...Ta Hap munb comesn 3060x xapaeeyi. Xon y
29COH X339 HI2OH Ydem MOHX Oycaa y3yyaAHd wlyy 033...  XdM33H OUp JOTHBIXOHJ0O0 asayy
300JIXHOOp X3IK Oaik. YYHI3C X0€p KWIMMH eMHe benbruitH XartaH-sx311 OMYCOH HOIIIH
3axupangaa:; “...Omenne es0se xauun om. Munuii yae xyeayaa, opou 3atiH 00moo0 M30PIMI*C
aadicmaap andazoaxc odaix wue. bu eepuiicoe anc xazeaapeyiio oYCOH 4 OM wiue, aroac
001000 UMedN HAUOBAPLIH ANUH Y 02Mm Oatixeyu OO0JICOH HICOH XOHONOHIUUH adicuenasy
wu2I3p moceonex 6onos...  X3MIIH Oryy/nk OalicHaac y39Xd[, aryy XYHUH Oue coTraig
“geTrep HIyJAMBIH XOpJIOJ~ XO€p TYpBaH XUIMHH ©MHOOC IIYTIACOH OO0JIOJITOH, XOOPXHM.
OWHINTCHH alvBaaj] Mail TIBYIIPTIA XaHAAK, CITTIJ XOJU16J106 O0apbK Yajajgar XyH Oaiik.
JIPpraa Hb X5H HOTAH TYHUIUIAH, IMaHanax Oalmantail 000Xox TyH aypryi. ©epree mx
UTIIITAH TIP033p OaitHra “OmM” XdMA3H spbaar OaiicaH Oereen “Oua” I'K XaMTaTraH SpUX
oypryil xyH Oaiican ramar. Topasp caTram, yxaaHaa XypuabK HIVJIAT, Spyy Hadpar Ouyasr
Oaiican 0ereeJ1 ’H Hb HAr €CHBI OIOYHBI Jacrall, ajbkaall sjpaliaa Taillaxaa HIMAp TycTail
OaiicaH r31or.
Topa3p SMHAISIT X3BTISA alXTap ©BI6X Hb apail HaMJCaH YeIdd siMap HAIBH aijac
XYWUJACTYH, UX JI TallBaH HAMJIYyXaH, 3€pBYY LIOOH YI33p TYH SHTUMUHA3D spUa 6pHYYIIXIII;
aMEPUKT JAHBI XOHIIPXDI WIPBXWKIDK Oyl OOJOH JasiH JIDIXUHH 5HX TaWBHBI acyyJaij
CATI3J1 30BXK Oaifraaraa, MeH eepuilHXee LIMHI3p aBY Y33k Oaiiraa OHOJBIH OYTIRIMIHXI3
Tanaap Oara 33pruiiH LIOTJyy ©HIe ascTail sipkxk OalicaH Tajaap Cyys[J yyJd3caH I@6XeH
XYMYYCHHH OHMYIIK YJII3COH TypcaMkuja YiAc H OaitHa. TyyHM sipbx X3k OaiicaH yTra
TOreJ1ep OJIOH OHOBYTOM, IPL3H IDJIMAT X3JUIAT OJIHBI aHXAApJIbIl UXdA Tataar. Tapasp “3ax
xXazeaapeyu xoép wom baina aa. DHd> 001 OpuNOH epmoHy 6a XYHuli MyHxaziai. Xapuw
IXHUUXIO Hb OU HIS 1 UM2IAHC 620X2yl N 6atiHa "XdMI3H XdIK OalicaH Hb TYYHMH HaMmTap
Cy/Ulaad XYMYYCHIH HOM 30XMOJIJ YIACOH Oaimar.Ep Hp DiiHIITelH Oararyil anua XOIIMH
Tayngaa XyH Oaibkas. YyHuir benbruiin xaan AnbOepTUH XYJI99H aBajiTaj] YpUTJaXk OUCOH
OaifxJ1aa X3JICOH YT Hb sIMAap HOT XOMXKIII39p IIPUMIIHI. DHD ECIION IPHIYYHUH Yyedp XaTaH
XaaH, XaaH Xyypaapaa YHIXIIpUHH OUIIPIM caiixaH TOTJIOXK Y3YYJICOH ax. TOrIoNTeIH napaa
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OWHINTeMH XaTaH XaaHa XaHnaH ‘‘Ta eatixarmau cauxaw moenonoo. Xamaw Xaauol
MIPI2ICUTL MAHb FOYHO X3pematl oM 03?7 XdMP3H acyyx O0aibkd. Tap6rsp Yarmwmawmii
TOTJIOCOH KWHOT Y33X Mall JypTai OaiicaH ragdr. DUHTEHH TYYHA HOT ynaa “Tawnst Oymasn
XyH Oypm otineommou batioae. A2yy xyn 60100poi. Dunwmetin” TICOH MAXUITaaH UITINKII.
Xapuyn Hb “bu manvie ux xynoanoc ouwupose. Tanvl oHOMbIE IHI OIIXUUH ONOH XYMYYC
01200022y 4 MA OO HCUHXIHI azyy XYH. Hanaun’ TK0.

DWHIITEHH SMHAJIATT X3BTI3]] 06pHiiree 001001 6pees OyCIbIr yaaaH 30BOOCOHTYM.
Epnee 1 sMHAIIATT X3BTCIHAACII XOMII I'ypaBXaH XOHOTUMH napaa Oyroy 1955 onsl IV capein
18-HbI MI6HO TOJ CyJacHBIX Hb XaHa xarapd 01 mar 25 MUHyTaI saiT 4 yry# 3ypx Hb 30ICU9).
OX JPIXUNA TOPYYJCOH HOIPH CYYT XYHDIICH? MHHXYY XaramaB. XdOp3B aryy UX SpA3MTIH
AnpOepT DUHIITEHH HY XOPBOOJ MIHIIATYH 00JI XapbIIAHTYHH €POHXHI OHOJ TIP YedC
XOMIII Xarac 3yyH >KWJIMHH Japaa HI3TIdX OaiicaH OOJIOB yy XOMO9H Taamariiax Hb OuWH.
Topasp HacaH een 00OJIOX00CO0 OMHOXOH ‘... HaMatle HO2O0 ePMOHUOO OYUXOO OPULYYVICbIH
91038 ECNON YUNOHC, OYaUL OYHXHBL AAHCUT YOAIHC, XOULOO OYPCeall DOC2OXbIH XIP32 O2MXOH Y
oatixeyu. ... XameutiH SHeUH 4 6aunaa 23CIH XOH MO0 XYMYYCULH WYMIIH OOIHC Xysupaxaap
MULLM AMAp HIEIH 2a3pble OHYSOUNOH YAO0IIXULH Xapae2yil. bu socuputin 1 H3e XyH wyy 099... "
DX 33pIa39p X34 X3A2H 3YMWIMNAT XMUIHTYIIISH 3axikd3. TyyHUl rapascidinuiie naryy 0yx i
37 XepeHre, XyBUiH apxuBsIl Mepycanum naxe EBpeitn Ux Cypryynpn eruss. Tapasp 1923
oHn MWzpaitnen upoxmds Hepycamumbin Ux Cypryynb Oaifryynaxeil OYp3H AIMKHK
Oaiiraaraa WdpXUWDK Oalican Oereex 1925 onp anban €coop HIIMIPX3A CYPryyIHIT
yaAupAax 3eBIeNHMH OypanmdXyyHA Hb opx Oaibkas.Mepycamumbin Ux Cypryynuitn
JPrIA3X DUHINTEHHUH apXUBBIH YHIIIC CYyph HHHXYY TaBUT/ICaH OaliHa.

Aryy XyHUHT eea 0onoxoa TYyHHH Ouen 3a/ylaH MMHXWIT)? XuicdoH AHY-biH
[IpuHCTOHBI ASMHAITUUAH AMrar cymraad Tomac Cnotn XapBU TapXWUTI Hb aB4 HApHUH
TEXHOJIOTHUIH JIaryy Xaarajaca OaitHa. Tap0ndp 311 YHIUIMITHXD TeJIee a)kiaacaa Xajlaraak,
Oararyif Xo;n aMaHJ OpCOH Y Taluiiraaqaac ambJl COPYYHI Hb 3©BIIOOpes aBcaH
TOJOPXOMIIONTOOP I[araaiaX TapXHUT Hb CyAjax 3pXTdH O0JICOH THIAT. THpasp TapXuHBI
HapUWH 3YPrUdr JRIXUHH MIWIIRT TapXH CyJyuiaad dpA3MTIR WITAACOH OaiiHa. ToaHuit HAr
o6omox Kamudopuer Mx CypryymuitH spadmTdH Mapuan JlaliMoHn cyyT AnbOepTuiin
TapXUHBI MDBJPAJIAIT XYJII9H aBaX XICOIT SHIUNH XYHHIX?I3C XaBbIYH OJOH MAAPAIUNAH 3C
Oaifraar TOTrTOOCOH Tajaap OWYCOH Oanar.

Normal brain Einstein's brain g ¢S5 r )
, y)

Thomas Harvey posing with one of the slides of the
brain not long before his death (circa early 2000’'s)

Kupuiin xynuii mapxu. Otnwmeninui mapxu, DuHwmenHul mapxuiic Xad2aican mede cyoraay
Tomac Cnomy Xapsu

X3UIranp eepuiiree OHLTOMIOH Y33, IIYTAH OMIIP3X 3B YW XUMXUHr yHSH
CATI3I33CHD IPC TaTral3ax OakcaH 4 39X JAIXUIXIH CYyT XYHI? MOHXXKYYJH Jypcaxaap
MeHieneeBuilH  Yela3X CHCTEMHUMH aTOMBIH Jyraap Hb €pAoH €CeJ OpOX DIIEMEHTHHT
Einshteinium (Einshteinium X5M33X 30XHOMOJN PAJAMOUIIBXUT dJEMEHT 14 H30TONTOM,
TYYHHUI UX3HXHM TOTTBOPTOIM M30TOMBIH Macc Too 252, Xarac 3aJpajblH ye Hb 276 e11ep oM )
XOMI3H HOPJIACOH TOAMUrYH OUHIITEHHUI HIPIMKHUT Medanb Taprax (OU3MKUNHH
HIMHXKIIDXYXAaHbl XOTKWIJ JKMHTAM XyBb HAMAP OpYyYJICaH XYHJA OJrox O0JICOH Oeree[
OpYMH YeHIH (QU3UKYIUIH sSpbaraap 5H> MeJAJIMWUr aBcaH XYHA ‘“‘Hobenuun wacHanviH
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bapuanvl  3ypxai 2ananzan  xapaezoadc oOatieaa” XAOMPIH YHIDK Oaliaruiir - mypacy.
OWHIITEMHUH DHAXYY alTaH MENAIMIH aHXHBIXBII “OUHINTEHHUNT 3anraMxiiard’” X3M33H

HApJdIIPT 0ereel OpOH 3aif, Lar XyramaaHbl TYHJ HAOBTIPCOH ©HEOO YEHHH HMX OHOJY
Credan Xokunr 1979 oHI XYpTIKID.

DUHWMEUHUT HAPIMIICUM ATMAH MeOAIulin Hyyp ba ap mai.

TyyHWwIdH [PIXUPH OJOH YIC TYYHI 30pHYDK Xellee Jypcrail 0ocrox,
OYTIIIYYAMIT HB HOM OOJTOH XABJAX, 300C 00JI0OJ MapK raprax, TyyTail Tyyryd 3yyJrT,
SHIIPUMH TAMISL, MOHTeH TAMIDPIT XWX, 3aHrHWa, Japlar, 3yparT HaamaiJ JypcidH
XapyyJax 39pradp OWHINTEHHWH HIPUHUT MOHXKYYIDK, aryy HIAIT OYTIIJUNAT Hb JasH
TRIIXUN anapiryysicaap OaifHa.

BypxHbI OpoH 3ayarjcad cyy OWJIMTT 3HD XYHHM 3aXUaChIT €CWIOH Ouenyynk Hero-
Kepcu myxuitH TpeHTOHUI OMPOIIIOOX IIOTIOC YaHAapJiax ra3ap 36BX6H CaJlaH TOPIUNHXOH
0071001 XaMIUiH OHp JOTHBI apBaH XOEPXOH XYH JI OYIDK YYPA cajlax ECIOJBIT HUJIII
Hyyljiar Oaljyraap YWII»K SICHHH 3aMJ Hb VK93, Aryy XyH aryyraapaa IyyCIruiH
COHTOJIOT YJII3P JKHILAAT TAPAIP 6ac KUHXIHIIP Xapyyiaa] OypXHbl OPOHA00 3aJ1apyudd.




MakcBeJUIMAH TITIHATIIYYA

1. 9posusbaamap, I1. Tyewunmep?, I'.IlIunazapou*
WMYUC, Hlunxcnox Yxaanvr Cypeyyns, Qusukuiin mouxum

2MYUC, Batieans-2x nuyeti axaax cypeyyiv

1. IMKuaATHHH TYRII

KonneHcarop aryyincaH XdiIX23r33p XyBbCaxX TYWADI T'YHX IPOLIECCUMI aBY Y3beE.
X5p3B X3JIX33r33p TOITMOJI TYWIRI Ty OaliBan ryHayuiiH mryram Outyy OaiiHa. XyBbcax
TYWITUHAH X2IX99H] acyydan apail eep OaitHa. KoHAEHCATOPBIH XOOPOHAOX IUIIEKTPHUK
JOTYYp LPHOTYYH 4YOJI06TIH XOIeJDK Yalaxr'yd TyJd KOHACHCATOPBIH XaBTarT XYp4 HPCOH
TYWIIUMHH 1IyraM TYYHUH Tajgapryy opuuMJ TacapHa. KOHIEHCAaTOpbIH XaBTaryyJsIr
XOJIOOCOH JamMiKyyhardaap ypcax JaMiKHIBIH TYHIRI 0ac TacapHa. Tonopxoi XyramaaHbl
STIIMHJ XaBTTall KOHJCHCATOPBIH 3YYH TallbiIH A XaBTar +0 TaJaprblH HATTTal, OapyyH
TaJblH B XaBTar —o rajaprblH HATTTal TyC TyC LPHATIATICAH Oaiir. KoHaeHcaTop 13HAM??
aJJIaX DXJIPXH]1 XaBTI'YYIbIT X0JIO0COH JaMKyyJardaap 3yYH TajlblH XaBTraac OapyyH XaBTar
PYY YMIJIICOH TYHIRII TYHH).

te &
ts |

a
[tttttrtetttt]s

+
q

[ttereteseets]s

— >
1-p 3ypae. Konoencamopwvin xagmeyyobiH XO0OPOHO WUIANHCUIINULIH 2YTOIT JYCIX

XaBTarblH JAOTOPX TYHUIMAH HATT [ -WWH TOOH YTIBII LPHATUWH HsrTAaac Xyraiaaraap
yJlaMyKJ1all aB4 OJTHO.

. do 1

WitMm HArTTAl TYWION 3YyyH TalblH XaBTar A-aac 9XJdH TYHHOI. DHD Yel XaBTIYyJbIH
XOOPOHOX 3alH/] 0y OOJIOXBIT aBY y3b€. XOPBI3 XyBbCaX I'YHIUIMIH AaBTaMK acap UX OHII
OaiiBall, XaBTI'yyIbIH XOOPOHJ0X IAXWJITaaH OPHbI ©OPWIENTHUT TOAOPXOMIDK 00IHO. DH)
yupaiJ KOHJIEHCATOPBIH JOTOPX OPHBI JTIIMH 3YYPBIH YITBHIT I[PHATHIH TagaprblH HATTHIH
ATIIWH 3yYPhIH yTraap TOJ0PXOUIK OOJHO.

KOHI[CHC&TOPI)IH XaBTTYYABIH XOOPOHAOX HaXWJiradH OPHbI MHAYKII D -v1H TOOH y1ira

D=o
OH5 TOHLPTIAJMIH 3YYH 0a 6apyyH Talaac Xyraraaraap yiaamkian aBoait:
dD do
dat  at’

6yI0y HaxuJjiraaH MHAYKIPIC Xyranaaraap aBCaH ynaM)KJ'IaF‘-IPIﬁI‘ D-33p TOMASIJIOBIJI:
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=2

OHd toxuonmoniy D BekTop B xXaBTraac A XaBTar pyy YMIJIICOH OaifHa. YHIX93p

KOHJICHCATOP IPHAI3? ajjaxaj] XaBTI'YyAblH XOOPOHZOX OpOH Oaracax Tys Xyraiaaraap
dD o o = —

ABCAH YIaMXKIIArd —- Xacax TOMJPITIH 0aiix 6a D BexkTOp Hb D BEKTOPBIH 3CP3T YHUIJIIHO.

XaBTryy/IbIH XOOPOHJIOX LAXWTraaH MHAYKUUHH BeKTOp D 3yyH33C OapyyH TUHII YMIII3COH

Oaiina. DHAPIC YHAICIOH A XaBITBHIH JOTOP AaMIKHIbBIH TYHUIMAH HATTBIH BEKTOP L-bIH

1IyraM 3yYH THHIID YUTIIX 0a XaBTIYy/AbIH XOOPOHAOX OPOH 3ail/l D BEKTOPBIH IIyraM MeH
. - ;> v}
T9p 3YrT uuridHd. (1) 6a (2) THIPTrI €coop L 6a D BEKTOPBIH TOOH YITYY/ TIHIYY OaiiHa.

R
VHrXI195p TYHUTMHHE HATT T 62 D BEKTOPBIH IIyraMyy/l HOT Hb HOTOOTee OPJIOK Yajiax axdd.
Onoo 6uz napaax TAOMIATIAAIAT XIPITIIIE:

kS
D =1, (3)
KongeHcaropsld XaBTTallH JOTOPX JaMIKMIbBIH TYWUIMHH HATT [-MAH  I0yram

TACPAITTYH YPIOJDKIOH XaBTTYYABIH XOOPOHJ Ly, BEKTOP IIyraM OOJIOH XYBHMPHA. Ly X3MI3X
X3MKUTIXYYHUUT aHX yZaa aB4 Y3¢3H MakcBelll TYYHUUT IWDKWITAWH TYWUIMAH HATT T
HApAK3). “IIMmKUITURH TYRIRIT” XaMIIX HAp, LAXWiraaH Xyd, 3QHUp X3M33X Xapumxai
OpYHBI MeXaHUK AedopmanTail X01000TOM YYCIdT I3A3T XyYUHbI OWJITOJITOOC Tapalitail oM.
XopoB JaMKyysard IOTOPX JAMIKMLBIH TIYHUIMMH HATT [-MHH NIyraMbIl, XyralaaHaac
XaMaapaH eepwIerjex LaXWwiraaH oOpPHOOP TOAOPXOMJIOTJOX AMDIEKTPUKUIH JTOTOPX
INWDKUITARH TYWIIMAH HATT Uy,-TOM aQMIITral y3BoJ, TYHMIMMH NIyraM TacpaiTryl
YPTIDKIX 00THO. XApAr I93p33 AAMXKHI] 0a MWDKUITHHH TYHRUIYYA aauil TOCOOTIUTeec
rajHa LAaXWwiraaH COPOH30H Y33TUIMMH OHOJIBIH LAAIIIBIH XOIKIUNH SBLAJ IHDKWITHIH
TYWIRNT LAXWiIraaH COPOH30H OPHBI 3apUM HAIMPH OOJUT MIMHXK YaHApPbIl WIPPXUNIAST
OOJIOXBIT Y3YYIDK?I. MakKCBEITMAH ypIYWIICAH XAJICHIIP IIWIDKUITHAH TYWIDN, TYYHHHT
TOWPOH XYPAIDIIAX OPUYMHJ, TYYHTIM SKBHBAJIECHT JAMIKULBIH TYWUIMMH YYCI3X COPOH30H
OPOHTOM AT aUjl COPOH30H OPOHI YYCI3HA. MakKCBEJUIMIH 3HA Taamaryiajl OpuMH Y€ OJIOH
TOPIAUNH Typuuiara 0a TAAr39PI3C YHASCIPH Tapax Yp IOyHrap OatnarjacaH OaifHa.
HAmKUATUIH TYWI)1, AAMXKUIBIH TYHIDITIH 36BX6H COPOH30H OPOH YYCI3X 4ajBapaapaa
SKBUBAJIEHT OM. bycan Tajmaap Hb HIWDKWITHUAH Oa JaMXKHUIBIH TYHUIMHAT aiuITrax
6onoxryi. Kummoenbon, WWDKUWITHRH TYHADT 6HTepexei XOYIHWMH JylaaH syrapaxryi.
MaxkcBesut 1aMKUIbIH 0a IWDKWITHAH TYHAI9C rajiHa OyToH YW I3A3T OMITONTHIT aBY
Y3k33. JlaMKUIIBIH Y191 6a MWDKWITHHH TYHUIMAH HATTBIH BEKTOPBIH TEOMETP HUIIOAD

OYT3H T'YHIJITUHH HATTBIH BeKTOp U -T# TOHIYY:
U=1+1, (4)

ByT3H ryiuinitH BEKTOpPBIH IIyraM Yprapk OuTyy OaifHa. X»n03/13/IuiiH JaBTaMxK UX
Oumn GaiixaJl KOHJEHCATOPBIH XaBTaryyJbll XOJ0OOCOH JaMKyyiardaap I'ydx OYTsH IyHmdi
JAMKUIBIH TYWI3N OaifHa, XaBTIYYyIbIH XOOPOHAOX OYTAH TYHIAN IWDKWITHHH TYHIDIT
OaifHa. flaraaj raB3J1 KOHJICHCATOPBIH XaBTI'bIH Tafapryy opuumn (1) 6a (2) TaHRTrI Ecoop
MIWDKAITURH 062 JaMKHUIBIH TYHUTYYA aJuiixaH 0ereeji Har 3yr YWIIdX Tyl OYT3H Tyiaan
rajaprelH OpYMMJl Tacpaxryd. HapuilH spuBai NaMKyylaarduiiH JOTOp Y IUNWDKUITHIH
TYHI2IT TAT OONOXTYH, TYYHUH XOM¥KIIT
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TOMBEOTOOp TOJMOPXOMDK OonHO. XyBbcax TYHUIMHH LaxwiraadH oOpHbl Xywnr E
Xyramaasaac xamaapa yemXx QyHky E = Ej sin wt Oaiiaraac TyyHI3C Xyramaaraap aBCaH
ynamkiard E = Eyw cos wt -T3# TAHIYY 02 IWIDKWITHNRH TYWUIHIH HATT:

Iy = EWE, cos wt.

OMBIH Xyynuap JAaMKUUBIH TyimmuiiH Hart { = YE = yEysin wt, yyHuid y —
TaMIKyyJIarduitH XyBUHAH gaMkuil 'oM. LHmmkuntuitn 6a TaM)KUIBIH TYWUTMHHH aMIDTATYIIH
xappliaar 01001:

Meran pamxyynarauiin ¥y ~ 10YCGSE, Tyynwil mudiextpukuiin tortmon 10,

o o we - o
XyBbCax TYUMIMIH IMKI JaBTamx o =~ 107cek ToBoI 5= 1078 Gommo. MWiimanc

JAMXKYyJarduiH —JOTOpPX INIWDKWITHHH TYWIRN JaMKUIBIH TYHIUIIIC XaBbI'yH Oara
XOMKUTIPXYYH TYJI OPXUTIYYJDK 000X akd).

2. IlaxuiaraaH cOpoOH30H OPOH

MakcBelsInidiH  JPBIIYYJICOH Taamarjajgaap MWDKWITHUH TYHIRI, JaMKUIBIH
—

TYWIIIMIH aJInil COPOH30H OpOH YycraH). llaxunraan nHIyknuiiH BekTop D-33¢ Xyramaaraap
aBCaH yJIaMXJIard TArIdC suraatail Oyloy XyralaaHaac XamaapaH €epwieriex LaxuiraaH
OpOH 0aitx Oypn

i=D.

HATTTal [IWDKWITHAH TYWIPA yycHd. MHrAXimmsp XyramaaHaac xamaapd eepuwieraex
[axwiraai OpoH OYXdPH COPOH30H OPOHTOM XOJIOOOTOW a@xk’3. XdAMXk?I? 0Oa Oaiipian Hb
©OPWIerAOXIYH, XOJeJreeHryl LPHATYYIUIH YYCIdX LAXWIraaH CTaTUK OpPOH 36BX6H
[axWIraal MPHATYYIR A YHIWIIXIIC OUIl COPOH30H YHITWIAN Y3YYIIXTYH. X3p3B IPHATYY
HAT Hb HOreeT HIree XapbhlAHTYH XeJUleX IOM Yy, IPHITUHH X3MXKID eepuieraBed,
TOATIPUNH  YYCIIX [AXWITaaH OpPOH ©epuwlIeraceHeec OOK LaxuiraaHbl XapHIILaH
YITWIIUIH 33pAT133r33p COPOH30H YHIWIA Yycadr OaitHa. XapuH LaxuiraaH OpoH KUTL
ecox Oyroy OyypBaj, HIMJDKWITHUWH TYHIIDJI TOITMOJ OOJDK TYYHHUH YYCTAX COPOH30H OPOH
TOrT™MOJ OaifHa. YHAOH/A?? XyBbCax LIAXWITaaH OPHOOC Xyralaaraap aBcaH yjlamxiard Oac
©OPWIOTI6H XYBhCCAHAAC XyBbCaxX NIMJDKWITHUAH TYHUIMUT YycraXx 0a 3HD TYHIPI ©epuiiH
IDKUH XyraljaaHaac xamaapd eepuwieraex COPOH30H OpPOHT YYCraH?. MHr»na XyBbcax
LaXWUiIraaH OpPHOOpP MYYPIATICAH OpPOH 3ail HAPH 33p3r 0ac XyBbCaxX COPOH30H OPHOOP
nyyprarmud. [laamgaa XyBbcaxX COpPOH30H 0ac XyBbCax I[aXuiraaH OpPHBIT YYCIDHD.

XyramaaHaac xamaapd eepwierJex COpOH30H OPHbI MHAYKIHUIH BEKTOPBIT B-33p, TyyH33C

dB . = .
Xyraraaraap aBcaH yJiaminard —- -Hir B -33p T™MIpr3e. MeH 3H? OpOHJ X60JIreeHTYH
OUTYY JamKyynard xyp?d 0aitkad rae. COpoH30H MHAYKIMIH BEKTOP XYBbCaH ©OPUIOTIOX
Tyl OUTYY Xypad3radp Xs3raapiarjcaH TYYHUU XOHIUIOH OTTJIOJBIH Tanbairaap eHrepex
COPOH30H HWHAYKIMHH ypcrai ¢ eepuiernexe]l OUTYY XYpAIdHI HHIYKIUNH [axuiraa
Xenenrerdy Xxyd & YycHd. DapaiedH Xyyauap JHY LAXWIraaH XeAejrerd XxXyd &; Hb

. d o o .
MHAYKIMHH ypcrajaac Xxyramaaraap aBcaH d—f ylaamkiaardraid ToHIyy Oaiix 0a MaHait

TOXHUOJIAOJI XYPI3 XOAO0JIT0OHT Yﬁ Tyl COPOH30H HHHYKHHﬁH BCKTOPOOC Xyramaaraap aBCaH

ynaamkiaardrail B -Tai TaHIyy OaitHa. JlamKyynarduj maxuiaraal XeJeiarerd Xyd yyCCaHIaC
Oyii 60JICOH HaxwiIraaH Xy4, 4eJeeT3i LPHAT 3060rYJUIT TOJ0PXOH YUTIII PYY X616JINe6H]
opyynHa. IHXi193p XyramaaHaac XamaapaH eepulier[ieX COpOH30H JaMiKyyard Oaiipiacan
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MYXKUJI HAaXUITaaH XY4 YYCTIX ax33. DH3 Oyraumir MakcBesul HATTIDH YTHA3 XyralaaHaac
XaMaapaH eepuwlIerjex COPOH30H OpoH Oaliraa OpoH 3aifH IPr OYXdHJ JamKyynard Oaiiraa
YIYHI33C 3¢ XamaapaH LaxXwiraad OpOH YYCHD I'XK33.

MakcBeniiHXaap JOTOp Hb LAXWIraaH XeJeJirerd Xyd YYCC3H JaMiKyylard,
LHAXWIraaH Xyd eepuiree MIPYYJIdX OOBEKTHIH YYPIHMI TYHIPTrMK33. XyranaaHaac
XaMaapaH eepuserJex COpPOH30H OpOH OYyXdH LaxwiraaH OpOHTON Xxoi0o00Toil OaiiHa.
TorTmMon cOpoH30H OpOH, TyXaiabas, eep XOOPOHI00 XapblaH YJ XeAJIeX JAaMiKyyjardaap
TOI'TMOJI TYHIDI TYMX3J, YYCIX COPOH30H OpOH, MOH X6JOJTreeHryil TOTTMOJI COPOH3HBI
YYCI3X OPOH 33p3T Hb XOJUIOrOOHTYH LIPHOIT sMapBaa HAI YWIWII Y3YYIIXryW. XapuH
COpPOH30H OPOH XyraljaaHaac xamaapy eepuierBell COPOH30H YHIWINIAAC raHa [axuiraad
YATWIR aXUIJIargHa. YHOHIY? aMblpaij Aalpaiggar XyBbCaX COPOH30H OpPHBI 30BXOH

-

COPOH30H HMHAYKIMHH BeKTOp B Hb XyBbcaxaap Oapaxryil TYYH?3C Xyralaaraap aBcaH

yIaMKJiard B XYpPT3J1 XyBbCaH eepusieriex Oaigar. DHD TOXMOJJIOJNJ 3aaBajl XyBbCax
LAXWIraaH OpoH YYCH3. MHIIXi33p XyBbcax COPOH30H OPHOOP AYYPIAIAC3H OpOH 3ail 0ac
HATOH 39p3r XyBbCax LAXWIraaH OpPHOOpP AYyprarAacaH Oaifmar. Ilaxunraan 0a copoH30H
X3MI3X X0€p XyBbCaX OPOH 66p XOOPOHJI00 CAIIITYH X0JI000TOM 66ree 1 HUHII Iaxuiraal

COPOH30H OpOHT YYCI3HJ. [laxuiraan COpoH30H OpPOH Hb XyWJapcaH OpOH IOM. AJMBaa A
BEKTOPBIH OPOHJI PH? BEKTOPBIH 3CPIr YUITIN Xs3raapryd OMPXOH LATYYI YPIIIK OJIA0XK
OaiiBajl TYYHUHT XyWiapcaH OopoH ra3H3. Kummanban, mMHrAH 0a XWMH JOTOp XyHipai
YYCBAJI, XyWJIpaJIbIH TOHXJISTUAH OMPOJIIOO0X, CPAT XaHACAH XOEp T XOI0JIT06H XapHillaH
ACPAT YUTIIAI] SBar/iaHa.

OXJI951 COPOH30H OpHBI XYWJIApCaH WIMHXK YaHapbil aB4 Yy3be. MpKkuntuitH
TYHUIMIAH YYCI3X COPOH30H OPHBIT ST JI JTaMKHUIIH TYWIJIMITH COPOH30H OPOHT TOOIIOT
TOMBEOTOOP TOOLHO. ['X 133 JaMKUIIBIH TYWJIUIH HATTHIT IMWDKWITHIH TYWIMIH HATTaap
conuHo. IMmKUATUIHH TYWAJIWIAH COPOH30H OPHBI COPOH30H XYWIATHIH IIyraMyyj Ar JI
JAMKULBIH TYWIIMAHXTOW aquil TYWUIMHHX33 IIyraMbll TOMPOH XYpIdILK, OUTYYpCOH
Gaiina. SIMap HAIOH 1T A39PX MIMILKUITARH TYHIIMHH HATTHIH BEKTOPBIT Ly, X3MI2X CyMaap
nypeanbe (2-p 3ypar). XopoB Ou T, BEKTOPT XA3raapryii OMpPXOH OPIIMX IPIT TYJIaH OYBOJI
9HD IPTUUT JalpcaH COPOH30H XYWIATHMH IIyraMblH MYPYWAT acap ux OaiiHa. Tarean
Xsi3raapraa COpPOH30H OPHBIX Hb XYWIATMMH BEKTOPBIH WIYTaM XapWJILAH 3CPAT YUIIIICOH
Mall OUPXOH OPIIUX XOC UATYYAUNT YPraJikK OJK OOJHO.

.
[ B

== (s

2-p 3ypae. Llunscunmuiin eyionuiin HA2MbIH 3-p sypae. B eexmopviz moiipon  yycox
- ~ ~

6eKmop  ly~uue MOUpPOH YyC3X COPDOH3OH Yaxuneaan OpHbl XYWISUUH ULY2aMbIH HI2

XYUHUL WY2aMbIH HI2 MOEMILL UMYy moupoe meemaii  Oumyy — moipoz  Xx2163pmoii

X2109pmaU wy2amyyo. wiy2amyyo.

XyBbcax COPOH30H OpPHBI YYCI3X IIaXWiIraaH OpoH Oac XyijaapcaH yaHapTaid. AnnBaa
HAT LT A99PX COPOH30H MHAYKIMWH BEKTOPBIH ©OPWIONTUIT, YUTJIIUNT Hb 3aacaH CymMTail
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B BEKTOpoOp Aypcaibe (3-p 3ypar). XopaB B BEKTOPOO TOMpYYJaH, XOHIJIOH OTTJIOJBIH
Tan6aii b B -1 nepreHAuKyasp Oaiipiacan gaMxyynard Xypad tarBai, JIeHuuitH xypmasp
9H? XYPI3H] YYCIX MHIYKIUIH [aXWIraaH XeeJrerdy Xy4Hui yuria 3-p 3ypart xapyyJical
CyMTall Tacapxaih Mypydraap IypcldTIdHI. OTrericeH IPr OyXdH JPIpX, axuiraaH

=

XOI6Jrerd Xy4 3H3 LAM33C B BEKTOPBIH YUIIIU A33p OyyiracaH HOpMallj NEpIeHIUuKYIsp
=

qUTIPHY. UHAYKIMIH Haxuiaraad Xenenirerd Xyd, 1T OYX3H IP3pX XYWISTHWH BekTop E HB
LAxXWIraalH XeJeJirexX XY4YTdW aJauil YUITIH LaxwiraaH OpOH YYCCOHTIM X0J000TOM.
MHrxm»sp naxwiraan OpoH E-nitn XYYHUH OIyram B BEKTOPBII TOMPOH XYPIIJICOH HOT
TOBTAIM ToMpryysa OaiiHa. B BEKTOPT Malll OMPXOH OpLIMX LPIYYAUHH TOMUPrUWH MYpPYHIT
acap MX TYJ LAXWITaaH OPHbI XYWISTHIH BEKTOPYY/ Hb 3CPAT YUTIIICOH XOC IPTYY YPIaIK
0JIIOHO. MHrX139p XyBbCaX COPOH30H OPHBI YYCI3X LAXWiraaH OpoH Oac XyiiapcaH OpoH
OaitHa. DHD OPHBI XYWIATHIH mIyramyya 6ac Outyy OaitHa. Yyranpas XyisiapcaH IaxuiraaH
OpOH, XYWIATUHH LIyraM Hb H3T L[PHAII3C 3XJI33/] HOree LIPHAT 193p JyycAar 3aarai XyuyHui
myramTad yi XeJUleX LPHATYYAUNH YYCIdX LAXWIraaH CTaTHK OPHOOC suIraaTail oM.
[{axwunraan opoH MOTEHIHMAI (IIAXWJITaaH CTaTUK OpOH) 0a XyiyapcaH (Iaxuiraan COpOH30H
OpOH) X0€p XAMOApTIU Oaitgar. ['3To1 COPOH30H OPOH 36BXOH XyHIapcaH XdAMOIpTii OaiiHa.
[axunraan cTaTMK OpOH MOTEHIMAT OOJOXBII MATEMAaTUKUWH XYBbJ TYYHMHM XYWISTHITH
BEKTOPOOC OUTYY MypyHraap aBcaH MHTErpaJl TATTAM TIHIYY 'K WISPXUNIIAT:

CopOH30H OpOH XyHJIapCaH YaHApTANT J1apaax MHTErpagaap TOAOPXOMIHO:
$Hdl=1. (6)

Wuterpanbin 6apyyH tany Oaiiraa ryiada I 6on S tanbaiitaii [ ypTrail OMTYY XypasHUN OyX
Tajmbaiiraap HABTPIH OHIepex TYHAdT oM. X3paB i, -29p S Tanbaiig HOpMalb YUTIIICOH
TYHUIMITH HATTHIT TAMAATIIIBIIL:

I = f ipds,

S

9HJ] MHTETPATIBIT OyX Tanbait S-39p aBHA. TArea (2) WBPXUILIHAT J00PX XII03PTIN OMUrIK

OOJIHO.
jEHldl = f ipds.

s
MakcBeuuiiH Taamariiaji €coop I33pX UHTErpajiblH OapyyH Tall JaM>KUIIBIH TYHITUNAH HATT

-
i, 0a MWDKUITAWH TYRUIMAH HATT D -WiH HUKAI09PI3C TOTTOX OYTAH T'YHITMHH HATT Oaiix
€CTOI axkd?d.

BIACT Hb 3HY OYXHUHUT TOOLOH J33pX WIBPXUIIIIHIT JaXUH OMYBAII:
jﬁ Hydl = f(in +D ,)ds.(7)
S

Witmapxyy Xapbliaar XyiulapcaH Haxuwiraan opoH 6ac Ou4mk OOJIOXBIT Xapyyirbsl.
X5paB XyBbCAX COPOH30H OPOHJ OUTYY XYp3d Oaiian PapasieitH Xyyauap 3H3 XYpIdH]
YYCOX MHIYKIMNH [aXUITaaH XeIeJIrex Xy4:
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do
dat’
YYHU# @ OuTyy XYypasHUH Tanbail S-39p HIBYMH OHTOPeX COPOH30H MHIYKIHIH ypcrail oM.

X9paB S Tanbaiig HOpMaap YUII3CIH COPOH30H MHIYKIUHH BEKTOPBIH OalTyynarduiir B,
-33p TOMJIBIIIIBAI

& =

o= Bas.
S
SHJIPAC 0100
d X
& = _EandS= —JBndS ,(8)
S S

YYHuil B, Hb B,-33c Xyramaaraap aBcaH yjam>KJjiard, MHTerpaibir Oyx Tanbail S-33p aBHa.
Heree Tamaap MHAYKIMIH LAXWITaaH XOIOJrerd &; LAXWITaaH OPHBI XYWIAIIC aBCaH
LHUPKYISAL XI03PTIN MIIBPXUMIAIADH?:

& = % Eldl ,

HMHTETpaAIBIT OyX OUTYY XYpadradp aBHa (dHA Oaiiraa E; 0oy XyWnapcaH maxuiraaH OpPHBI
XYWISTHIH [ Xypad faryyx Gairyysiard 00JIOXbII MapTaxk 00JI0Xryit). Duact (8) Tarmrraauir
Japaax X3J03pTai OMdrk 00JTHO.

g = ngldl = —andS (9)
S

MakcBemitH ToMbE0IICHOOD (9) MIPXHIAIAI, OreraceH XyBbCaX COPOH30H OPOH/I
JaMKyyllax Xypad Oaiiraa yrydrasc 3¢ xamaapaH OHWENdIIPX’dC TrajHa 3YYH TaJbIH
HHTETPAIBIT OOJIOMKTOM OYX Xypasr3dp aBu 00sHO. (9) wmpxuitimi, (7) WIPXUWUIHITH
HOIPH aJiil XyBbCaX COPOH30H OPOH XyWJIapcaH NAXWITaaH OPOHT YYCIOITHUT WIITIIHD.

X9p3B COPOH30H OpOH Oaiixryil Oyl0y COPOH30H OPOH TOTr'TMOJI OaiBal En = 0 601k (9)

WIDPXUIIAI (5) WIDPXUUIAT 00JIOH XyBUPHA. DHD TOXHOJION axmwiraan opoH E , 36BXeH
XOMKUTJIDXYYHID O6pWIOXTyH XeJenreeHryil mdHiar Oaiixax yycu OomHo. WilM opoH
MOTEHIIMAJ OPOH OaifHa.

3. MakcBe/JUIMiAH TATIUTIJIYYA

MaxkcBEUIMHH TATIUTIIMAT XOPIIVISH LAXWITaaH COPOH30H OpPOHI Malll HApUNH
TOOLOK O00HO. MaKCBEJUIMMH TATMIMTIAA Hb LAXWITAaH COPOH30H OPOHI TOAOPXOMUIOX
XOM)KUIIPXYYHYYA?3C KOOpAMHAT Oa Xyramaaraap aBCaH YJIaMXJIardyyabll XoJIOOCOH
middepeHnnan TATMUTIAAYYA FOM. MaKCBEUIMMH TATHIMTIAA XO€p XACII3C TOTTOHO.
THOrUATrIMIH H3TAYTI9P XICOIT COPOH30H OPHBI XYWISTMHH BEKTOPBIH IIPOCKIYYyaaac OPOH
3alfH KOOpJIMHATAap aBCaH YIaMXJIArdyyabll JaMXKHIl 0a IMWDKWITHHH TYWUIMHH HATTHIH
IpoeKIyyaTail xos00Ho. X0€p JAaxb X3COIT IaXWIraaH OpHBI XYWISTHIH BEKTOPBIH
MIPOEKLYyJaaC OpPOH 3ailH KOOPAMHATYYyJaap aBCaH YJIAMJKJIAr4Ibll COPOH30H WHAYKLUWH
BEKTOPBIH MPOEKIlyy/aac Xyralaaraap aBcaH YJIaMyKiIardyyarail XoJ00COH TATIIHUTIAIYY.
OpHO. Ox133]1 MakcBEUIMIH TATMMUTIIIMAH 3XHUKW X3cruir rapras. OpoH 3aliH ©4YYX3H

MYXHJ XyragaaHbl ©rerJCoH OIHIHH O3X 6YT3H TYﬁﬂHHﬁH HATTBIH BCKTOPBIT U -39p

IYPCANIbe. DHD HATT AAMXKUIIbIH TYUIJTUNHH HATT 7 6a MIMDKUITHIRH TYWMIHNH HATT D XOEPBIH
HUIO3p Oaiinraac
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U=71+D (10)
MakcCBeUTMHHX?9p JaMKUALBIH TYHIR1 0a IMWDKUATHWH TYWIIUHH anb ajdb Hb
COPOH30H OPOH YYCI3X3J aIWiIXaH YYP3r TYHLITIOHD. OIAradp TIYHIIYYAUNHH YYCTICOH

COPOH30H OPHBIT TOAOPXOIMIOXbIH Ty OZ T3HXJIAT AaryyX U BEKTOpPHIH IPOEKLBIT aBY Y3b€
(4-p 3ypar).

dx

dy X

2
s

y

z
4-p 3ypae. Makceeanuiin macuumedInuiH SXHUL XaC2UliH 2apaaxad Xapa2ndx 3ypaziall

['yligmuiiH yycrax COpPOH30H OPOH YPIJDK TYHIJIMHHX?D YWD MEPIECHIUKYISAP
Gaiyar Tya OYTOH I'YHIUIMAH HATTBIH MPOeKI Uy, -Toi cOPOH30H OpHBI Xy4wdruin H, 6a H,,
mpoeKI xoyi0ooTol OaiiHa. XOY xaBtrait madp Oaiipmacan dx 6a dy Tanrail @4yyXdH TATII
eHUOIT ABCD -niir aBd4 y3pe. DH? XYypad Aaryyx H -nitn MUPKYISAIUAT 00J0H 0JTBE. OUYYXdH
ab X3CruiH HUPKYISAIUUT 071001

Agp = —H,dy,

=
yyuuii Hy, Hpb ab X3CArT TOJOPXOUIICOH COPOH30H OPHBI XYWIAT H BEKTOPBIH MPOEKII, Xacax
TOMIPT MWDKWIT OY TOHXIAIUAH 3CPAr YWD SBarjaxeir 3aaHa. MeH bc XdCruiiH
HUPKYJIALA

A bc — H x dx ,

—

yyuuii H, — bc X3¢ar 13X COpPOH30H OpHBI Xywidr H —bIH npoekl] 0051H0.COpOH30H OpOH
HAOMOH Tepen Ouiml OaiiBan, cd X3C3r J3X COPOH30H OPHBI Xywidr H-blH TOOH yrtra ab
X3CTUIHXI3C33 06p 0aiix Tyn H'-33p TOMARIIIPBAN cd X3CAT 19X UUPKYISIL:

Acd = H’ydy ,
y . 0H, y y
H,, mpoekubin ab 6a cd X3CruiiH X0OPOHI0X ©COITHHT de X3JI03PTIN HWIPPXUKDK 00JI0X

OH
yupaac H'y, = H,, + 6_xy dx 601K cd X3CAT APX LUPKYIISILL:

oH,,
Acq = (Hy + ——dx)dy.

0x
MeH 3H3 Masiraap da X3CIMHH HUPKYISLIUIT 071001:
0H,
Ada = —(Hy + Wdy)dx

buryy xypasrasp 6ytoy abcd-33p aBcaH HUPKYIIALL:
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) dx,

oH,,
A=-H,dy + H,dx + | H, +6_xdx dy — (Hx +

XAQQJITBII H33I33/] TOCOOTIN TMIIYYAUUT 3MXITIIBIII:

OHy 0Hx

A= ox

)dxdy 1D

Heree Ttamaac 3H? mupKyssl TOOH yrraapaa abcd tanbaiiraap OZ TIHXIDT Haryy

TYHX TyHadTai TOH1YY Oaiaar Ty
A=1,.

BymH ryimmmitn mpoekny U,, euyyxsH Ttemmii abcd TanmbaiiH opummp Oapar
eepuwrerngexryii mean I, = U,dxdy, sumac A = U,dxdy (10) Tormutran écoop U,-bIr
JaMKUIL 0a MWHKIITHIH TYHITMAH HUMN03p i, + D,-93p common A-T TOJ0pXOii0o.t:

A = (i, + D,)dxdy. (12)
(11) 6a (12) mmspXuimauir TOHIYY1931 A-T 01001

OHy  0Hy

2 -2 = (i, + D).

SIr YYHTOH afiuixan TOMIMTrOIUAT OyToH ryiamin U, 6a U, Gaiiryynardun Oudmk
60siHO. MHrI91 MaKkcBeuHiitH 3XHUN TYpBaH TATIIHTTAIUNT OWYBIIT:

((0H, O0H, .
( az>=(g+Dﬂ

dy
0H, OH )
< X _ Z) — . 13
(62 0x (iy +Dy) (13)

aHy J0H, ] .
= (lz + DZ)
\\ 0x dy

MaxkcBeUIMIH TOTIIHMTIIMAH dXHUHA X3COT, JaMKULLIH TYWIIMAH HATT [ , HAaXUIraaH

—

OpHBl MHAYKUUWH BeKTop D-33c Xyramaaraap aBcaH YyiamKiard, TYWIUIMIH YYCracsH
—

COpPOH30H OPHBI XYwIdr H-aac OpoH 3aifH KOOpAHHATaap aBcaH yJaMiKJIadyyAblH XO0POHAOX

X0J000 WIYTANLPAT TOITOOX 6rHe. MaKCBEJUIMMH TATHIMTIAIMAH 3XHUM XdCATr  A99p

LAXWUITaaH OpPHBI WHAYKUUWH BEKTOp D-T 4eneeTdsi IPHATUNH TapXalTblH HATT P—TOU
XOJIOOCOH TATTHHTIAIMHUT HAMAX X3PAT'THMH.
aD aD aD
X X X
+ + =p.(14
0x 0x 0x (14)
MeH naxuwiraan MHIYKIUHAH BekTop D, maxwuiraaH OpHbI XYWISTHHH BeKTOp E-THii
Japaax TATIIUTIAINIP XOJIOOTI0HO.

D = ¢E,
YYHHI € TUANEKTPUKUIH TOTTMOT oM. BexTop TOOJ'IOJ'II[ Y3c3H33p, MakcBeIIUIH TATIIUTIAII

(13)-p1H 3yyH Tama Oaiiraa WIBPXUAIDIYYI H BEKTOPBIH “Xyiipan” Oyroy rotH-piH
KOMIOHEHTYYZ 00JI0X Tyln MakKCBETUIH TATUUTIAIUNH 3XHUNH X3CTUHT BEKTOP X3I03pTai
OUYBHII:

rotH =7+ D (13a)

DOH? TATWIUTIAI 193D BEKTOP X3I03pTaii OnunracaH (14) MipXuiiasia HIMATIRH).
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divD = p (14a)

MakcBe/UIMWH TOTMMUTIIUNAH  X0EpAoxX Xocruur @DpageiiH MHAYKIUNH XYYJIbJ
MakcBeIUTMiiH XHICOH OpreTreIMIT XIPIrisH raprasi. MakCBeIUIMIH XUICIH ©preTreil ECoop

N
COPOH30H MHJIYKIIUIH BEKTOp B XyBbCaH 00pwWIOTrAOX6/] JaMKyyiard Xypad 0aiiraa yryuriac

3C XaMaapaH LaxuwiraaH Xyd yYCdX axdd. E BEKTOPOOC OUTYY XYp33r33p aBcaH LUPKYJIAL,
9HDY XYpIIr OYpPXCOH Tajnbaiiraap ©Hrepex COPOH30H HHAYKIHUMH BEKTOPBIH YpCTajbiH
XyraaaHaac xamaapax eepuelITTdM TOOH yTraapaa TIHIYY OaiiHa. O4yyxdH TOAMM TATII
OHIIOIT XYPIITI3P OHrepex UUPKYIAHUUT TooubE. OpoH 3allH ©UYYYXdH TOAMN MYXKHI,

=

XyramaaHbl TOAOPXOW HAr OrIIMH J3X COPOH30H OpPHBI ©OPWIeNTHHUT B BEKTOPOOp
TOAOPXOilIHO. Oepwiernek Oaiiraa COpPOH30H OpPHBI YYCIdX LAXWIraaH OPHBIT

=

EX
TOJOPXOMJIOXBIH TYJA B TOHXJIAT Aaryy YWTIIAICOH B BEKTOPHIH MPOEKIBIT aBY y3be (5-p
3ypar).

dy X

Y z
5-p sypae. Makceennuitn maauumaonuiin Xoép 0axe Xac2uile 2apaaxao XapI2ndcon 3yPaziai

Nunykwmsraysk Oaliraa maxwiraal XeAeirerd XYYHMM XOMKUTIDXYYH 6OreriCoH
XYpI9HUN Tanbaii HOpMallb YMIJIACOH COPOH30H HHAYKIHUWH BEKTOPHIH Oaliryysiaryaap
TOIOPXOWIOrI0X Tyl B, Gaiiryynard 3eBXeH LAXWiraan OpHbl Xyworuiin E, 0a E,
Oaiiryynardraii xoia60o0Toii 6aiina. XOY xaBTrait 133p opmux dx 6a dy tantaii edyyxsH Oara
TOTII OHLIOIT XYP33 abcd-T aBy y3be. DHD XYPIdHUI ab naryyx HUPKYJISLHUNAT 0J1007:

Aab = —Eydy,
YYHPIFI Ey — ab x3car J9X IaxujraaH OpHbI XY‘IJIBFI/II;’IH IIPOCKII, Xacax TOMIAT IIHUJIKUIT oY
TOHXJIPTHUIH SCPIr YUIT ABaraaxpell' 3aaHa. MeH bc x3car 92X HHpKYHHHHﬁF 0JIOOT:

AbC = Ex dx .

COpOH30H OpHBI XYWIATUHH LUPKYISALIUNT TOJOPXOMIOX0A X3pAriacoH apraap cd 6a da
X3CAT JA9X HAXWITaaH OPHbI LUPKYISALUNAT TOOLBOJI:

0E, 0E,
Acq = (Ey + m=dx)dy, Agq = —(Ex + m—dy)dx.

0x dy
buryy xypa3 abcd-33p aBcaH OyT3H LUPKYIALL:
A= aﬂ—aﬂ dxdy.(15)
dx  dy

Heree Tamaac abcd XYpP29r' HO3BUMH OHI'6opoX COPOH30H HHHYKHHﬁH ypcrajaac
Xyragaaraap aBCaH yJaMikjar YHIH copeoer yrra HUpKYJIAL TOHLAITUUT 60,[[0J'II_IBOJ'I:
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0P
T
buryy abcd xypa3srasp eHrepex copoH30H MHAYKH @ -mitH ypcran B,dxdy-1ait
TOHILYY Y4HUP

A=

¢ _ B,dxdy (16

(15) 6a (16) WIPPXUIAIITHNAT TIHITYYIIID] 0JIO0I:

0y, 9B _
ox dy z
[{aauua COpOH30H MHIYKIMHH BEKTOpHIH —B, 6a —By OaliryyynarduifH aryysicaH

TATMUTIAYYAUNAT 0JDK MaKCBEIUIMIH TATIUUTIINMH X0E€PA0X X3CTHIT CUHPYYJISH OUYBAII:

(0E, OE, :
——Z__—2-_B,

dy 0z

0E, O0E,

0z  Ox , A7)
0B, 0B, _
\dx  dy z

MakCBeUTMIAH TATTIUATIIHHH X0EPJ0X CHUCTEM (XICAT) COPOH30H MHAYKIIMIH BEKTOP

—

B-33¢ xyramaaraap aBcaH yiamykiard 0a COpOH30H OPHBI ©OpWIONTeep YYCCOH IaxHiraaH
-

OPHBI XYWISTHHH BEKTOp E-33C OpOH 3aliH KOOpAMHATAaap aBCaH yJaMiKJIArduiiH XOOPOHI0X
X0JIOOOT TOTTOOX ermer. MaKCBEUIMHH TATIIUTTAINNH X0EPAOX CHCTEM A33D COPOH30H
WHIYKIIUAHH IIyraM YPrajbK OUTYY OallArMir WMIDPXUHIICOH TATIIUTIIUNAT HAMMK erex
X3PIrTIU.

9B, 0B, 0B,
%t T =0 (18)

Heree Tamaap 5H® TATMIMTIAI COPOH30H IPHAT OaWJarrydr WIdPXUWIHD. MeH TOrTMo
COPOH30H Yprabk xoép Tyinraii (N 6a S) 6a MOHONOJb (HAT Tyiln) Gaimarryit. DIdCT Hb
MaxkcBeUIUIHH TATIUTTAIHNH X0EPA0X CUCTEMUIT BEKTOP XI03PTIH OUUBIII:

rotE = —§ (17a)
divB = 0.(18q)

MakcBe/UIMHH TArMUTIIMAH HAr Oa Xo&plyraap CHUCTEMMHI XaMmTajg Hb 0070X
X3pOrTi. MakCBEUIMIH TOTIIMTIIUIAH HATYTI9p CUCTEM, OTOTICOH I'YWIMMH HATT L Oa
LAXWIraaH LDHOTUIH 332JIXYYHUM HATT O-T MBICIHISP TIATIIPUMH YYCIDX COPOH30H OPOHT
TOJOPXOMIOX 00JONI00 erHe. MakcBelUIMHH —TATHIMTIRIAMMH — Xo€payraap CHCTEM,
XyralaaHaac XamaapaH eepwIerJeX COPOH30H OpHBbI YYCIDX XyWJIapCaH LAXWJIraaH OPHBIT

TOIOPXOMIIOX 6OJIOMX ONTOHO. YYH?3¢ rajgHa H 6a B BeKTOp
B = uH

Xapbliaaraap E6aD BEKTOP

(ol
Il
™
I
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Xapbllaaraap XOJIOOTJJIOTHHT HAMA3X XdPATTIH. YYHHMH [ -OpYHBI COPOH30H HABTPAIUHH
TOTTMOJI, £ -AMAICKTPUKUIH TOTTMOJ 00JIHO. XOpB33 OpUYMH HAIH Tepen Ourn 6oy Xo&p

Op4HBI XWJ1 193p D 6a B BEKTOPBIH XyBb] I0OP TypJICaH 3aXbIH HOXIION OHEIATAH):

_ Dy, _ Dy, ) _ B¢ _ By ]
Dln - D2n' - ) Bln - BZn; - )
€ & Uy %)
9HA n 0a t MHACKCYYJ, BEKTOPBIH HOpMaib 0a TaHTCHIHAIh Oalryynarduj xamaapHa.
X5pB3) OpYMH JaMiKyyllax daaBapraii 001 JaMKUIBIH TYMUIMEH HArT [ OMBIH Xyyamap
TOIOPXOMJIOT IOHO:

N = =
i1=0(E+E"),
o
YYHUii 0 -OpuHBI JaMXKull, E'-rajjHbl YYCTIBPUIH YYCTOX OPHBI XY4JIdT GOJTHO.
4. Makcpesui-JlopeHuMiiH TAr U TIIYYA

MaxkcBe/UTHiiH OHOJIZT OOJWMCYYIBIH MIWHX YaHAPBIT JUAJICKTPUKHHAH TOTTMOJ &,
COPOH30H HABTPAJI [, JAMKHII 0 XOMAIX T'ypBaH TOTTMOJIOOP Tomopxoingor. CopoH30H
IPHAT OalIarryirianc COPOH30H JAMKHUI[ TJPT XAMKHTIPXYYH aBd y31orryi. [laxunraan
LPHATHIT THAMPPUNH HATTHIH TapXajaTaap WpXuimar. [{axuiraan COpoH30H OpOH, AP
IPHATYYA Oa TOAr»dpuitH xenmenreeHeep Oyit O6osHO. MHrIXmmp MakcBemIuitH OHOJIJ
00MCHIH aTomyiar OYTUMHT XOHAMOITYH, TIATIPUNH LIaXUIIraaH COPOH30H OPOHJ Y3YY/IdIX
Homeer &, U 0a 0 XOMIIX TOrTMONyymaap €cC TOAWNW TOWMIIOH TOOIIOT. JlopeHumitH
ANIEKTPOHBI OHOJIZT OOTUCHIH OYTIHHT TOOIOH Y319T. JIopeHIuitH oHoJo0p Ooaucoop
TYYPATJCOH OPOH 3aii, XOOCOH OPOH 3airaac sjraaTai, Tyc TycJaa OpIIMH TOITHOX HAMAX 0a
Xacax IPHATYYAIP AYYPCAH Oaipar. Dranm xacaxX LPHATYYA Hb AJIEKTPOHYYA, 337 HAIMAX
IPHATYY Hb aTOMBIH LIOMYY/T 0aiiX a)xd33. DJIEKTPOHYY IOMTINUTID HUMIDK caapMar aToMyy/l
Oyl0y HOHBIT YYCTOH?. ATOM, MOHYYJ MOJICKYJbIH OYpIJIIdXYYHA OpK OoiHO. AToMm Oa
MOJIEKYJIBIH JOTOP AJIEKTPOHYYH OUTYy OpOMTOOp XOAJIOXUHH 33p3ri3driadp Haall [aall
WDKK aTOM MOJISKYIYYIBIT TyHnmpyyngar. JamxyynarduitH AOTOPX 3JIEKTPOHYYIIBIH
X3CAT 4YOJIeOTAH TONeBJ OpPIIUX, TIATP Hb IIWDKWXK JAMKHUIBIH TYWUIMHT YYCIDHD.
[axunraan 0a COPOH30H OPOH, HArI3P LPHATYYH 0a THArIIPHUIH X6JeIreeHeep YYCH?.
LpHATYY MHUKPO XAMXKI3TIH TYJ aTOMBIH XAMKI9HUHM 3al]] HAT LHIIIC HOree] MINUHKUXI]
OpOH Malll Xy4T3i eepuierjgeHe. Tycraap 3JaeKkTpoH Oyi0y MOHBIH OPYMH]] OPOH acap HX
OaifTiiaa XO€p AJEKTPOHBI XOOPOHIOX 3aMJl TATTIH TIHIK 00siHO. MHrXm33p JlopeHibiH
OHOJII IaxwiraaH 0a COPOH30H OPOH MHKPO IIHWHX YaHapTail. MaKCBEIJIUNHH OHOJ
X3PAMIBAAT JYHIUMIICAH XOMKHUIIDXYYHIIC SUIMaxK, DAr3dp MUKPO OPHBI XYWIDTYYIAUNr € 6a

h rax TOMIArIRE. DArp OPOH Tycraap IPHATYYAUITH X00poH Oaiix Oyioy, eepeep X101,
JlopeHIIMITH OHOJII XOOCOH JIaxb OPHBIT aB4 Y33k OaitHa. Mitmaac JlopeHnuitH OHOJIA
—

maxujiraaH OpPHbI Xy4Jor 5, COPOH30H OPHBI XYYJIoT h X3M23X HAT XOC BCKTOP aB4 Y3/9r 6o

MakcBemummiin onong E, B, H6a D x3M33X X0€p XO0C BEKTOp aB4 y3ador. JlopeHuwuiiH
9JIEKTPOHBI OHOJIBIH 3Yr33C aB4u Y3B1 LAXWiraaH TYHI Hb 3o 0eeMcyyauiiH

XOJIOJTOOHTIH X0I000TON KOHBEKIMIH TYHIDT OM. DHD TYHIHAH HSrT ), pV, yyHuit pV-
HAT 3T3J1 IPHATMHAH YYCTAIX TYHIIMIH HATT 6erees HUMIO3p, OyX 3rai LPHATUIT XamaapHa.

(p- HOT a7 HPHATHHH HATT 0Oreej NMPHITMUH ragHa TITTIH TIHIPHI, V-TYyHHH XypIHBI
BEKTOp IOM). MIHI31 IPHATYYAUHH XOOPOH XOOCOH 3ail 0aiix Toxuonnona MakcBerHitH
TATIIUTTAIAAT OUYBIIT:

roth = z pl7 +8(19)
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MU3BHUK — Ilunxiasx yxaan, manux mM3A3XYyiiH camayya

divé = z o (20)

roté = 7:(21)
divh = 0.(22)

Witm xa109pTeii OMUCOH TATMUTIINYYIUHr MakcBemn-JIOpeHItH TAT U TNy YT

mHd. MakcBemn-JIOpeHIMAH  TOTMIHTIONA OPCOH BEKTOp € 0a Rh-uir miyya XoMKUX
OO0JIOMKTYH, sfaraaj B3I OHUJ aTOMYYAbIH XOOPOHJIOX, aToM 0a MOJEKYIyyIblH AOTOPX
OPHBI XYWISTHHAT XOMKMK 9agaxryil. MimMaac XaMKmK 00JI0X XIMKHUTIIXYYH OJIOXBIH Tynn

(19)-(22) TormmTrANA OpCcoH X3M)KI/IF213XYYHI/II/IF AyHuuiIax xopormi. Hitmooc € 0a h

XYWIST, IPHITHHH HATT ), P, TYHIDI ), pV —MUT Tycraap aTOMBIH X3MJK33T 00JIBOJ acap MX
0aiiX H3IPXYYHIIP AYHAUUIAX XIPITTIW. [DXA33 9HOD 933IPXYYH MAKpPO XOMIKUTIADIXYYHUU
XyBbJl TYYHHH yTra Oapar eepujiergexryi Oaiixaap Oara OaiiBan 30xuHO. JlyHauwiian
SBYyyJlax XyralaaHbl 3aBcap aTOMBIH JOTOp SIBarjax XeJleJIreeHUi yeac acap UX MepTiiee
Makpo XOMKUTJPXYYH ©epuwyeraek amKuxryirasp Oara Oaifna. MHr»x ayHauuicax

=5 = —
XOMKMIIDXYYHYYAMRH ~ YITRIT €, R, Y, p, Y pV rok  mommprme.  JlyHauWiIcaHsl  jaapaa
Makcemn-JIopeHIMIH TATIIUTTAN Aapaax X3JI03pTii O0THO!

rotf:1>= va+ g(l9a)

divé = Z p (20a)

roté = —h (21a)

divh = 0 .(22a)

DAr’sp TATMUTIAYYA MaKCBEUIMHH TATMIUTIANYYIATIH TOXUPOX ECTOU. DArasp
TATIIUTIAAYYA aiIXaH OailXbIH Ty

E=8B=h

OaiiBan 30XMHO. DHIYIC Aapaax JYTHOITYYAMIAT xuiik 6omHo. Llaxuiaraan opHel Xywir E,
OPHBI MHKPO XYHWIOTHHH JyHJaX yTra € —59p, COPOH30H OPHBI MHAYKIMIAH BEKTOD B, OPHBI

MUKPO XYLIJ'ISFI/II/IH AYHOAxX yTITa h —aap TO,Z[OpXOI/IJ'IOl"I[OHO. DH> 601 )II/ISJ'ICKTpI/IKTSI/I YC 35X

i
LaxWIraadH OpPHBI XYWdr E, AUAIEKTPUKT Op>K MPCIH “TaaHbI” IPHAIIAC rajHa, TUAJICKTPUK
TyWIIpaxas YYCCOH IPHI3C 0ac xamaapHa I'3C3H YT IOM. MarHeTHKTail yel COpOH30H

OPHBbI I/IHIIYKI_[ B FYI/I,Z[J'ISBC rajgHa Op‘leI COPOH3KHIITOOC XamMaapHa. 9H,Z[990 naxujraaH
OPHBI XYWJIdTr E 0a COPOH30H MHIAYKI{ B XOOpOHOO0O TOCTIH 0O0JIOX Hb TOH Xaparaax OaiiHa.

D pV BEKTOD, 30BXOH JIAMIKHUIIBIH TYHIJ I-HHT YYCTX 9OJI00TIH IPHAIYYAMNHH HUDKUITIIC
rajiHa aTOMyyJIblH JOTOPX IPHATYYIUMH XeJeireeH 06a aToM, MOJIEKYIYYAbIH XyralaaHaac
Xamaapax TYWIIHUPABIT TOOLCOH Oaiinar. YeneeTdi IPHATMIH Makpo HATT p, 3I3I1
LPHOTYYAUNH AYHIAX HATT Z_p-TOﬁ TOXUPAOITYH, YUUP Hb TYYHJ IUIIEKTPUK TyHUIIIpaXTan
X0JI000TOH YYCaX (3 p) HATTHIH X3CHT OpIOITYH.
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AraapbiH 00XMpa0J

JL.Onuxysyse, H.Teeocapean, 11.3y3aan, /] Lllacxcocamoba

Araap rax 1wy B3?

bunnuit ambcramk Oyii araap Hb JDIIXUHH TaTtax XY4YWH] 3axuparian Oyl XuifH
napxapra M. OH3 Hb 78% HbB azor, 20.95% xyuunrepery, 0.93% apron, 0.038%
HYYpCTOperuuiiH naBxap ucan, 1% ycHel yyp OosoH Mam Oara XoMxdITIH Oycan
XUUHYYIIIC OypadHd. Oepeep X103 araap 001 eHreryi, YHIPryd HYIDHI Y33TAK rapT
Oapurnaxryil xuil Oaiimantaid OOAMCHIH XOIUMOT OOJIOH YCHBI Yyp 39PTHHH HATI FOM.
Araap Hb OMTHUN aMbJpaJIbIH XaMTHHH dyXajl TITrIrd 0eree 1 Ouj araapryiriip MUHYTHIH
noTop yxana XypHs. Hacann xypesn xyn enept 10-20m3 araapaap ambcramxk Gaiinar 6erees
5H? HB oiiponooroop 20 000 ambcran rom. XapuH Hspail 0010H Oara HaCHBI XYYXIYYIHIH
YYIIMTHBI 0artaaMk OuIHUAX?3C O6ara Tyn 2 1axuH 0ara ambCrai aBHa.

Araap MaHJan Hb HapHaacC UPdX XOT AraaH Tysdar MIMHIIK, ©/6p IIeHHUIH
TEMIEPATYPBIH sJITaar TOIrTBOPKYYJIaX YyparTdid 6a 6ara XaMxkI9TdIH O6ailx HyypcTeperyuiin
JaBxap MC3JI, METaH, YCHBI Yyp, O30H 33pA3T XYIDMXKHUH XuiHYYA (greenhouse gas) Hb
ra3pblH rajJapryyraac OHCOH NyJIaaHbl SHEPIHMUI LIMHIIK JPJIXUWH TyJaaHbl TIHIBIPHUUT
xaHraHa. X2pdB SArI9p XUUHYYA araap MaHAaua Oaixryi O00J IPIXHUIH ragapryyH JTyHIaxK
temnepatyp -18°C Ooik JdIXui [33p aMbJl OpraHU3M OpUIMH Oaix HeXUeary OoiHo.
Xapun Oaiftx €cToil TYBIIHAAIC XATIPBAI AyJaaHbl TOHIBIP alJariax ADJIXUWH Iyrnaapal
sIBar/laH, XYH aMbTaH, ypraMJyiblH 3pYYJ M3HJ, aMbAPaX OPUUHJ COPreep HeIee1er.

Araap MaHJana XYJIIMXKHIH XUMH aryyjaaMX HMXCOX Hb O MOJ OTITJIOX, XOPCHHM
9BAPAII, JaNlaiiH yCHBI OOXHUPI0I 39p3r XYHUU Yilll aKuiutaraaHaac YyIdATIUr9p Oairanuiin
SPraJITUIH TIHLBIP anjarjgax Oaiiraarail Xon000ToH oM. 36BX6H XYHHH I aKuijlaraaHaac
TOMUUTYH TaNT YYIABIH ADIO3PAIT, CalXd HIOPOOH MIyypra rdX MAIT OalTramuiiH Xy4uH
3YWICHIH Hejeereep XyXpuilH OOJIOH a30ThIH HUCIYYA, yraapblH XU, HYYPCXYWIMHH XW,
39pAT XOPT XUH araapT Malarjaad XypuMTiarjcHaap araapblH OOXUPAJIBIT YYCTOH). AraapbiH
OOXUPJUIBIT YYCIDX 3Ar33p XOpT OOAMCYYIBIr araap OOXHMpAyyJard I3Jar. AraapT wyya
XasArAaH XYpa2yH Oyl OpuMH, XYHUH 3pYYJI MIHIDA HOJeeIeX OOXUpyyaardiblr aHxaard
X 0a aHxJard OOXupayyJardua X00poH100 00JIoH Oycaa XUHTIH ypBaja Opik, 1ac, 60poo
39p3r TyHAJac X3JI03p33p 3CBAI XaTyy O0IUCYy XYHIUNH )KUHII3PA? Ta3phlH rajapraa OyyH
XYpa3J3H Oyl OpuMH, XYHHUH 3pYYJl MAOHADJ HOJIeeleX MIHMHD 00auc OOJIOH XYBUPCHBIT
xoépaord 6oxupayynard raud. Tyxaitnban, A30ThIH UC3I, XYXIPJIAT XU, HYYPCXYWIHMHH XU
Hb araap JaXb YCHbI yypTail ypBalJ Op)K XYUWUIAT Ooxupayynard O0noxX XydTdH, cyi
XYWIYYAMAT yYCraaor OaifHa.

Wiima xyHU aMbCrajiax araap 4YaHapblH XYBbJ 3PYYJ MOHIHUIH [IaapJIarbil XaHTax
Oaiiraa 3cAXdJ1 XSHANT TaBbX aMbJpax OPYHBl YaHAPHIT XaHTaXbH TYJJI YJIC OpOH Oyp
©OPCIUNH araapblH YaHApbIH CTAHAAPTHIT TOTTOOX TYYHUUHT TOITMOJ] Mepajer OaiiHa. DHA
yTra Hb YJIC OpOH OypwifH Oaiiranb, nar yypelH OHIUIOT, IUWH 3aCTHIH XOrKIIMHH TYBIIUH
33pI33C XamaapaH XapWillaH aJuiryil Oarnaraiar X3auil 4 araap Hb OalfHIbIH X©J16JITeeH]]
OpIIZOT XWUHH ypcrajl TyJ 36BXOH HAT X3CAT OpHBI TOAUH Oyc MA3IXUN HUWTHIH acyyaan
Oaiimar. J[paxuitH spyyn MaHAWIH Oalryymara (maamuyn JI9Mb rax)-aac araapeiH XaMruitH
YHAC3H OOXMpAYyJaryisll HIPJISH, TAAMIAPUNH araap Jaxb aryyiraap araapblH 4aHaphir
YHAJI9X Y3YYIRITHHT 000K rapraH, 30BJIOMK YTIBIT 3apiacaH Oaipar. JI9Mb-aac rapracan
araapblH 4aHAapblH MHAEKC TOOLOOJIOXOJ| ALIUIIIAX Y3YYJIUITYYAudr XycHArT 1-T y3yynss.
AraapblH YaHapblH MHJEKC Hb araapblH OOXUPAJBIT YHAIIX XAOMKHUTIPXYYH Oonmgor 6a Tyc
MHAEKCUUIT TOJOPXOMIIOH 3pYYJI aXyiH YYAH33C araapblH OOXUPAJIBIH YHAIIIDD XUUTAJIAT.
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OU3UK — LIundicnsx yxaan, manun M303XyUH cOMyyi

AT AAPBIH YAHAPBIH MHJIEKC - I, (AYH-AQI)

Thigh—Tiow
Ip = (C'Clow) + liow
Chlgh Clow

I,- p 6oxupayynarduiin Xyssa Tooucon A4

C — opunbIT 60xXUpAyYyIard OOAUCHIH KOHIICHTPAIIH

Ciow- KOHLICHTPAIIMIH 3aariax TYBIIMH X3MX33 Hb < C

Chigh- KOHIEHTpAIIMIAH 3aarjax TYBIIMH XOMXK3) Hb = C

Low — Ciow TYBILIHH] Xapraia3ax UHACKC

Inigh — Chign TYBUIMHJ Xaprajsax HHIEKC

Xycnsem 1. Aeaapoin yanapoin unoekcutie mooyooiox HOXYIY YO

24 maruiig OYHOAX yIra AYT O3 [ppm] PM; 5 [ug/m3] PMq [ug/m3] CO [ppm] SO, [ppm] NO, [ppm]
Maur caiin 0-50 0.000-0.192 0.0-15.4 0-54 0.0-4.4 | 0.000-0.034 -
Caiin 51-100 | 0.195-0.252 15.5-40.4 55-154 4.5-94 | 0.035-0.144 -
HyHnax 101-150 | 0.255-0.312 40.5-65.4 155-254 9.5-12.4 | 0.145-0.224 -
Myy 151-200 | 0.315-0.372 65.5-150.4 255-354 12.5-15.4 | 0.225-0.304 -
Mam myy 201-300 | 0.375-1.122 | 150.5-250.4 355-424 15.5-30.4 | 0.305-0.604 | 0.65-1.24
Aroynrai 301-400 250.5-350.4 425-504 30.5-40.4 | 0.605-0.804 | 1.25-1.64
Mam aroynrait 401-500 350.5-500.4 505-604 40.5-50.4 | 0.805-1.004 | 1.65-2.04

Jpepx aprawnan YHISCISH MaHail yiac anx 2004 oHj araapblH YaHApbIH CTaHAAPTHIT
TOrTOOH Oatamk, 2016 OHJ IIMHAYIAH TOITOOCHBI Jaryy araapblH 4YaHapblH TEXHUKUNH
epenxuii maapara MNS4585:2016 crannapTtaap araapblH 4YaHapbhIH YHIJTI) XUk OaliHa.
Tyc crannapTan 3aacaH araapblH YaHAPBIH aHTWJIAJIBIH Y3YYIATHUT XYCHAIT 2-11 Y3YYJI3B.

Xycnaem 2. Mouzon ynceln aeaapbin 4aHapll aHSULANL

WHOekc Yawuap Wpragan erex Meccss EHreHWi Kog
0-50 Malw caiH [u] Banxryi Horoon
u} Mall M3apaMTIMiA XyMyyc rafaa Gaix xyrauaa, rafgaa xuigar
51-100 CaiH ) ) Ap HYME TaA Hyratas. raa - Wap
GNeniH XyuHU a#naa Jaracrax
u} MagpaMTrvi xymyyc ragaa Gaix xyrauaa, ragHa xuingar Guenitn
101-150 | Ovna . Aap rmwve taa rauaa. ran - Ynbap wap
XYUHWI anaa Garacrax
[u] M3ARZMTIVA XyMyYC radaa vaaad Gaix, ragaa GHeriH XydHuiA
ARNM XMAXIZC ZANNCHNITK
151-200 | Myy i i i
u} HUIAT xyH am ragaa Gaitx xyrauaaraa Garacrax, ragHa xuigar
GHEnAH XyeHWA anaa Saracrax
u] M3Ap3MTIVIA XyMyYC radaa rapaxnyd Ganx, ragaa yin
awMnNnaraaraa AEYYNaxryn Ganx
201-300 | Maw myy . . . . .
O HUAT xyH aM ragaa yoaaH Saixaac 3aAncxnix, ragHa SueniH
HYUHUI asMn XNyl Gaix
} O HUIAT XyH am ank Gonoxoop ragaa rapaxngd, ragHax yiin asunraaraa
301-500 | AwoynTan
30MC00X
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Lyeaap Nos, 2019

AraapbIH YHACIH 00XMpAYYJIardu/

JIODMb-aac rapracaH araapblH YHJACOH OOXHPIYyJIardjblH SPYYJ MOIHIDI Y3YY/IdX
HeJeer XYCHAIT 3-T Y3YYJIIB.

Xycnaem 3. Aeaapuvin yHOCIH 60XUPOYYIA2UObIH IPYYA MIHOIO Y3YYAIX HOLOONON, WIUHIHC MIMOI

AraapbIH YHICOH

Dpyyia MIHIDI Y3VYIDX HOJIOOJIOI
OOXUpAYyyJIardu PYY ALY3YY

AMBCTanblH  3aMBIH ~ XaMraajgax TOTTOJIOOT  alJarayyJiHa,
Xyxapiar xuit (SO2) XaHMaJArax HyJA XOpCroX, IMK XOHAYYPIdX MHIMHX TAIMIAT
WIBPHY. bartpaa eBuMH, YyIITHHBI apXar ©BWIOJ YYCIIH).

3ypxHuii mmra3sc 60J0H Oycaj 3ypXHUN oBWION, Oartpaa eBYMH
Hyypcreperumiid nyTyy UCall | YYCIXdT HOJOOJHO, XYUWITOPOTYUMMH COJIMAJIIOOT ayjarayyiaH

(CO) 31 IPXTIHJ IIMTII YUPYYJIHA, TYyTYy TOPOITHUUT HAIMAITAYYIHI,
)XJTBIH YaBap OyypyyiHa.

Hyn, yymru, apbc, camct OypXdBY, aMbCTalblH 3aMbIH 311
SPXTHYYAMUT TAMTI3HA. ['yypcaH XOoJIo¥H Oartpaa, yyIIUTHBI
AsoteiH naBxap ucain (NO;) | xarranaraa, ToMyy, TOMYY TOCT ©BYHH, 3YpX CYyIacHbI ©BUIOIN
YYC3X3J UIyyd HEJIeeJHe, aMbCrajblH 3aMblH apXar ©BUJIOJIHUIr
HAMOAT Y YJIH).

AMbCTanbslH 3aMbIH OOJIOH 3ypX CyJacHbl ©BuJIeJ, Hac Oapant

O30H (O .
(Gs) HAOMOATJIPH?, YYIIUTHBI Y aKuiiaraa OyypHa

PM Ttoocosiop PMao2s
(HuiT ®KUTHAITIITY
60,11c)

Yymra TOOCKHX ©BWIeN YYCI3HD. AMBCrajblH 3aMbIH 3MI3T,
PM,s | apbC, 2JI3T, YYIIUTHBI 33P3T XaBAap, 3YPX CyJacHbI SMI3T YYCTIHD

OHJ XYXPHIH UCAII, HYYPCTOPOIYMIH UCJI, a30ThIH UCHJI, 030H, TOOCOHIIOP 33p3T Hb
araapblH OOXUPAJIBIH YHICOH OOXMpAyyJarduj TOOLorajaor Oyiy OalraluiiH XY4uH 3YHIC
O0JIOH XYHUH YVIUI axwiiaraatail Xon0oOoTOHroop araapT xasraax OOXUpPION YYCI3Idr
XaMTUHH TYT39M3J1 00XUpAYYIardyu rax oiirox 600X oM.

Araap naxp OOXUPIYyJaryablH XOMXK33 XYIIPX TYBIIHIIC X3TPIXd] 133pX Oaitimaap
XYHUH 3pYYJl MBHIBJA Coper Helnee Y3YYJIAr. XYXpUWH HMC31 Hb LIATAITBIH AYHA YYCAX
Oerees Xyx3p aryyicad Oyx OOAHCHIH MIaTalTaac araapT XasraaHa. XapwWH a30ThIH MCOJ Hb
araapblH HaiipyiaraJ TOITMOJ aryyjiaragar x3amid 4 Oycajn Ooxupayyinard Ooaucyyatai
YPBAJII OPOH YYCIIX HATIIINCID XaMaapaH d€pdr COper HOJNOOJUIMUT Y3YYJIHD. YYHTIHU
aZiuaap 030H Hb araap MaHIJIbIH allb JlaBXapraj 0aiixaac xamaapaH 3epa3r ceper HeJIeeTHH.
Araap MaHIUIBIH J100] AaBxapra Tporocdep Oyioy ra3pblH rajgapra OpydM Jaxb O30H Hb
aMbCTaJIbIH 3aMaap XYHHMH OHMel HABTAPU A3IPX HOJOeJUIMHT Yycraasr 0o araap MaHJUIbIH
XaMTUIH J3371 JaBXapraj OpIIMX O30H Hb HApHbI OOJOH CAaHCPHIH TysaHaac OalraiuiiH
Oyxuil 51 amp] Ooxaraiab, yc, ypramaj, 3KOCHUCTEM TYHHHM OYp3JIdXYYH IIMM MaHIJIBIT
XxaMmraanax 0a HOreeTIUTYyp MPJIXMUH AylaaH IAmapiibil OMJITOX IPOLECCOOp Ta3phiH
rajapra Op4MbIH IYJIaaHbl TRHLBIPUUI XaHrajar. JHY XaMraajard JaBXaprblH 30XHCTOH
X3MJK?ID aj/lariak L0OpOJI YYCCOHZIP HapHbI OOJIOH CAaHCPBIH LaLpar LIyyA HAIBTPIXHUIH
33pATLP? ADIXMWH JyJaaHbl TOHUBAIP anjaranar. [[pixuiiH mymaapall raadr Hb rafapryyH
TYH/IX TEMIIEPATyp 36BXOH 6COX 0YC, 3pC TIPC ©6pUWIONTTIH 000X MOH OpoX Oeree[ e1ep,
LI6HO, 6BOJI 3YHbI YJIUPJIBIH TEMIIEPATYPHIH 30PYY UXCIX Y334 IOM.

AraapeiH 0OXHPHOJT, OOXHPAYYNardablH TyXail HUWTMHUHH OWITONTOM CasXHBIT
XYPTAJT UX3HXIPD XU Oakjantail OoXupayyiaard HAITIIYYIUWAT oinrogor OadicaH 4 YYHTIH
9H 39PITIPXYHUI] XOp YPIIUT, al0yN Aaryyibk Oyl OOXHMpAyyiard Hb araapblH XaTyy Ooamc
(Particulate matter-PM)-biH GOXUpAON THATMAT CYYIHMAH YeWHH CymajraaHyya Xapyyk
0aifHa. BOXHMpANBIH YYCTYYpaIdC araapT Xasraax Malll KIDKUT XOMXKIITIA Xaryy OoIucyyn
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aMbCTaJIbIH 3aMaap XYHHH OHWeI HAIBTPIH Xamap, 3ajruyp, [araaH XO0OJOWH, MereepceH
XO0O0JION OOJIOH TyypcaH XOOJIOWJI INWTIYXK YYIIUTHBI IYJNIAaHJ XypdX 0a HHrICHIIP
JapXJIaJIbIH CUCTEMHIT JTapaHTyiIaH, YPIBCAJT YYCI3K aMbCTajblH TOI'TOJIIOOHBI ©BYIOIHNNAT
yyeramor. YYHUHUT Ouj araapblH TOOCOHIIPBIH OOXHUP0I Ik HIPIAAT. I9Mb-aac araapeia
HUWT KUTHATIATY Ooauc (aerosol)-eir YHACIH OOXUpPAYYJIardui TOOIOH, XYJIIPX X3MXKIIT
3aak OrCOH Hb araapblH OOXUPJIBIH TYBIIWH, TATIIPUAH XYHHU SPYYI MIHIDI Y3YYJDX
HOJIOOJUTHIT XsSTHAX dyxaJl y3YY/IJIT 00K OaifHa.

AraapblH TOOCOHIPbIH 0OXMPAO0J XYHHUI 3PYYJI MIHII Y3YYJIIX HOJI00

JIbnxuiiH yiac opHYyAbIH Oaifranb nar yypelH Oaiifay, HUHraM, 30udH 3acar, ax
YHIABIPUMH XOIXJIMMH TYBUIHA3C LIAITraajaH TYJIIIHAWA IIATAJIT, aBTOMAILIWH, TIIBPHUIH
X3PATCIUIH MOTOPBIH IIATAIT 33PradC YYCIAT XYXPHUMH UCAJI, a30ThIH UCHJI, HYYPCTOPOTYUIH
WCOJI 39P3T araapblH YHACOH OOXHMPAYYJIarduj araapT siH3 OYpUHH XOMXKIITIN Xasrinar. JHd
XasATAJIBIH XOMXKIZHIIC XYHMH OMEMMH Japxian eepuieraex, eBYHMH MIMHXK TIMIATYYX
QKUTIIATIAX 9X3JIT. AraapblH OOXHUPIIIBIH XYHHN 3PYYI MIHID Y3YY/IDX HOJIOO X3 X3A9H
XYYMH 3YWI33C mantraanHa. TyxaiinOan, araap Jaxb XOPTOH 3JIEMEHTYYIUIH aryysra,
THATIIPUNH araapblH YaHApbIH MHAEKCI3P YHIJIATICAH TYBIIMH, XYH aMbIH M3Jpar Oaipan
I3X MAT. XYH aMbIH M3pAr Oaiiian rasr Hb XYH aM, OpILUH CYyr4JiblH 06ara HaCHbI XYYX3/,
HacTail XyMYYCUHH TOO, 337I9X XyBb MeH Oartpaa OOJIOH aMbCrajblH 3aMblH Oycaj apxar
©BYTOU XYMYYCHUIH 33J19X XyBUaApP TOLOPXOUIIOT JIOT.

Araap OoxupayynardJblH XYHUH 3pyYyJ M3HIPA Y3YYJIIX Hejeer cyjjiaxjaa TejeB
Oaiijuylaap Hb XWH, IIUHIYH, XaTyy I3C3H 3 aHTWIANA XyBaaH cyaajnaar 06a Xuil TeyleBTAH
Oonucyyn Hb XYHUH Ouen HABTPIH OpOOJ XMMHMH HaWpriaraac xamaapaH HeJeeJUTUNT
YYCI33r 00J1 HIMHIDH, XaTyy TeJeBT3H 0oaucyyn Oyy TOOCOHLOP Hb (U3UK HOJIOOJUTHNAT
JlaBXap YYCT3Ar3dp33 XYHUH 3pYyyJd MOIHIDJ XaMTHMUWH alyiaTall ToOLOrAior. Oepeep
X370371, XUMHIH Haiipjaaraac yi
XamaapaH TOOCOHIIOp Hb JHAMETP
XOMJKIOHIICI)  XamaapaH XYHHH
Oueq HOBTPIH OpXK HOJOOJUIHAT
yycramar.  TOOCOHLpBIH — 1HaMeTp
XOMJKIOHIIC  XamaapaH  XYHHUH
3PYYI MIHIR Y3YYJI3X HOJIOTUNT
3ypar 1-1 xapyynas.

7 MKM-3¢  0ara  X3MXKIITOH
TOOCOHLIPYYZ, aMbCTaJblH 3amaap
XYHUU OMen OpK TYypcaH XOOJIOWH
O6artpaa IdX MAIT ©BWIOIYYIUNT
HAIMITAYYZT  0a  JapxJiasiblH
CHCTEMHUUT MYYTTaXX TOpes OypHiiH
ypaBcauir  yycraHd. Ilaamnutaan
ryypcaH XOO0JIONH TOrcroeiiy
Oaifpmax YYLIUTHBI IyJILAH
XYpUMTJIAarICHaap aMbCrajl aBaxaj
TeBorTAH 0oaroaor. OipoaIooroop
0.5 MKM-33¢ 6ara X>M’K33T3 TOOCOHLIOpP YYUIMTHBI I[yJIIIAHIBIH XaHAaHJl H3BUUH XsUIMacaH
CyJacHBI LIyCaHJl OPCHOOP apalT UXCIXK ILYCHBI OYJIATHAJ YYCI3XK ILIYCHBI 3PIajIT3dp JaMKUH
3YPXHHUH aydaajulbll MXACIIH 3YPXHUH XOM ajgarfax 30TCOX0] Xypraidr OaiinHa. MitMaac
araapblH TOOCOHLPBIT CyAJIaXx/laa a’dpoAMHAMUK JUAMETPIP Hb sUITAH CyAJIaX Hb XYH aMblH
9PYYJ MOHIRA Y3YYJIOX HOJIeer HApUMH TOJOPXOWIOX, TYYHA YHIACIAH YHIICHUHI
CTaHJApPTHIT OOJIOBCpPYyJiaX, araapblH YaHApPHII YHIJIOX 33PATT OHLIOM ad XoJ0OTAoNTOM

TOOCOHUPbIH X3MX33, MKM

3ypX CyAacHbi aMrar

3ypae. 1. Tooconypuvin XyHuil 6ueo y3yynsx Henee.
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6aitnar. Cymaauu araapblH TOOCOHLIPBIH XOMKIIHUN TYTINT OHPOIooroop 2 Mkm, 10 Mkm
P3P TON MHKYYA Tapd UPISIT YHIICIDH 2.5 MKM-33¢ Oara x>Mxd9mi PMas Hapuiin
TOOCOHIIOP, 2.5-10 MKM XYpTAJIX XaMkK33T3 PM1o ToM TOOCOHIOp I3¢aH 2 (pakiiaj aHruiIaH
CyNaJDK, DATIIPUNAH HUMIOAPIIp araap Aaxb HUUT KUTHATIATY OOJUCHIH aryyJrbir
Toopxoingor 6aitHa. 3ypar 2-T TOOCOHIPBIH a3POIMHAMUK TUAMETP XOM¥KIIHUNA TYTIITHIAT,
3ypar 3-1 ToocoHIpsIH PM25 , PM1o dpakibiH XaMKIIHUIN XapbIyylaiThII XapyyJias.

10

TSP
n PM 4

Supercoarse

Relative Mass Concentration

Accumulation

2 100 1000 10000 100000
Particle Aerodynamic Diameter (nm)

3ypae. 2. Tooconypwin aspoounamux OUAMemp XoMHICIIHUL My2om.

€PM25

LilaTanTaac yycc3H
XYHAN YC TOOCOHYOp, MeTan
50-70 ym [MUKPOH) gHEMETD <2.5 pm (MuKpoH) guameTp

© PM1o

Tooc. Yy3yruiH T00C, Xery
<10 pm (MuKpOH) guameTp

HAPWUINH 3NCHUIA LLWPX3r
90 pym (MUKpOH) guameTp

3ypae. 3. Tooconypvin ouamemp XaMHCIdE XYHUU Y CHUL XIMACIIMIU XAPLYYYICAH OAUOa.

Xynuii ycuuit epren 50-70 mxm Oaiigar raaa PMio XaMK33T3H TOOCOHIIOp Hb XYHUI
YCHHI 5 XyBaacHBI HAI'TAH TIHILYY, TYYHUHT 4 XyBaacHbI HAT Hb PM2s TOOCOHIIPEIH X39MXK33
2K XJDK Oosiox oM. MM HYZPHI Y y33TIPX Malll >KWXKUT XaTyy Oonucyyn siH3 OypuiiH
3aMaap araapT JATA3H Oairajib OpUMH XMHII31 XYHUH 3pYYJl MAIHIIA COPreep HeleeseH
OyHT araapblH TOOCOHIIPBIH OOXHUPI0I 'K HIPIIHD.

Araap 1axp TOOCOHUPBIH OOXMPAJIBIH XYJIIIX XIMIKII

JIDNXUWH HUWTAJ araapblH YaHApPbIH Y3YYJJIT, TYYHUH SPYYd MOHZ, 3KOJOTHL
Y3YYJDX ceper HeJeesUIMHH TajaapX HapUiBUMIICaH cyAaiaraaHbl YHACOH a33p JOMb-aac
rapracaH 3eBIOMXHJ araap Aaxb PMa2s TOOCOHLPBIH XWIMHH JYyHOAX XYJLX XIMXKIIT
10mxr/M3, PM1o Tooconmpsir 20Mkr/M3, 24 narmiftn myHzax xamxor 25-50Mkr/mM3 Gaitxaap
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cTtangapt 6oarocoH 6ereen EBpor 0010H X0ia AMEPUKHITH OPHYY/ HD XOMKIAT YHIICHHUM
CTaHaapTaa OONTOH MOPIeXK, araapblH YaHAPBIH YHAJITIIT XUIDK OaifHa. DIr33p Hb XaMruiiH
Oara yrrartaii Oereen J/[OMb-aac xerxkmwk Oyl opHyymaa Oailraab Ijar yypblH HOXIIOJ,
HUIIOM, DSIWNAH 3acruiiH  Oaiiman, ax YHIABIPUIH XOIJIMHH TYBLIHAIC XaMmaapaH
xaparkyymx IT-1, 1T-2, IT-3 3eBnemxk yrra rapracan Oaitmar. YyHn yHmaciadH 2004 o
MaHai yICHIH araapblH YaHAPBIH CTAHJAPTA]l araap Maxb HUUT KUTHITAATY OOJUCHIH XYIIIX
aryynarsir 3aax erdy MNS4585:2016 cranaapThiH Jaryy araapblH YaHapblH YHAJITD Lar yyp,
OpYHBI IKUHKWIrRHUN razap (naammy [IYOII rax) xuitx OaliHa.

MoHron yicelH araapbslH yaHapblH ctanaapt, JAOMb-biH 3eBnemxk, AHY-b1H Opunbl
XaMmraajajiTelH areHTinarbid crangapt (uaamma AHY-piH OXA 1x) 6oson EBpomnbsiH
xonboonsl (maamma EX 1ox) xspraap yrrag 3aaracan PMas 6omon PMip TOOCOHIPBIH
XoMx9r XycHort 4,5-1 y3yymmB. AHY-siH OXA-piH cranmapt 6onon EX-Hbl 3aarmcan
yITYYZ 66p XOOpOHJI00 sraaraii oainar.

XycHaem 4. Aeaapuvin yanapvln 36816MH#C, CMAHOAPMYYO

3eBI6MK, CTAaHIAPT, XsA3raap yIryya PMys PMio
(mxr/m3) Kunnita 24 maruitn Kunnita 24 maruitn
JTYHIQK JTYHIQK JTYHIQK JTYHIQK
MV-sr AUC, 2016, (MNS4585:2016) 25 50 50 100
JIOMB 3esaemk, 2005 10 25 20 50
IT-1 35 75 70 150
JA29MBb-biH yTra IT-2 25 50 50 100
IT-3 15 375 30 75
AHY, OXA AUYC, 2006 15 35! - 150
EX, xs13raap ytra 208 - 40 502

1) Kunx 7 enep 35mkr/m3 -3¢ 19511 Oaiix 36BIIOOPOTICOH
2) Kunx 35 egep 20Mkr/mM3 -3¢ 1911 Gaiix 30BIIOOPOrICOH
3) 2020 oH TIX3/1 XAPAMKCIH Oaiix yTra

Xycnsem 5. AHY-vin Baiizans opunbie Xameaanax azenmidebii a2aapbli Yanapuiy aneunan, [mxe/ms]

Huiit sxurasrmary 0ouc PMig-25 PM,s AraapbIH YaHap
0-75 0-50 0-15 Caitn
75-260 51-150 16-65 JyHn
261-375 151-350 66-150 Myy
376-625 351-420 151-250 Mam myy
626< 420< 250< Aroynrai

Araap naxs PM25s , PM1o.25 TOOCOHIIPBIH aryyira XyidX 331 X3MKIIHIIC XITIPXI KU
nynmxaap 500,000 xyn Hac 6apxk Oaiiraar JIOMbB-biH “AraapblH yaHapblH rapblH aBiara’-J
TAOMIATIIIKI).

TooCOHUPHIH OOXMPAJIBIH 3aPUM CyIAJIraa

Manail yiacelH XyBbJ araapblH OOXMPAJIBIH yJiIMaac XYH aMbIH JAYHJ aMbCraJIbIH
3aMbIH ©BWIOJI TYI33MAJI TOXHONINOr 0a YHIICHMH CTAaTHUKUIH XOPOOHOOC rapracaH
“Ynaanbaatap XOTBIH rajjaaJi OpUHbI araapblH 00XHpA0a 0a 3pyys MIHA TailllaH[ CYYIUH
10 >KuauiH AYHI?9p XYYXAMMH XaTranaraa, YyHmIMTHBI apxar Oeryiepeil 33p3r XYH aMblH
aMbCTAJIBIH TOTTOJILIOOHBI ©BWJIOJI Hb TOOCOHUPHIH OOXMUPAJIBIH araap JAaxb aryyJirblH
©OpWIONTUIH JaBTamM)kaac Xamaapu Oaiiraar xapyyicaH OaiiHa. MeH XOThIH araapblH
YaHapbIH MOHUTPUHTUHH M333r33p PM2 s 60100 PM10 TOOCOHIPEIH OOXHUPAJIBIH araap Aaxb
aryynra xyitHuil ymupang MNS4585:2016 cranmapTan 3aacaH XyJLPX XIMXKIIHIIC §-12
TaxuH ux OaiftHa rxk73. WitmMa ypT Xyramaansl Typil OOXHPAOITON araapaap aMbCrajacHaac
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YYZI2ITAH ©BWIONUHH OOM30IITYH 3PCIIUAT TOOIO0JIOX, YPbIUMIIAH COPTUIIIIX apra X3aMKd39
aB4 X?IPAMKYYJIIX, araapblH YaHAPBIT YHIJI3X CyAalraa TOITMOJ XUIT 1K LIaapiaraTai.

AraapblH TOOCOHIPBIH XHWMHIH Halpiarsll TOJOPXOMJIOX 3amaap TOOCOHLPBIH
OOXMPAJIBIH YYCTYYP, TIAIIIPUNAH OOXUPIONA OpyylK Oyl XyBb X3MXKIIT TOJOPXOMIOX
axw1 MoHrox yicelH ux cypryyiauiia Llemuitn ¢usukuitn cynanraans! TeB (maamma LOCT
mx)-1 2004 oHOOC 0J100T XYPTAJ XUUTAXK OaiiHa. Men Yiaan6aartap XoThiH araapbiH PMa s
TOOCOHIIPBIH OOXHP/IBIH MOPQOJIOTHHT TogopXonaox cynanraar 2017 oHOOC XOHIIT XHIK
OaiiHa.

AraapbIH TOOCOHUPBIH 39K aBax

Araap naxp TOOCOHIIPBIH OOXUPIUIBIH CyJajraaHbl JI3K aBaX OOJIOH XIMKHITIH]
OJIOH TOPJIUUH Oarak TOXeepeMXK XJIPIMJIAIJAT. DArdp TOXO0pOMXKYYI Hb 30pUyIaiT
0071001 AXWIIAX 3apuMaapaa eep eep OAWXBIH 33PATIPI XYUHH YaJal, aXuniaX HOXIUTHIH
XyBbJl suiraataii Oaiinar. Llemuiin u3mkuiiH cymanraanbl TOBJ TOOCOHIIOPBIH 33K aBax
“GENT” TexeepoMKHUHUT allvTIIaH TOOCOHIPHIH JIkuir PM2s 6a PMio25 x0€p dpakmaap
SUITaH IYTIYyyJK Cylairaan ammuriaaar (3ypar 4).

Coarse Fine

i '
H ’
-~ -

L2 P‘

Araap

e

ol -
8MKM 0,4MEM

3ypae. 4. Aeaapvin mooconypuln 0330icutie pparyaap sanean aéax.

AraapblH TOOCOHIIPBIH 19K aBax Oalpianbpll COHrOXJ00 alb 000X OalMH
Oapwira, Moj OOJOH OYX TOpNMIH apraap OOXHpAyyJard xasrjjiaac Xojl OaWpiyyIHa.
XaMruiH TOXMPOMXKTOM Oaiipian 601 GalMH GapuiIrbIH A39B3p IOMYY 3YJIISH Tagapryy
oM. TOOCOHIIPBIH XUMHIH ITUHXK YaHAPBIT CyJaDK Oalraa TOXHUOJION MTMHXWITIIHUN YP
IYH]T HOJIOOIIXeepryi MaTepuanaap OaraHa Xuix mraapanaratraii Oadigar. MomoH OaraHaH
02XdJICOH  00p00, CANXWHBI XamraajaldT JoOTOp JIPK aBax Oereen 24 mar XyprTdajix
Xyramaaraap XyYHHH aMbCrajiax IyHIax Xypa Oyioy ayHmkaap 16i/MuH Xyparaiiraap araap
COpyyJaH TOOCOHIIPBIH AXKHUUT aBaar. SIMap 4 TOXUOJAOJ A33K COPOX XICOTT XOPCHHI
rajapraac erex OOXMpAIBIT Oaracrax Imaap;yiarataid. /{39 aBardelH CaBHBI aMcapT X3T TOM
TOOC MIOpoo myyradX 0a PMioos QpakibiH TOOCOHIPHIT 8MKM HYX OYXUH IIYYATYYPIIP
myyH, 0.4MKM HYXT3H myyntyypa3p PMzs ¢ppakublH TOOCOHIPBIH A3KUIT aBax oM. [[39:x
aBax IIYYJTYYPUHH JuaMeTp XdoMxk33 47 MM, TMoJIuKapOOHAT Marepuan OaliHa.
[NonukapOoHAT MaTepHUaIbIl IOMHUKWH IPHATT XYHJI HOHOOD LIApK, XUMUHH apraap HIyyJdX
3amaap (Nuclepore) myynTyypuitH HyXuir rapragar. MHr»k xapwinan aguiaryid Hyx Oyxui
HIYYATYYPUIH TycllaMKTail araapblH TOOCOHLIPBIH JIKUUT (pakmaap suraH Iyrayyiagar
IOM.

ToocoHupbIH araap Aaxb aryyJrbir TOAOPXO0iJIOX ;KUHIHIIH apra:

J179k aBaXbIH ©MHOX OOJIOH /193K aBCHBI Japaax IIYYATYYPUIH KUHTUAH siraBapaap
TOOCOHIIPBIH I[PB3p HUHI TOAOPXOigor. TOOCOHUPBHIH LPB3P KHUHI 33K aBCaH Xyrauaa
OOJIOH copyyJicCaH araapblH HUUIT 333JIXYYHJ XapbllyyJlaH Aapaax TOMbEOTOOP TOOCOHIPHIH
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araap Jaxp aryyaamkuiir tomopxoinHo. IyyaryypuitH m33k aBcaH ye OOJIOH XOOCOH

(mmH?) yewitH sutraar xapyyias (3ypar 5).

[(Li+lp) /2]t
1000

L Y V = [m3]

Dup l; - Araap copox auxusl xypa (181/min)

Ly - XoMoKkunT canrax yeuiin araap copox Xypa

o . t— Araap copcoH xyraiaa
3ypae. 5. Ilyyamyyp XoMoICUmulin
emHe 6a dapada.
Am =mg — my[mg]
OHA My~ QUABTPUIH aHXHBI KUH, M- GUIBTPUNH A39KTIH KHH.
Amx*1000

C=——I[ug/m’]
PMy 5 + PMyg_p5 = PMy

Cyymuiin 10 >xunuiin araapsiH PM2 5 TOOCOHIPBIH aryyirbir XyCHAIT 6-11 Y3YYJI9B.

Xycnazem 6. Aeaapvin PM> s mooconypuin azyyiea (mxep/m3)

Omn, cap | 2008/2009 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 2017/2018
VI cap 29 64.2 20.1 58.6 208.7
VIl cap 21.7 233.4 31.9 76.9 61.4
VI cap 49.6 45.9 37.8 25.6 50.3
IX cap 18.9 39 19.8 95.3 34.4
X cap 54.7 49.7 10.3 57.9 61.7
Xl cap 131.1 59.3 15.2 95.1 104
XlI cap 106.9 779 252.2 87.1
| cap 117.2 117.3 162.1 230.3 92.6
Il cap 141.3 64.6 168.5 218.6
Il cap 79.8 7.7 74.4 104.4 97.6
IV cap 123 83.1 65.3 777
V cap 309.6 133.7 139.7 61.1
Hdynmax 98.6 87.2 67.7 121.5 85.1

Tooconupsin 6oxuprosn xap nyypereperumiir (Black Carbon) Tonopxoiiiox

Xap HyypcTeperd r3A3r Hb TOPTOT, XOOTAW MKW IIMHX YaHapTal OWITOIT IOM.
TOOCOHLIPBIH A33KUA Xap HYYPCTOPOTUMHT TOAOPXOMIIOX Hb MIATANTBHIH OYTISTAIXYYH,
yTaaHaac rapax OoXupayylaryaaja WHAMKATOp OOJTroX 30pWIrOTOH. DHA Hb araap Aaxb
TOOCOHIIPBIH OYpP3JAPXYYH Xd3¢ar Oongor Oereej TYYHHH aryyirsir TOIOPXOMIOXI00
Y39TI3X TIPIUNAH CapHWI, HIMHII3ITSA YHASCIOH PEeQIECKTOMETPIdP XOIMKAIT. DHIXYY
OaraxuilH epeHXWUU 3apuuM Hb TIPAI JIKUJ TycaxaJ HUNT HIMHTIATICIH XAOMXKID Hb
JIPPKUUH  Xap HYYPCTOPOTYMHH XOMXKIITIH  NPOMOPIUMOHANL  Oaliart  YHAICIHD.
TOOCOHIPBIH IP3KHU]T Xap HYYPCTOPOTYUIT Japaax WIIPXUUIUIHMIT allUTIaH TOOIHO.

BC(ug/cm?)=[1000x log (:bﬂ) + C1]/C

sample
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OHI Rsampie MO9K 193pI3C IOPIUNAH OWITBIH YTTa, Rpjqui- LIOBIP WIYYITYYPISIC IIPOI
OMNTBIH AYHAQXK yTTa.

Hpa3xkuiir aBu Oyii mryyaTyypuiia xyBsa C1 6a Cz Hb TorrMon kodddunuent 6aitHa. XyCHATT
7-t cyymmidH 10 >xkunuiiH araap naxb PMos TOOCOHILPBIH Xap HYYPCTOPOTYUH aryyirbir
Y3YYJI3B.

Xycnsem 7 PMas mooconyop daxv xap nyypcmepezuutin azyyazel (nep/m3)

On,cap | 2008/2009 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018
VI cap 3501.0 2846.0 2261.0 2699.1 4000.0
VII cap 2843.0 2264.0 2653.0 2899.2 3654.0
VIII cap 3953.0 2433.0 2432.0 3015.8 4346.0
IX cap 3216.0 3673.0 2898.0 3811.6 6412.0
X cap 8193.0 4325.0 29410 4421.2 9560.0
Xl cap 19392.0 6185.0 6977.0 13748.6 12507.0
Xl cap 22761.0 10088.0 16341.6 15745.0
| cap 19853.0 12967.0 1729.7 16411.0 17284.0
Il cap 17643.0 8982.0 14697.5 8958.0
Il cap 11160.0 7474.0 9315.6 4652.0 11444.0
IV cap 5784.0 5450.0 3976.3 5287.0
V cap 4019.0 4389.0 3547.9 3630.0
Hdynnax 10193.0 5923.0 4857.0 7696.0 8534.0

AraapbsiH PM25T00cOHIPBIH MOP(}0JI0rH, XMMHITH HAMPJIATbIH CyAa/Iraa

TOOCOHIIOp XYHHUI 3pYYJI M3HIB Y3YY/PX XMUMUHH HOJOOJUIMUT Cy[iaxa] XUMHIH
Hallpiarell TOrTOOX IIaapajaraTtail 6o (GU3MK HeNeeUIMHr CcyajnaxaJ X3MXK39HA3C
XaMaapyyJiaH cyJulax Iaapjuiarataid tajgaap eMHe JypbAcaH. T3p JQyHaaa aMbCrajbliH 3amaap
XYHUIl Ouen HIBTP3H OpX Heleesel
yYcr»k Oyl TOOCOHLpPBIH IIMPXATUHH
XOMJKIDHMM araap Jaxb TYIDIT, TYYHUH
XUMUNH HalpJarsr TOI'TOOX
maapjiaratail. TyyHWIDH TyXailH X9MX?3,
XUMUIH Halipyiara OyXuil TOOCOHLIOp XYHUI
Ouen HABTPAH OpXK OBWIONMHH IIATJIraaH
00J0X Hb TYYHHH X3J03p33C Xamaapjaar

BOOPOHXMI TOJIOPXOMI'YU OHIIOI'TOU

A

3.8

ff} - » Oaibk  Ooysomryil Tamaap — Ccyajlaaumnl
‘a4 COHUPXOH Cynalbk Oaliraa oM. OIArdp
i rapaMeTpuir TOI'TOOX cynanraar
TOOCOHUPBIH MOP(OJIOTUIH CyJairaa raHj.
3ypae. 6. SEM  3ypaem UNDPCIH N P po y

. Cyynuitn KUAITYY DL TOOCOHLIPBIH

MOOCOHYPYYObIH XINOIPUUH AHEUNAL. .
OOXUPIIIBIH MopdoIiorHy, XUMHUH

Hallpiarelr cyqiaxan osHeprudp suirax peHtreH (EDX) nerektop Oyxuit  31€KTpoH
MukpockonbiH (SEM) apreir ux?sp ammriax 0onoon OaiiHa. DHY Hb JJIEKTPOHBI YYCTYYP
Oy10y 3JIeKTpOH OyyHaac rapcaH 3JIEKTPOHBIT aHOJI, KaTOJIbIH XOOPOH/ XypAacraH COPOH30H
JUH3YYA2p (oKycraaH cynanaraaHsl A23K 3P Tycrax 3JEKTpPOH OOIUCTOM XapWILaH
YHITWIDX MPOLECCHIH AYHA YYC3X BIIEKTPOHBIT OYpPTISH J33KHUMH rajapryyH OYTLHIH
3yparjiasIl raprajar, MOH peHTTeH Halparuir 0yptrax 3amaap Be-U xypTanx eprex Myxuj
JJIEMEHTUNH aHAJIN3 XUIK XUMHUWH HalpJIarsll TOAOPXOMIOX apra oM.
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QU3UK — Hlunscnsx yxaan, manun MIOIXYUH COMSY Y

VYnaanGaatap XOTbIH araapblH PM2s TOOCOHLPBIH OOXUPAIBIH MOPGOJIOTH, XUMHUIH
Hadpnarelr cyminax 3opunroop b3J[-witH 13-p xopoonn Oaitprax MYUC-LOCT-uiin
XOMKWITHHH IPTT araapblH TOOCOHUPBIH I33KUUT PMig.25 6a PM2s xo€p dpakuaap 2011
oHbl eBnuiiH 11, 12, 1 capyyasin 10 enpuiiH; 3yHbl yaupiabH 6, 7, 8 capyynabH 15 enpuiin
HUHT 25 enpwuiin mr3xkuiir au SEM-EDX —niin apraap cynancan AyHT TaHWJIIYYJDK OaiiHa.
XoTbIH 3H? OYyC Hb Xepc OOJOH IIATANTBIH MPOIECCOOC YYADITIH araapblH OOXUPIOI
eHIOpTIN Oyc oM. Huilt 25 m93x Tyc Oyp A39p GOOUT XAMXKIIHIIC SK JTaXUH OCTONTTIH
SEM 3ypar aBan PM2s (pakibiH TOOCOHIPBIH X3JI03D, XOMXKIIHHUA TYIDITHHUT CYAJIACcaH.
ToocCOHIPHIT X37103p33p aHruIaxaj cyanaadny; 0eepeHXui, eHIerToH, MPU3M I3X M3T Malll
OJIOH TOPJMAH TEeOMETp IYpCHWT aB4 amwuriaaar Oereej OWa 3ar3dpi3dc OeepeHXUil,
OHLOI'TAH I'CHH XOEp aHTMJUIANBIT aBY Y33K YJJICOH OYPCUHTr Oyr0y reOMEeTpbhIH 36B OMII
nypc OyXwii TOOCOHIIPHIT TOMOPXOUTYH TICOH aHTHIAN OpYyyJIaH XaMTUHH EpeHXUH 3
aHrwIaja] XyBaaH aB4 y3i93. [IP9pxX 3 aHrmmana TOOCOHLPBIH X3JMOAPUHT  X3PX3H
XamaapyyiaH y3CHUUT 3ypar 6-1 y3YY/I3B.

Huiit 1125 SEM 3ypruiir 6010Bcpyymk PM2s TOOCOHLpPBIH (pakiblH X3703p,
XOMKIIHUN TYTIATHUAT TOAOPXOisoB. MeH PM2s ToOCOHIPBIH (pakibiH 639 TOOCOHIPHIH
HIUPX3TUHH  DJIEMEHTUHH aryyirsil  TOAOPXOWIDK, TyXaWH Xd3103p XoMxk3d Oyxuit
TOOCOHIIPBIH JIEMEHTUIH aryyJirbil’ TOFTOOH XOOPOH/IBIH Xamaapasl, yJIUPJIbIH 06pUIeaTHIT
CyJUIaB.

Tyxaitnb6an, PM2s Tooconnpei m33xkuitH SEM 3ypar 6onon EDX cmekrpuiir 3ypar.7-t
Xapyynas.

{ P T T I B [ 1
SU8010 1.0kV-D 6.1mm x45.0k SE+BSE(U) 6/13/2017 10:12 1.00um

[Cts

100

50

Na

FY T - ,
2

T T T T T
4 G 8 10 keV|

Curgor=

Vert=126 Window 0.005 - 40.955—= 2268 cnt

3ypae. 7. Tooconypuoin 0330cutin SEM 3ypae 6oaron EDX cnexmp:
a. 5000X, 6.45000X oaxun ecconmmoau SEM 3ypae 6. mooconypuin wiupxseuiin EDX cnexmp.

XKunms 6onron aBcan 3ypar.70 1axb TOOCOHIOpP Hb 0,7MKM ©preH, 1MKM ypTTail 3JUIICONT
X3709puiiH Xaparnax OaifHa. Tyc TOOCOHLPBIH IIUPX3IT WIAPCIH 3nMeMeHTYyauiiH EDX
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cuekTp (3ypar.78) —aoc y39x3a O, C, Na, Si 39par sneMmeHTyyna aryynargax Oaiiraa Hb
xaparjax OaiiHa.
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3ypae. 8. PM2s mooconypvin (hpakiybii XoMucIoHUL my2simuiie mooopXoUiCOH OYH.

PM2s ¢GpakibiH TOOCOHIPBIH XAMKIIHUN TYTAITHUT TOTOPXOMIICOH JYHI yIupiaac
xamaapyyian 3ypar 8-1 y3YyJsB. TOOCOHUpBIT X3Mk33r33p anrwiaxjgaa J9Mb-aac
rapracal TOOCOHLPBIH OOXUPUIBIH XYHHUH 3pYYJ MIHIPA Y3YYJIIX HOJOOJUIMHH CyAaraaHi
YHIDCIACOH O00mHO. PM2s (ppakiblH TOOCOHIIPBIH X3MXKIIHUU TYTANTIIC Y3IXDI 3YHBI
YIUPAIBIH 139XKUNH 66.8%-uiir, eBIuiiH yaupaiabH 133xkuiH 91.9%-niir 0.5 MkM XypTanx
XIMIKIITIU TOOCOHIIOP 333K OaitHa. DHA 0.1 MKM-33C 6ara XamMXK33T3H TOOCOHIIOP YJIMpiIaac
Xamaapax eepusenT Oapar axurimargaxryil 6airaa 6ox 0.1-0.5 MKM X3MKI3TIH TOOCOHIIOP
3yH ~20%, eBen ~50% 0ok eepuneraex OaifHa. DHA Hb LIATaNTaac YycdX yTaa TOPTTHIlH
rapajiitaii TooCOHIOp Hb UXBWH 0.1-0.5MKM XOMXKIITIH, JaylaaHbl YIUpaIl Xepc
IIOPOOHBI TapaiTail TOOCOHIPLIH OoxupAoa Hb 0.5 MKM-33C 33011 X3MXKIITAIH OOJOXBIT
WITTK OaiiHa.

PM2.5 dpakibiH TOOCOHLIPBIH X3JI03PUITH TYTATHIT TOJOPXOUIICOH AYHT 3ypar 9-1 y3YYidB.

% 3yn

# Open

263
%

%

Z

Boepemxuii Tonopxofiryi OHIIer T3
3ypae. 9. PMas mooconypwsin ¢opakybin Xan03putin myasnmuiie mooopxoicoH OYH.

Araap nmaxp 006peHXUIN X3JI03PTIH TOOCOHIIOP OBIWWH AXIKUJ 3YHBIXaac 2 JaxuH
Oara Oaiiraa 6a TONOPXOHTYH X37103pTIH TOOCOHLIOP MOH OBIMIH A33KUI 3yHbIXaac 2.3
naxuH ux Oaifraa Hb PM2 5 TOOCOHIPBIH (paKIbiH XAI03PUHH TYTJITUHH AYHTIIC Xaparaax
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OU3UK — LIundicnsx yxaan, manun M303XyUH cOMyyi

OaitHa. XapuWH XypI OHIOrTIH XAIO3PTIH TOOCOHLPBIH XYBBA MOJATIXYHIl sjraa
aXurinarnaxryi 6aiiHa. balranuitn Xy4uH 3yiiac 00JIOH XYHHUH YT aKuijiaraaHaac yyIdaTau
araapTt J3TIRX XaTyy OOJIUC Hb IIYY[ 36B 00OPOHXUN XAI03pTIH Xasrgax Oapar OOJIOMKIYH
SUTAHTYs1a 111aTalTaac YYCdX TOOCOHLOP Hb ap3rap, X3J03puiiH aHTWIall opyyJjiaxal TOBerTai
Oaiimar 0607 XOpCHeeC JMA3TA3X TOOCOHLOP Hb araapblH ypCrajj Op>K eep XOOpOHI00
MOPreJiiox, CalXHH] YPIrIdX 3aMaap 00epeHXUil X I0dpuiir ongor OaiiHa. DHY Hb 3yHBI
yIupail XepCcHeeC YYCIUITIH TOOCOHIOpP JaBaMrailik Oaifiraa 0oy eBIMNH yaupanyg
maTanTaac  YycdX TOOCOHIPBIH OOXHpAoN wux Oalraar wiatrak OaiiHa. TyyHWdH
VYnaanGaaTap XOTBIH araapblH OOXUPIOJ XYWTIH COPYYHMH YIHpalJ 3pPC HAMAITAIK, yTaa
TraMIUTUAH TYBUIMHJ XYPATMUT YHISCISH Y3B1 OBIMMH 133K J3Xb 0.5 MKM XypTaJix
X3MXKIITIU TOOCOHIOpP 91.9%, 1 MKM XypTaax X3MK33T3U TOOCOHHOP 97.6%-uir 3331%K
Oaiiraa Hb MATANTHIH TrapaiTaii OOXUPIOT YYCrard TOOCOHIPHIH ¢pakim | MKkM-33¢ Oara
XIMXKIITIU OOJIOXBIT Y3YY/DK OaliHa T3k TYTHYK Oosoxoop OaitHa. ToOCOHIPBIH OOXUPIAOI
Hb XYHHUH OueJ] HABTPAH Op)K YYLIMIHBI T'YypcaH XOOJIOM, MOreepCoOH XOOJIOH 33pAIT TOPK
yII2X, Maml 6ara XaMKI9T3H Hb CYAACHBI XaHAaH]l HIBYMX, 3] ICHUT 3YCIK Haalgax 33paT Hb
TYYHHH X37109p XOMJKIZHIIC Xamaapax TyJ YYHHUHT aHxaapajijaa aB4, HApUHBWIAH CYIJIax
maapanaratail. bung EDX-uitn apraap 639 toonsl PM2s TOOCOHLIpBIH XYBBJA 3J€MEHTUIH
aryyJrblH aHaJlu3 XUICOH Yp AYHT ©BeJl 3yHbl yiaupiiaap XxapblyyiaH 3ypar 10-1 y3yymos.

S3yH (522 mWHPX3T TOOCOHLOP) HOpen (117 WHPX3T TOOCOHIOP)
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3ypae. 10. PM2 s ¢hpaxywin mooconypvin wiupxsem snemeHmuin azyyied mooopxoicor OyH, wt%.

OHJ 3yHBI 15 193:%33¢ aBcaH 522 mMpX3r TOOCOHLOPT, ©BIUiH 10 133:x33¢ aBcan 117
mupxar ToocoHopT EDX XuiicoH XOMKUATHHH Yp IYHT XaphllyyjidaH Y3YYJCOH OOJHO.
Oua3ac y39x34 C 6onon O-uifH aryynra 0yX TOOCOHLIOPT YJIMpIJIaac XaMaapaxryi WIdPCIH Hb
9Ar33p EMEHTYY] Hb araapblH OYp3JIdXYYH X3C3I TOAUHIYH A39:K aBcaH HIYYITYYPHHH
MaTepual mojaukapOoHat OaiicanTait xonbooTol. OBnuiiH A3xuitH xyBb1 Mg, Si, P, CI, K,
Mn 6a Cu 33par 251eMEHTYY/I 3YHBI 93K JI9Xb aryyiraac eHjep Oairaa 6ox Na, S, Ca, Ti, V,
Cr, Ni, Zn, Pb 33par asieMeHTYY 3yHBI A33KH] XapbLAHTyH UX33p aryynarnax OaiiHa. DHd
YP AYHI LIaalIuj araap Jaxb TOOCOHLPBIH OOXUPJOJ YYCIAId 3X YYCIYYPYYATIH ysanayynaH
TyXaiH X3J03p, XOMXK33 OYXHil TOOCOHIPHIH 3JEMEHTHIH aryyira, 3X YYCTYYpHIH X071000
XaMaapJblT HApUUBYJIAH CyIallK Taii0apiax maapaiaraTai.
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lox. I'"'Menxbasp, M.Omeonbaamap
MYUC-uun LY C-utin Qusuxutin moHxum

Boagaoro: Jlepsen Oatrepeit E1=4 B, E>=8 B, E3=12 B,
Es=16 B, wxun Oarraamkrail aepBeH KOHAEHCATOP
C1=C=C3=Cs=1 wmx®d Oo0m0H 4 WKWI >CIPTYYIIIIC
TOTTCOH X2JIX23 OreraeB. barepeilH 10TO0A 3COPryYLIUNATD
TOOIOXTYH.

a) Xadranrrail ygaaH 3anraaTail OailicaH T XK Y3991
CUCTEMUWH KOHJEHCATOPYYyJaJl XYPUMTJIAr/JACaH HUWUT
SHEPIUMT OJI.

0) Xapa3B H 6a B mpryyauiir 6oruHo xoa00coH 001 3H?
yen C2 KoHaeHCcaTop 133PX HPHITHHT OJI. E 1
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Bonmoar: X31x39HWUI SKBUBAJICHT CXEMHT Japaax Oaiiiaap 3ypbs.
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WitMa3¢ HUUT SHEPTU Hb
. Cyo, 7 2 R
W= 5(V; VRV VE )= 26 MiK.
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XopaB B 6a H upryyauiir 6oruno xon6oson BFGH xanxarap I ryiimnana ryims. KXJI-33p
Iy
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