
àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1,5 ë 2 à£. ´ÂÍËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÄÂÍÂÐÔËÌ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÞØ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÇÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ (ÔÏ. ÓËÔÖÐÑÍ). ªØ ÛËÓËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÂÕÑÏÐÞÇ ÔÎÑË Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ, ÐÂÍÎÑÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÂÎÞÌ
�2;34�� ÖÅÑÎ Í ÔÎÑâÏ Ä ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÔË, "ÔÛË-
ÄÂáÕÔâ" ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ. ª ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÔÎÑÌ,
"ÔÛËÄÂáÜËÌÔâ" Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÔÕÖÒÇÐßÍÖ ÄÞÔÑÕÑÌ 0,2 ÐÏ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ [15, 16].
³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÛËÓËÐÑÌ Ä ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÂ ÄÃÎËÊË
ÔÕÖÒÇÐßÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË, ÚÇÏ ÐÂ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇÓÓÂÔ.
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¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÍÂÕÑÆÞ
(ØÑÎÑÆÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ)
ÐÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
Ë ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
(×ËÊËÍÂ, ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ)

¡.´. ²ÂØËÏÑÄ

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ âÄÎÇÐËË
ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË, Õ.Ç. ÐÂ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ë ÄÂÍÖÖÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÕÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
(ÓÂÃÑÕÑÌ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ) Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ë 5 à£, ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÕÑÍÑÄ
àÏËÔÔËË ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÑÓâÆÍÂ 107 £ ÔÏÿ1.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ à××ÇÍÕÞ ÖÔËÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÏËÍÓÑÑÔÕÓËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÎâ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÑÔÕÓËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÑÆÑÄ [1]. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ÏËÓÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕ àÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÊÆÂÐËâ
ÏËÍÓÑÑÔÕÓËÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏËÍÓÑÑÔÕÓËÌÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑ ÄÔÇÏË ÄÞÕÇ-
ÍÂáÜËÏË ÑÕÔáÆÂ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎß-
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10 ÐÏ±ÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ
³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ³ÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ (ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ)

³ÇÚÇÐËâ ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÎÇÄÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ

6,7 ÐÏ

²ËÔÖÐÑÍ.³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÔÏÖÕÂ Ô ÆÄÑÌÐËÍÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ (Ä ÙÇÐÕÓÇ). ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÂÕÑÏÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÏÖ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ,
ÖÏÐÑÉÇÐÞ ÐÂ 4 Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ³ÎÇÄÂ: ÒÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÔØÑÆÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑâÄÎÇÐÂ Ë ÃÇÊ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ³ÒÓÂÄÂ: ÔÇÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÆÑÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÐËÌ. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÂÒÒÂÓÂÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá ³´®. ¯ÂÍÎÑÐ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÅÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÏÇÉÆÖ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÔÍÑÎÂ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÄÞØÑÆÂ ÆÄÑÌÐËÍÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂâ.
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ÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÍÓÇÏÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ËØ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÆÂÉÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÖÉÇ Ä ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ ÒÑÓâÆÍÂ 105 £ ÔÏÿ1

(10 £ÏÍÏÿ1). ªÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÎÂÆÂáÕ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÓÇÂÎßÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÓÇÆË ÐËØ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÎâ ÂÎÏÂÊÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ)
[2].

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË àÏËÔÔËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË. ®ÂÕÇÓËÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÔÂÉÆÇÐÞ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ, ÕÂÍ Ë
ÐÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎÑÔß ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ [3]. ©ÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÎÇÐÑÍ ÔËÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÞ
ÐÂÛÎË ÕÂÍËÇ ÓÇÉËÏÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÂÉÆÇÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÏËÕÕÇÓÂÏË [4, 5]. ¿ÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÔÂÉÆÂÇÏÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊÏÇÓâÎËÔß
Ô ÒÑÏÑÜßá ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÐÑÅÑ ÕÇÔÕÇÓÂ, ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä [6].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÆËÑÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÇ. ¬ÂÕÑÆÑÏ âÄÎâÎÔâ ÑÃÓÂÊÇÙ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ,
ÂÐÑÆÑÏ ì ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÂ, ÒÑÍÓÞÕÂâ ÔÎÑÇÏ ÑÍÔË-
ÆÑÄ ËÐÆËâ Ë ÑÎÑÄÂ Ë ÔÎÑÇÏ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ. ©ÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 100 ë 500 ÏÍÏ. ­ËÐÇÌÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ë 5 ÔÏ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÓËÔÖÐÍÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÕÑÍË Ô ÃÑÎßÛËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÆÑ 2,5 ¡ ÔÏÿ2.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÕÑÍË ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞÆÂÉÇ ÆÎâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÓÏÑÍÂÕÑÆÑÄ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÔÄÇÚÇÐËâ
ÂÐÑÆÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖáÜËØ ÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÏËÕÕÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ØÑÓÑ-
ÛÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá.

¬ÓÑÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ [5] ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÅÑ ÐÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ Ë ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË [7, 8], Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¢ÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ØÑÆÇ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËâ ÒÎÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ:
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÄÞØÑÆÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â.

±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏËÍÓÑÅÓÂ×ËÕ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ.

ªÊ àÕÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÔÂÉÆÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÇÃÓËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÃÇÓ ÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ ÏÍÏ. ´ËÒËÚÐÂâ
ÕÑÎÜËÐÂ ÏËÍÓÑÓÇÃÇÓ ì ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÏ, Â ËØ
ÆÎËÐÂ ì ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÍÓÑÐÂ. ¯ÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ØÓÖÒÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÂÆÅÇÊËá Í ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÐÞÏ ÒÑÆÎÑÉÍÂÏ Ë ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ
ÒÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
30 £ ÏÍÏÿ1. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏËÍÓÑÅÓÂ×ËÕ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ 50 ë 70 A.

¹ÕÑÃÞ ËÊÖÚËÕß ÔÄâÊß ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÏËÍÓÑÓÇÎßÇ×Â Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË àÏËÔÔËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË [7, 8].
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄËÎÑÔß
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E, £ ÏÍÏÿ1

²ËÔ. 1. £ÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÖÐËÍÂÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÕÑÍË.

²ËÔ. 2. ³ÄÇÚÇÐËÇ 20� 20 ÏÏ2 ÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ Ä ÆËÑÆÐÑÏ
ÕÇÔÕÇÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 40 Ï¡ ÒÓË
ÒÓËÎÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá 5,4 £ ÏÍÏÿ1.
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ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑàÏËÕÕÇÓÑÄ Ä ÔÂÏÞØ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÆËÔÒÎÇâØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÂÓÕÂ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÑ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 0,6 ÏÍÏ� 0,6 ÏÍÏ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÂâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÂÄÕÑàÏËÕÕÇÓÑÄ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍ:
ÑÕ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÆÑ âÓÍËØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¯Ñ, ÒÑÉÂÎÖÌ,

ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÑÔÍËØ
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÆËÔÒÎÇÇÄ, ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÜËØ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÞÏ ÏÑÐËÕÑÓÂÏ Ë ÕÇÎÇÄËÊÑÓÂÏ. £
ÔÄâÊË Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÂâ ÐÂÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ àÏËÕÕÇ-
ÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ
ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÆÎÑÉÇÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 2),
ÐÑ Ë ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÆÎÑÉÍË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÓÇÂÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÎáÏËÐÑ×ÑÓ-
ÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ (ÕÑÕ ÉÇ àÍÓÂÐ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 2), ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ Ô ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÏË ÐÂ ÐÇÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎÑÔÍÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ. ¯Â àÕÖ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËâ ÃÞÎÂ ÐÂÐÇÔÇÐÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ. ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 3.®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; ÕÑÚÍÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ
ÎËÐÇÌÍÂ, ÒÑÎÐÂâ ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ÏÍÏ.

²ËÔ. 4. ¬ÂÓÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏÖ
ÖÚÂÔÕÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0,6 ÏÍÏ� 0,6 ÏÍÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇ [8].

Â Ã

Ä

²ËÔ. 5. °ÃÓÂÊÙÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ Ä ÆËÑÆÐÑÏ ÕÇÔÕÇÓÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÄÕÑàÏËÕÕÇÓÂ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. (a) ±ÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÂÉÆÇÐËâ 20 ÏÏ� 20 ÏÏ, ÛËÓËÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ: 20, 40, 60, 80, 100,
125, 150, 200, 250, 300, 350, 400 ÏÍÏ, ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆÍË 800� 800 ÏÍÏ. (Ã) ±ÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÂÉÆÇÐËâ 33 ÏÏ� 37 ÏÏ, ÛËÓËÐÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ 2 ÏÏ. (Ä) ±ÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÂÉÆÇÐËâ 33 ÏÏ� 37 ÏÏ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒâÕÐÂ 2� 2 ÏÏ.
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ÑÔÂÉÆÇÐËâ àÏËÕËÓÖáÜËØ ÒÎÇÐÑÍ. ²ËÔÖÐÍË 5Â, Ã ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÑÔÂÉÆÇÐÂ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÍË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Ä ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÐÑ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔÑÍ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÐÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ë
ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍ,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓâÆÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ³º¡ (Oxford Instruments, Sarnoff Labs Ë
ÆÓ.) [9]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÐÂÏË ÂÄÕÑàÏËÕ-
ÕÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÔÄÞÛÇ 5000 Ú ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖØÖÆÛÇÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÎÎá-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 6, ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ [9], ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¡ ÔÏÿ2.
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³ÑÊÆÂÐËÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.
²ÂÊÄËÕËÇ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÄÑÆÂ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ²¡¯
Ä ÐÑÄÞØ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ

£.¡. ¢ÑÓÑÆËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ÓÂÊÄËÕËá ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ¹ÑØÓÂÎßÔÍÑÅÑ, ³ÕÇÒÂÐÑÄÂ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË ÐÂÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË ÏÇÕÑÆÂ ³ÕÇÒÂ-
ÐÑÄÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÕÂÕßÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÄÑÆÂ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ (¿©¯±) ²¡¯.

2. ¶ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ³ÕÇÒÂÐÑÄÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÆÑÎß ÑÔË ÓÑÔÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë Ô ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÇÔÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÞÓÂÜËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÔÕÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÒÓÑÄÑÆËÏ Ô 1982 Å.,
ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ±ÇÓÄÂâ
ËÊ ÐËØ, ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ" [1, 2], ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÓÏÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÞÕâÅËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ.
£ÕÑÓÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ "ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ", ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÓÂÜË-
ÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÊÆÇÎËâ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ×ÑÓÏÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ [3 ë 7]. £ ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ [1, 2, 4, 6, 7] ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÇ ËÊÆÇÎËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊÆÇÎËâ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, Ä
ÄËÆÇ ÒÑÎÞØ ÍÑÐÖÔÑÄ Ë Õ.Æ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÑÊÆÂÕß ÐÑÄÞÌ, ÐÇ ËÏÇáÜËÌ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÕËÒ
ÓÑÔÕÑÄÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ "ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ"
[4, 6], ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ:

ì ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ (ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ³ÕÇÒÂÐÑÄÂ);

ì ÆËÔÍÓÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÔÕÂ (ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÇ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ);

ì ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
×ÑÓÏÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÎÑÛÐÞØ Ë ÒÑÎÞØ ÕÇÎ
ÄÓÂÜÇÐËâ (ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ);

ì ÓÑÔÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÄËÐÕÑÄÞÏ ÓÇÎßÇ×ÑÏ ÐÂ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÔÎÑÉÐÞØ ×ÑÓÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ ËÊÏÇÐÇ-
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²ËÔ. 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÓËÄÇÆÇÐ ÖÚÂÔÕÑÍ
ÍÓËÄÑÌ ÑÕ 1400 ÆÑ 5000 Ú), ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÑÕÒÂâÐÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ
ÆËÑÆÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ 10ÿ8 ÕÑÓÓ [9].
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