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�$����%� 
�
�
���
 ���
�������� ����
��
�� � ����
�� ����������� � ��
������� �� ��
����	��� ���
���� �� 
�����
������ �� �����
�	� ��	��
���� � ������� 	
���������
�� �
 �
���
	� ���	� �
 ������ �
 
���
�� � ����
�, �
 �����
�	� ��	��
���� �� ����
��� �	���
 4 ��


�	� !
������, �
����
� �� 
��
����	� ���
����: "�����	�
�	� !
������, #�
��
��	
-$������	� !
������, 
%
��	�!
�������#�������� !
������. #�	
 �������� "�����	�
�	��� !
������� �� �	
�����, �
���
, 
��
����	��� ���
���� �
������ �� 	�����
��
� �� "�
��
��	�
� �����, 
��
��
 ����

�� ��
 �
������ 
�� ���������	��� ����. #�
��
��	
-$������	��� !
������� � �
������, �
���
, �� 
���
���� ��!�
���� 
�
�� �
 &�����
-��	��
��	��� �
�� (������� ��
	�����, ���
���, �������� � ��.), 	�	
 � ��
����� 

��


�	� �
��
�� �
 '������	��� &
��. *��� ����� �� �� �
�
�� ���� � !
��������� �� ��
�������� 
������� �
 +��
��� ��	��
���� 	
�� �
�� ��������� 

	�
�
��� �
 ��
����	� ���
����. '
 %
��	��� 
!
������� �
������ 	
���������� �� ��
����	� ���
���� �� �
������ �
 ��
��	������� ��
	��
���
-
���������� ������	
-��������	� !
�������, �  �
 ����
����� #�������� !
������� �
�������� 
��
�����
�
-�
�����
���� ���������. 
 
��&'!( )*����(:!
������, ��
����	� ���
����, �
�������
�
��, ������������ 
 
 
	�	��

"�
��
/����
 � 
��
�������
 �� �
���� 

������ �
��
 � �� �� ���
����� ���
 �
 
��� �� �������� � ���������	� �����-
������ ��� 
��
�� �� ������������	��� � 
��
��
��� ��
������� �� �

������ ��
-


�	� ������ �� ������ �����
����. *��
-
����� ��
 �� ��
��
����� ��
������� � 
����
�������
 �� !
������ � 	
��
�	�� �� 
	���� �
� 	����� ��	�
��	� ������� 	
� 
�� ��
� ������	����� �� ��
��
/��� �� 
�
��
������ �� ������
�� ���
����. 
"�
��
����� ��
������� ����� �������-
������ ��
�0
��� ������� �
 ��


�	��� 
�������� ���
�� 	
� �� ������������ � �� 
���
������ ��
���	������. 

"�
��
�������
 �� 
�������� �� 
��
����	��� ���
���� �
 ������� �
���-
���� ��

�� ���
�


�	� �
�� �� ���� 
	�	
 � 	�� ������� ����� �� ������
�� 
���
���� ��
 �
�!�	���
 
��
��
 
�����-

������
 �
 
��
� �� ��


�	
 – �	
-
�
��	��� ��!
������� 	
�� �
 �������� 
����
��� ��

�� �
�� �� �� �
���. 

+���
�������
 �� ��


�	
 ������	��-
����� !
������ ����������� ���� ����� �
 
	
�� �� ���� ����
������ � 
���	� �� 

������	������� �
������ �
 �
�
�� �� 
�
��
�
 ��
��
/��� �� �	
�
��	� 
	
���������� �� ��
����	� ���
����. 

*� �
��������� �
������� ��� �����
-
�	��� �� 
�
� ���� �� ����
�������
 �� 
������	������� ��


�	� !
������ �� 
��
����	� ���
���� �
	��� �
������� 
��


�	�, 
��
!�����
�� � ����	����� 
	���	�������	� 
�
���
 ����� �� �� ��� �
 
��� ������	��� �������
�� �� 
������� 
����� �
� �
������ � ��	
���
����� ��� 
��
��
��
�
 ������������ �� 
�������� � 
�
������ �� 
��� ���
���� (1
����, 1991). 

������	��� ���
�� �� 
������, ����
�
 
��
��
��
 ������������, 	�	
 � 
����
���!�	��� ��������� �� ��
����	��� 
���
���� 	
� �� ������ ������
���� ���-
���������� 
��
�� �� ����
������ �� 
!
��������, 
��
��
 ������� �������
�� 
	
� ������	��� ���
�� �� 
�������� 
������ �� 
������� !
������ �� 	
� �� 

��
�� �� �
��������� �
������� � ���	�� 
�
�� �� �� ����� ��	� 3� ��� �	
�
��	
 
������� 
��
��
 �
������� ��


�	
 - 
�	
�
��	� 
����. +��
 ��	� ��
��
��
�
 
������������ �� 
�������� � �
������ �� 
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��
����	��� ���
���� �� �����
������ �� 
��	��
���� �� 
�
�	����� �
 ���� ��	
��-
�
��� 	
� �
 �

��� ���	� �� ��3� �
����� 

� �
��������� �
������� � ��	�����. 

*��� ��	
���
��� ����
���
� ��� 
����
�������
 �� ������	������� ���
�
-
��� � ����� !
������ �� ��
����	� 
���
����, ������� !
�����
�
-��������-
����	� ���
��� � �����
�	� �� ��
��
��� 
	����.  

"�
��
����� 	���� �� 
������� ����� 
��
�� 
��
��
 !
�����
�
 ������-
������	� �
�� �� �����������
� ���������� 
������ 
��
�� �� ���������� �� 
�
�����
����� ��
���	���	
-�������� 
���
��.  

1������3� �� �� �	������ �
������� 
�
������� � ��	�����, � �
������3� �� 
��


�	��� �������
����� �� �����
������ 
�� ��	��
���� �
�� �� �� 	
�������� ��	� 
������ �����
�	� ����

��� �
 �������� 
������	����� ��


�	� !
������ �� 
��
��
/��� �� �
�� 
������ �� ��
����	� 
���
����. '
 �
��� ��
 �
� �� ��3� 
�
������� !
������ 	
� �� �
����
� �� 
��
����	� ���
����, �
 �� �� ������ �
 
������� �� ��
��� �����
���� �� 
�����
�	��� �
� �� ��������� ���
 �
 

������� ���
� �� ��� !
������. 

'�� 
��
�� �� ���
 �������
 �
��� �� �� 
����
��� �
������ ������	����� ��


�	� 
!
������: ("��

� 1, "�
��
��� 	���� �� 
��
����	� ���
���� �� ��	��
����). 
 
��������
��� �������� 
 
������
�� �� ����!	�
 
 ��"
#��
�
 !� 
�	$
��� �� �	����
�
 
 

*��� !
������� � ��������� 
� 
��

��	���	� ��������, ��!��

�	� 
��������, ��!��

��� � ��!��

�	� 
�	��
��. 7����������� �� �
 "�
��
��	�
� 
�����, ����	
-��	��
��	��� ���� 	�	
 � 
�
��
� ��

����� 	��� �
 '������	��� 
�
��. '
 
��� 	���� 
����
 �
 �
������� �� 
���������� ��
�
� �� ���3����� �

�� ��
� 
�� ���������	� � 	������ ����.  

"
�

����� ���������	� 	������ 
���� � 
������ �
 "�
��
��	�
� ����� �� 
��3� 
������ (1�
���, *��0
�
, *�����) 
	�	
 � ��
����
����� �
����, 
	

����� �� 
'��

����, ����� 7���, 8���, #
	��, 
��	
�, 8���
���, *��
� 8

, ����

��, 
#����
�
, ;��
�
, �� 1����� � ��. �� 	
� 
����� �� �� 
����� �
����
 �������� �� 
����
 �
����
�
 �����������. #�� 
���������	��� 	������ ���� �� ������� 
	��� ��
 �� �
�������� 	
�
�� � ������ 
�
�� �� �� 
��	����� � ����

����	� 
	������ 	�����
� ��	
 �
���� �� �
���� 
���	
 �
�����. 

�

������� �� ���������	��� ���� 
�
�� �� �� ������ �
 �

���� 
� 50-150 m, 
�
 ��������
�� �
3�
�� 
� 2-10m. '
 
�����
� �
���� �
������� 	����, 
��	�
	
��, �
��� � ���	
���. 

'
 
��
� �� ������	����
��� �� 
��� 
!
������ �� ��
��
/��� �� �
�� 	������ 

������ �
����
 ����� �� �� �
��������� 

��	
	������� ������� �
 	
� �� �������� 
�
 ��!������������ ���������	� ��
� 

�
���
 �
 ������� 	�
����	� ��

��.'
 

��� !
������ 0���
�����
���� 
������ 
�� 
�!�3��� 	�������� ���� � �
���� 	�	
 
� �
�

����� ������
������� ��	
����.  

'
 ��� ����
� �
�� �� �� 
��	����� �
 
������� ��������� �� ���������� 	��� ��
 
�� ����� �
������ �� ������
��� �
� ��	 �
 
������� 	
� �� 
�
������ �
 �

�
��� 
��
����� 	��� ��
 �
	������� ����� ���	� 
�
 ������
������ �������	� !
������. 

#�������� ���� � �
���� �� �
 
���
���� �

����� 
� 20-200 m �
 
�

����, � �
 ���
���� 
� 2-30 m. '�	�� 

������ �
�� �� �� 
��	����� �
 ������
-
��	��������� ������ �� "�
��
��	�
� 
����� �� ��
��	� �
�����, 1�����, ������, 
��	
�, #����	��
�� � ��., 	�	
 � �
 
����	
-��	��
��	�
� ����� �� *�
�
�
, 
"
��	
����, #
���	, ����, ��
���������, 
*������� � ��. 

#��������� �� ���3����� �
 
�����
�!����� 	�	
 ��
�

�	� ��	
��� �
 
!

���������, �
 �	
�
��	� �� �
���� 
����������� � ��� ������	����. 
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��(%� 1. "�
��
��� 	���� �� ��
����	��� ���
���� �
 �����
�	� ��	��
���� 
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������
�� �� %	�����
!�
�	 ���
�	�
 
����
�
 
 

*��� !
������� � ����������� �
 �

�� 
��
� �� 	����� ������
���� ���� � ��
� 
��
� 
� ����
��
����	� �
����, 
	
����������� �
 ����

�� ��
 ��

� 

�	��� �� "�
��
���	�
� 0
���-
����	
��
���� 	
� �� ��
������ 
"��	������	��� 	����. E�� �� �����
����-
���� �
 �������� �� 1�����, #����	��
��, 
7�F�, ��	
� � ��
��	� �
�����.   

'
 
��� ������� �� ��
/��� ��
����
-
��� 	������ ���� �
 �
3�
�� 
� 2-10 m � 
�
 �

���� �� �
��3� 
� 100 m. #����
� �
 

��� ���� � ��
� � 
� �
����� 	��
���� �
 
�
���
 ��
� �
 �
��
 �
�� �
�� � �
 ���	� 

��	� �� ���	
��� � ���� �� !�
������. &� 
��
��
/��� �� �
�� 	������ 
������ 
����� �� �� 
��	����� ������	������� 
�
������ �
 ���
	
���	����� � 
���
	
���	����� 
��

� �� �
�
�� 
���������� ������
���� ������ 
� ��

 
	
�� ����
��. 

 
 

��
���
���-+����
��� 
�������� 
 
&�������	��-!	�
�	����"�����
��(#�

-
��
  ������
�
, !�
�
�
, �
��#�

,�	��-
��"
�
) 
 �	���	�
�	��-!	�
�	���� 
"�����
�� 
 

*��� !
������� ��� ��	
�����
�
 
������� 	�	
 �
����
 �� 
������ �� 
	�������, � ���
 ��	� � 	�	
 �
��� 
������	����� !
������� �� ��
��
/��� �� 
�
�� 
������. 7���

��� ��������
�� ��� 
�� �
�����	��� ������ �� &������ 
��	��
���� (G�� "
�����, ��
�
�
, 
1�����, H��
�����, #���
����, �
���� � 
8���   "
�����). 

'
 �������� �� 
��� !
������� ����
 �� 
���
�	����� ��� ��
�: �

�� � �
���. 
8

��
� ��
 �� ����������� ��
	��
���
 
������������ !
������� ����������� �
 	
-
��
�	� �� ��
��� 	����, 0

����	
-
�	���

���	� � 0

����	� �	��
��, 
������� ��
	����� �
������ �
 �������-
��	� ��
��� �� ������� ����� 	
� �� 
���3����� �
 ��� �� ��������, ���
��� � 
	����
!��� �����������!�	����� �
 
!�
��
������ ����� � ����������� ������� 
���
��-	����
!��
�� !
�������. '
 
�
� 

�

�� ��
 �� 
��� !
������� �� �� 
���3����� �������� 	
���������� �� 	��-
�����, 
��
��
, ���� ������	����
 
�������. 

�
���
� ��
 �� 
�� !
������� � 
���������� �
 �����������
-����������    
	
��
�	� �������� 
� !�
��
���� 	����, 
!�
���, 	����-��������	� �	��
�� � ����-
���
����� ��/� 	
� �� ���3����� 0
���
��� 

� ����	������� � 	�������. 7� ��	
� 
����� 
��� !
������� � ���	����� �
 
���
�
��	� ���������. 

*� 
�
���
 ������� ����������� 
�
���
� ��
 
� 
��� !
������� � 	�	
 
�
����
 �� ��3� �
����� 
������ �� 
	�������, � � 	�	
 ������	����� �
�� �� 
��
��
/��� �� �
�� 
������. "
����
 
����� �� �� 
���� �������� �� ����������� 
�� ����
�������� � �
	����� ��

�� �� 

��� !
������� �
 ���
�
��	� ��������� 
�����	� ����������� ������	����
 �
������ 
�
 	
� �
��� �� �� 
��	����� �������� 
	
���������� �� 	�������� ����, ��� 
��

�
 �����
���������� �� 
��� 
!
������� �� �������� �� &������ 
��	��
����. 

&������
� ��
 �� 
��� !
������� � 
���������� �
 	���
����� ����� �
 	
� �� 
�� ���3��� ��������
 �� 	������� � ���� 
������	����
 ��������. 

#��������� �
 
��� !
������� �� 
�������� ������ �
 !�
��
����� �
 ��� �� 
�

��� ����, �

�����, ���	
����, ���	���� 
�
� �
�������. "
 �
�� �� �

����	��� 
���� �
 �����
���� ����
������� 
�
������� 
� 	���� 	�	
 �
���� ������
 � 
	�	
 ��
����� �� ���3����� ���	
�, 
�����
��, �������� � 
��
���."
 �

���� 
�
��� �� �� ������ 
� 70-4000 m � �
 
������ 
� 5-50 m. *��
�
� �
 
	

���� 
������ �� � �
������. "�����	����
 ����� 
�� �� 
��	����� �� �
�����	��� ������ �� 
G�� "
�����, 1�����, "
�3���	� "
�����, 
��
�
�
, H��
����� � ��. 

 
&�������	��-!	�
�	����"�����
���	����-
"
�!��-!�
�
�!�
������
�
 
 �	���	-
�
�	�
 !	�
�	��
) �� &�����!�� 
��� 

 
*��� !
������� �
 
��
�� �� �
���� 

	���	�������	���������0
��

��������, 
�
 ����
��� � 	�	
 �
����� !
������� 
�
���� ��
���� ��
���!�	� �������
��. 1
 
����

�� ��
 � �������� �
 '������	��� 
�
�� �
������	� 
� �	
��	� J��� �
�� 
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���	� #����
�
, '�
��, #�������� �� �� �
 
��	��
��	
-���	��� �������. +�������� � 
�
���
 
� �����
�!�� 	���� 	
� 
���� �
 
��������
� ��
 �� '������	��� �
�� � �� 
����
��� 	�	
 "'�
��	� ������". 

'����
�� ���������� ��
	��
���
 
���������� L
������� �
 '������	��� �
�� 
���

��� �� ��
	��
���
 ������������  
!
�������  ��  &������  ��	��
����. '
 

��� L
������� �� ���
�	����� ���
 ��	� 
��� ��
� � �
� �

�� � �
��� ��
. 

8

��
� ��
 
� 
��� !
������� � 
��������� �
 ��!��

��� � ��!��

�	� 
�	��
��. '
 
��� 	���� �
 ��� �� 
�����������!������� ���� �� ��
/��� 
	����
!���	
-���
���	� ��
	�����, 
��

��� � 	�����
�!���. *�
� ��
 �� 
��� 
L
������� � ��� ��������
 �� 	�������.  

�
���
� ��
 
� 
��� L
������� 	�	
 � 
	�� ���

����� !
������� �
 &�����
-��	�-
�
��	��� �
�� � ������� �
����
 �� 

������ �� 	�������, � ���
 ��	� ��	
�-
����
�
 ������	����� 
�
���
 �
 
�
�������� 	
� �
���� ����
�
 �� �� 
�����������. +������� � 
� �	
�
 ������ 
	���� 
� ����0
����� !
������� � �
� 
!�
��
���� 	����, !�
���, 	�����
-
��������	� �	��
��, ����

�����, 
�������
�����, ������� � 	������� 	
� 
��
 ��3� ����
�
 �� 
������. 

#��������� �� �������� �
 ��� �� 
�3�, 
�

��� ���� � �

��� �
 �	��
���� 
� 
"'�
��	��� ������" 	
� �
 �

���� �� 
������ 
� 5, 10 �� � �
��	� km.  

"�����	����
 ����� �� �� 
��	����� �� 
�������� �� �	
��	� J��� �
�� �
�
� 

	

����� �� #�����	, �
 �
��
� ���� 
�
��/� #��
��
�
 � '�
�� 	�� ��

 M����
 
� ����
 ���	� J��� ��	� �� �
 ����
�
. 
�
�������� �� SiO2 
� 90-92%. �
���� 
������
 �
 	��������� � 	����
�, � 
�������
� � 0

���
� �� ��������� �
 
�
��
� 	

�����. '
 ����!������ 
���	
���	��� ��

�� �� 
��� L
������� 
�	��
���� �� ���	
 �

����� � �
 ��

���� 
��
���� �� �������, � �
��	� 	��������� 
	
� ������������� �
���� ���� �� ������� 
�
 �
��� �
��
 �������� !

�������. 

 
������
�������
��	�
����
�
��'!�����
*��	���
�� 

������
����� �� 
��� !
������� �� 
�����
��������  �� �
�����	��� ������ �� 
*�������, 1�
����� 	�	
 � �

�	 � '
���� 
	�� 8�
���
. "���������� �� �
 ����
����� 

���
�� �� ������
���� 	���� � �
� 
�������
 ��

��	���	�, ��
����	�, 
�
�!��
���� 
��	
	����� �������, 
��
���� � ����
��
����. '
 
��
�� ���� 

��� 	���� 	
�	
������
 �� �������� �
 

	

���� ���	������	� �����
�!�� �����. 
*��� ������
���� 	
��
�	�� �� �
����� 
	�	
 �
����
� �� 0���
�����
�� 	������ 
���� (��	� 
�������� 
������ Q�
���, 
������� � 1��
�) ��/��
� ���
 ��	� 
������������� � ������	����� !
������ �� 
��
��
/��� �� �
�� 
������ �� 	���� 

�
���
 �������� �� *������� �
�
� 
������	� ��	�, 1��
� � U�	
����. 

��/��
� �� 
������� �
������ �� 
�������� ������	� �����!���
�� �
 
�
��������
 �� ������� 	������ 
������ 

��
��
 ��
�������
�� ��� 
�����������
. 
'
 ����
� ������� �� �������� 0
�
���� 
	������ ����, � �
 ��
��
� �
 �����
 
������
 �� 0���
�����
���� �����
�� 
� 

	

���� 	���� 
� 	
� �
	��� ��������
� 
����� 	���� �� ���� �
�������� ��
����� �� 
�������� �� 	����� ����

����	� 	�����
� 
�� ������� 	
� ��
��
��
 �
 
�
��
������ 

�
� ��
���. E�	�� �
������ �
 
��� 
!
������� �� 	
���������� �
 8�
����	
-
"�0����	�
� ������
���� ����� �� 	
� 
������� ��	� � ��	
�����
�
 ������	����� 
�� ��
��
/��� �� �
�� 
������ 	�	
 �� 
����� 	����  ��	�  �  ��  ����

����	�  
	�����
�. 

 
+
��
�!��-�	����������	��-!	�
�	���� 
"�����
�� ������
!����
��  �	�  ��   
&�����!����   
��� 

 
*��� !
������� �� ����������� !�
�-

�
���� 	����, !�
���, 	�������!������ 
�	��
��, ��������	
-0

����	� �	��
��, 
�������
�����, 	������ �������
����� � 
	�������, 	�	
 � ����	����-�
�!��� 
(��

���) 	
� �� ���
����� ���
� �� 
��
������ !�
��
������ 	����. 

*��� 	���� �� �������� �� ��
��
�
� 

� �.7�������, ���	
����, ���	
�� �	�
�, 
�.�������� �
 &
��
��	� ��	�. 7
����
� �� 
�� �
������� 
������ �� 	������� ���	
�� 
�	�
�, ����� #���� � �������
������� 
"�����. '
 
��� !
������� ����� �� �� 

��	����� ������	����� 
������ �� 
	������� 
�
���
 �� 

	�
������� 
7�������	� ��	�, 1�
 #����, "

��, 
���	
����, *�

� #���� � ��. 
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#��������� � 	�������� ���
����� �� 
�������� 
��


�	� �
��
�� �
 
��� 
������. *� 
	

���� �	��
�� �� ���
�	�-
���� �
 	
���	��
��� � �������
� ���
��, 
�
 ��	
��
	 �� ���
�������, 	
� �� �
��3� 
�

�����. 1
���� �� � ���� �
 ����
 ����. 
"��
������� �� 	���	���������� �
 �

��
 
��������
 �� 	���� �
 91%. "
���	
 �� 
������ 
��	�� � !�
�����. "
	��� 
��� 
�
��
��� � ���
����� 
� ���
� ���������	� 
� �����	
��, �
������� 
� 	����, 
��	�� � 
!�
�����. 

#��������� 	
� �������
 ������ �
 
��W�!
�, �
���
, �� ����
�������, �
���	
 
������
�������, 	��� 	�	
 �
���� � 
���������� �
��
�	� �� ������ 	����
� 
(95%) �
 ��� �� ���

���� �
�
	�����
�. 
���	
 �� ���3����� !�
������, �
��	� 
�-
�	����� �� �������� �
 ����
�
�
 
��-
�������� ���
��. 

*���� 	���	�������	� �� �������� � 
	������ �� �� �
�
��
 �
� �
��
�
 �����
-
�!����� � ���������� ��������� �� 
���
	
��
-�
��
���� ���
���. ������-

���� ���������� �	�����, ��	� �� !
���-
���� �
 ����
��
�� �����
�!���� �
 
��

�� �� ���!�������, 
��
��
 !������� 
�� ��
��� �	��
�.  

 
�
����  �������� 
 
&�������	��-!	�
�	���� ���	

�!��-
���
�!�� "�����
�� 

*��� !
������� �� ����������� 	������ 
�� ��������
-	��������
� ��
	��
��� 
	
��
�	� 
�
���
 ������	����� �
 
�
���
	��� 
	

��� �� #���
��	
-
&
��
��	��� ��
	���	� 
�
���. �� ���3����� 
�
��3� 
��


�	� �
��
�� 
� 	
� 
������������ �� ����������, ��������, ����-
�������� � ��
	���	��� ��!
�� � ����� 
	
� �� 0���
�����
�
 ��������. 
*�
���
 �������
 �� ������	����
��� �� 

��� L
������� ������������� 0���
��-
���
�
 ���������� 	���� �
 	
� �� ������ 

�������� �� ��	������� 	�������. 
$���
�����
���� �	����
�� � 
�
���
 
�������� �
 #���
��	
-&
��
��	��� ��
	�-
��	� 
�
���. �� ��!�3� ���� �
��
�� �� 
��
	���	�
� 	
��
�	� � �� ����� ��	� � 
�
������ �
 �
�
����� ��	�
��	� �
����-
������. '�

� �
�

����� ������� �
�/�

 
�
 ���
������ �� ��
����	� ���� 	��� ��
 
�� !
������� 
��
��� � ��
�	�� 
� ��
�
 
���������� ��
	���	� ��!
�� � ����� 	
� 

�
�
��� �� ��	�
��	� �����
���� � 
��	����
 ����������� �
 ��
����	� ���� 
	
� �������
 �� ���3����� �
 
��� 
�
���. 
*� �
����
 ������� �� ��� �� �
������ �� 
��	������� 	�������-��
�	��. 7���� 
����

��� ��������
�� �� ������ �� �������� 
�� J��� '��, "
�����-&
����� � 
"
������, � ������� ���
������ 
	

��� 
	��� ��
 ����� �� �� 
��	����� ������-
	����� 
������ �� 
��� ���
���� (1
����, 
1991;Serafimovski, T. and Rakic, S., 1999). 
*��
�	��� ����� �� ��������� �� ��
��
�
� 

� �.1�W�	
��� ���	� G
��	
 ������ �
 
�.�������
 (��
���
��3, �., 2005). 

 
/
	�!��-!	�
�	���
 "�����

 

7� �����
������ �� ��	��
���� �����	
 
������������ !
������ �� ���
	
 �����
-
�������� � �� ����
��� �	
�
 �
 ���� 
�������� � ��

����� ������. &� ��� 
� 
�
����
 ������� �����������  ����
-
	
�������
�  ��������
 �
 ��� ��������� 
�
��� �� �� 
��	�������������, ������-
	����� 	
���������� �� 	������ ���
����. 
'����
�� ����
	
�������
� ��������
 
����������� ������� ��������
 !
������ �
 
�
���
	
� �� �
����
���, �
 ������
 �� 
	
����
�
 ���

������ �� �
�
����	��� 
�����.  

*��� ��������� �� �
������� 
� 
������� �� 
	

���� 	����, �
������ �
 
���
�� � �
���, �
��
�����������. '
 
�����
� �
����, 	����
� �� ������ �
 ��� �� 

�
��
�� ���� ��
������
�� ��������
�� 
�
�� �� �� ����� 
� 10-40%. 7������ 
����
��� � ��������
�� � ����
 ���� 
�������� ���	� 40 m. *��� ��������� �� 
�
��� ��������� � 
� 
�
����� ����
�� 
�����3� ������������� �
����
� �� �������� 

������ �� ��	������� 	����. 
 
�	�����
� �������� 

#���������� !
������ �� 
��	
�����
�
 �������� 
� ����	� �� �
��-
��
� �� 
������ �� 	����. ������ 
��

	���
�
 ��
���
����
 �� 	���� �
 
�����
�	��� �
��	���� 
� 	���������� 
���
��� 
������. *��� !
������ �
���
 
������������� ���������	����� 
�
�������
� �� ��
��
/��� �� �
�� 

������ �� 	������ ���
����. 

#���������� ��������� �� 
�����
������ �� ��	��
���� ����� ���
	
 
�����
���������� � ��!�3��� �������
�� 
��
��
�� �
 ��
�����
 �
��� �
3�
��. 
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#�	
 ������	����� �
��� �� �� 
����
��� �
������ !�����
�� ���
��: 

- �
����	� � !
���
�
�����
�� 
���
���. �������� �� �� ������
	��� 
�
�����	� ��

�� � ������� ���
������ 

	

��� 	��� ��
 �
��� �� �� 
��	����� 
������	����� 
������. *�
���
 ��������� 
�� �
 
�
���� �� G�� "
�����, H�	�����. 
#���F���, #
���, 8����, 1����� � 
"�
�����. �
����	�
� ��������
 �� �
��� 

����
���� 
� ��	
������� ���	
��. *� 
��� 	
� �
���	��� ��

�� �� �
������� �� 
��
/��� 	����� ��	� � 	����� �

	
�� 
� 

�
� ��������
 �
���� �
 	������ 
!��������. 

L
���
�
�����
���� ���
��� �������
� 
�
 ������
������� �� �
����	�
� 
��������
 �
 �
���	��� ��

�� �� 
�
������� � 	
�
�����. E�� �� ��������� 

� ��
���
 
����
���� �

	
��, � 
��/���
��
���� �� ���

���� �
 �
��
���
-
���
	
�� ��������
. �
3�
��� �� 
��� 
���
��� �
����� � �
 100 m. �
����
� �� 
�
����	
-L
���
�
�����
��
� ��������
 
�
 �
�� 
��
�����
 �� 	������ ��� 	
� 
������, � 
�
���
 ������	����� �� 
�������� �
���� �
 	������ 	���� (������
-
��	��������� ������ �� "�
��
�
� 	��� 
��
 �� �������� 	������ ���� � 
�3� �
� 
��
�
�
��	��� �	��
�� �� &������ 
��	��
���� �
���� �
 	�������). 

 
- 8�
�����
�
-��

�����
�� ���
���. 

*��� ��������� ���
 ��	� �� �
��� 
������	����� 	�	
 �
����
� �� 	������ 

������. �� �������� �������
 �� �������� 
�� ��������� � �
 ������� ��

�� �� 
	
�
����� �
 ���
���� ����
��� � �
����. 
7����
� �
���� � �
��� ��������
�� � ��-
���� 
� �
����
� �� �����
� 
� 	��� ��
 �� 
��� !
�������, � ��	�	
 ��	� �� 
����������� �
 
��� ������ 	
� �� 
��������� 
� 	���� �
����
� �� ��
����	� 
���
����. 

8�
�����
���� ���
��� �� ��������� 
� 
��
����
���� ������� �� 
	

���� 	���� 
�
������ �
 0������ ��������
, � �
��� 
����
 �
���� �
 	������ !��������. 

"�

�����
���� ���
��� �������
� �
 
������
������� �� ��
�����
��
� 
��������
 �
 �
�
��� �
�� �
 �
���	��� 
��

�� �� ��������. �
������� �� 
� �
��
 
�
������� � 
����
���� ������� �� 

	

���� ����� �
 ��
�

�	� �� ���
�� � 
�
���. '
 
��� ���
��� �
��� �� �� ������� 

�������
�� 	
���������� �� 	������ 

�
��
�� 
� 	
� ��
 �� ��������� � �
��� 
�	
�
��	� �������� 
������ �� 	����. 
#�	
 ������	����� ������ �� �������� �
 
�������
�� ����
��� �� 
��� ���
���. 7� 
�����
������ �� ��	��
���� 	�	
 
������	����� �� ����
��� ���
����� �
 
������� ��

�� �� "�
��
��	�
� �����, 
"


�, �	
��	
-#����
��	�
� �����, 
U�	����	�
� ������, E�	���	�
� �����, 
#���
��
����	�
� �����, #
����	��� 
	
�
���, �������	
-���
���	��� 	
�
��� 
� 8�
����	
-"�0����	�
� �����. 

 
- %
�����
�� ���
���. %
���
���� 

������������� ����������� ������	����� 
�
������ �� ��
��
/��� �� �
�� 
������ 
�� 	���� �� �����
������ �� ��	��
����. 
*��� ���
��� ������ �� �� ������� �

��� 

��
��
 �
�������� �� �
������ �
	
�� � 
������� ������. �����
�������� �� �� 
��
��� �����
���� �� ��	��
����. 
7���������� �
 ������
������� � 
�	���
����� �� ��������

� 
� 	
� �� 
�
������� 
	

���� 	���� ��� 	
� 
�������� �
������ �
	
��. *�
��� � 
�����
� �
���� � ��
�� 0����
���. �
���
 
�� ����������� �
 ��	�
�, ���
�� � 
���
	
��� �
��� �
 	
� �� ���3����� 

�
��
�� �� 	���� �
 ���
���� �

�����. 
*� �	
�
��	� ������� 	�	
 �
����
� �� 

������ 
�
���
 �� ������	����� ������� 
������ �
� �
���
���� �
 �
������� �� 
���
0�
���� 
������ �� ��
����	� 
���
����. 7� �����
������ �� ��	��
���� 
	�	
 ���������	����� ������ �
 	
� �
�� 
�� �� 
��	����� �	
�
��	� 
������ �� 
	������ ���
���� ������������� �������� � 
�
�����
���� ���
��� �� ��	��� "����, 
E���	�, #���� ��	�,#���� U�	�����, 
1����
����, 1����� � J���(���

� 
��
��
��� 	���� �� ��
����	� ���
���� �� 
�����
������ �� ��	��
����). 

 
 

/��
�0�� 
 
�
 �
��������� ����������� � ��
-

������� � 	
���������
 ��	� 
�������� �� 
	���� � 	������� �� �����
������ �� 
�����
�	� ��	��
���� �� 
�	����� �
: 

"��	������	��� ��������, ��	������ 
� ������� 
� "�����	�
�	��� !
�������, 
	��� 	����
� �� ������ �
 ��� �� ����� 
	������ ���� �
� �����
 �
 �����������. 
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&���
����
 � � ��������
 �� 	�������, �
 
�	
�
��	� �
���� ����������. 

"�
�
�
��	��� !
������ 	��� ��
 	�	
 
�
����� !
������� �� ����
��� 
�������� 
�� 	������� 	
� �� ���
	
 �����
��������. 
"������� �� 	�	
 
�3�, 
���� � �

��� �
 
	����-��������	���,   	����-0

����	��� � 
����� �	��
��. 

'
 ����
 ����
����� ������� 	��� ��
 
	����
� �� ������ �
 0���
�����
�� ���� � 

�3� �
� �
 ���������	��� ����. 

���
�
��	��� ��������� 	��� ��
 
����� �
���� �� 	������ ���
�����, �
 
�
���� �� �� ����
��� �
���� 	
� �� ���
� 
�
�

��
 �	
�
��	
 ��������. 

'
 ���	��� �� %
��	��� !
�������, 
"�
�
������ ���
��� �� �
	���� 	�	
 
��	
�����
�
 ���
����� �
 �
�������� 
	������ ���
����, �
 7�
������ ���
��� 
�
����� �
��� �������� 	

����� �� 	���� 
� 	������� 	�	
 ��	������� ��
���. 

#���������� ��������� 	�	
 ����
��� 
��
���, 
��
��
, ������������ �� 
#���������� !
�������, ������������� 
����

��� � ����������� �
����
� �� 
	������ 
������. E�� �� �����
�������� 
��� ��
� ��	��
���� � 
� ��� �
��	���� 
�	
�
 ��

�
 ��
���
����
 �� 	����. 
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