
ÚÇÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÞØ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¿©¯± ²¡¯ ÒÑÎÖÚËÎ ÎËÙÇÐÊËá ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏ-
ÐÑÅÑ ÐÂÆÊÑÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÓÇÆÔÕÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÆÎâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ¿©¯± ²¡¯ ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÞÐÍÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ²¡¯ Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ®³¥-650, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß ÔÖÒÇÓÕÑÍÔËÍÂÐÕÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆËÑÍÔËÐÞ.
±ÓËÃÑÓ ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ¤ÑÔÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ ²¶ Ä ¤ÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÇÇÔÕÓÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÑÏÇÓ ÔÇÓÕË×Ë-
ÍÂÕÂ 1297. ¯Â ÃÂÊÇ ®³¥-650 ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
ÒÓËÃÑÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Ô ÕÎÇáÜËÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÒÑÔÕÂÄÍÂ ÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÞÌ ÓÞÐÍË ÐÂÖÍÑÇÏÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇ-
ÄÓÂÕËÕß ÊÂÄÑÆ Ä ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÇ, ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÇ
ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ.
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(ÒÓÑÛÎÑÇ, ÐÂÔÕÑâÜÇÇ, ÃÖÆÖÜÇÇ)

®.Á. »ÇÎÇÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÓÇÆË ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑ-
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (¢±±), ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑËÏ
ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ 10 ×Ô � 10ÿ14 Ô), ÃÑÎßÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÆÑ 106 ë 108 ÓÂÊÓÇÛÂÇÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ), ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá (ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐ, àÏËÕÕËÓÖÇÏÞÌ ÄØÑÆÐÞÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÏ), ÛËÓÑ-

ÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË (ÑÕ ÏâÅÍÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ), ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ (ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ) ÄÄÑÆÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ¢±± Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÆÎâ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ë ÂÐÂÎËÊÂ.
¬ÎáÚÇÄÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ÎáÃÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ (¿°¬), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÌ ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ×ËÍÔÂÙËá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ×ÂÊ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ¢±±, âÄÎâÇÕÔâ
ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎß (¿°±). ¦ÅÑ ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÎËÐÇÌÐÑÏ (ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË) ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÒÎÇÐÍÇ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ë 300 A ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ¢±± Ä ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËË
àÕÑÅÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÌ
àÍÓÂÐ (ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÏËÛÇÐß ÄËÆËÍÑÐÂ, ±©³-ÏÂÕ-
ÓËÙÂ) Ë "ÓÂÔÍÎÂÆÞÄÂÐËË" ÎËÃÑ ÄÔÇÅÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÎËÃÑ ÇÅÑ ÚÂÔÕË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÖÊÍÑÌ ÜÇÎßá, ÒÑ ÄÞØÑÆÐÑÏÖ àÍÓÂÐÖ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÂÊÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑ àÍÓÂÐÖ ÏÑÉÇÕ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÃÞÔÕÓÑÏÇÐâáÜËÏÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ. £ ËÕÑÅÇ, ÍÂÉÆÞÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ d, ÓÂÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÆÑÎß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄÇÓÕÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ, ÒÓËÚÇÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ËÐÕÇÓÄÂÎ ÓÂÄÇÐ Dt � d=V, ÅÆÇ V ì
ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË. ¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ¿°¬, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË (ÔÕÓËÍ-ÍÂÏÇÓ), ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÓÂÊÓÇ-
ÛÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÓÂÊÄÇÓÕÍË) ÏÑÉÇÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í
�1ÿ2� � 10ÿ3 ÔÏ, Â ×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1011 ÔÏ Ôÿ1. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐ �yØ ÑÕÔÚÇÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 10ÿ14 Ô.
¯ÂÆÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÑÕÍÎÑÐâáÜËÏ ÒÑÎÇÏ,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í "ÆÓÑÃÑÄÑÏÖ à××ÇÍÕÖ" ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕË ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 10ÿ15 Ô.

¬ÑÅÆÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ 30-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ËÊÑÃÓÇÕÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË [1], ÐËÍÕÑ Ë ÐÇ
ÆÖÏÂÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËË. ªÏÇÎÑÔß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
Ä ÐÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÒÓË ÒÑÆÔÄÇÕÍÇ ÐÇÄËÆËÏÞÏ ÅÎÂÊÖ ª¬
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ. ±ÇÓÄÞÇ ¿°± ÔÑÆÇÓÉÂÎË ×ÑÕÑÍÂÕÑÆ Ë ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ àÍÓÂÐ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ, Ë ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ. £ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÓÂÊÎÇÕÂÎËÔß ÒÑ ÒÂÓÂÃÑÎÂÏ, ÆÂÄÂâ ÐÂ àÍÓÂÐÇ
ÓÂÊÏÞÕÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ. £ ÐÂÚÂÎÇ 40-Ø ÅÑÆÑÄ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ .¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ [2] Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÖÚÇÐÞØ ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ³º¡ [3 ë 6] ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ¿°± ÃÞÎÑ ÒÑÄÞÛÇÐÑ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒÂÓ ÎËÐËÌ ÐÂ ÏËÎÎËÏÇÕÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ¿°± àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÎËÐÊÂÏË.

¬ ÍÑÐÙÖ 40-Ø ë ÐÂÚÂÎÖ 50-Ø ÅÅ. ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÒÞÕÍË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ¿°± ÐÑÚÐÑÅÑ ÄËÆÇÐËâ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ �yØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ.
®.±. £ÂÐáÍÑÄ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [7] ÐÂ ÐÇÏÇÙÍËØ ¿°±
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ÐÑÚÐÑÅÑ ÄËÆÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎ àÍÔÒÑÊËÙËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
10ÿ6 ë 10ÿ8 Ô. J.S. Courtney-Pratt Ä ¡ÐÅÎËË, ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂâ Í
ÒÑÆÑÃÐÞÏ ¿°± ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÆÑÔÕËÅ ÒÓË
ÓÂÊÄÇÓÕÍÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ 10ÿ9 Ô [8].

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÔÕÑâÜÖá ÓÇÄÑÎáÙËá Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËË ÔÑÄÇÓÛËÎ ®.®. ¢ÖÕÔÎÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä 1949 Å. ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ¦.¬. ©ÂÄÑÌÔÍÑÅÑ ÒÑÏÇÔÕËÎ
Ä ¿°± Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ (Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÖÚÍÂ) ÚÇÕÞÓÇ ÒÂÓÞ
ÒÎÂÔÕËÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ) ÆÎâ ÓÂÊÄÇÓÕÍË Ë ÊÂÒËÓÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÃÞÔÕÓÑÏÇÐâáÜËÏËÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË [9]. ªÏ
ÉÇ Ä 1952 Å. ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞÌ
¿°± Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ Ô
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÎáÆÖ ÏËÍÓÑÐÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ [10]. ¥ÂÎÇÇ ¿°± Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÑÌ Ë ÒâÕËÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ¿°± Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄ-
ÍÑÌ ÃÞÎË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÇÆËÐÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ
¿°±, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÍÂÉÆÞÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ,
ÒÑÍËÆÂáÜËÌ ÄØÑÆÐÑÌ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆ [11] (ÓËÔ.1). ¯Â àÕËØ
ÕÓÖÃÍÂØ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒËÍÑ-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ [12]. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÓÖÃÇ-
ÉÑÏ ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ¿°± ÕÂÍ Ë ÐÇ ÃÞÎË
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ.

ªÕÂÍ, ÒÑÚÕË 50 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ
ÛÍÑÎÂ âÄËÎÂÔß ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÙÇÌ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ÐÂÖÚÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÑ-
ÔÕÓÑÇÐËË ì ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË. ³ÇÅÑÆÐâ
àÕÑ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë
ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÒÓâÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÍÂÓÕËÐ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ
ª¬ ÒÓË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÓÂÊÓÇ-
ÛÂÇÏÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ. °ÐÑ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ×ÑÕÑàÏËÔÔËË, ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂÏ
Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ (°¿³) Ë
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂÏ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ Ë ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá, ×ËÊËÍÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÅÂÊÑÄÑÌ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÐÂÖÚÐÑÏÖ

ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËá, ÙË×ÓÑÄÑÏÖ ÄÄÑÆÖ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÄËÊÖÂ-
ÎËÊÂÙËË ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ. ³ÑÊÆÂÐÐÂâ ÐÂ ÃÂÊÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÂ ÖÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÑÒÕËÍÇ, ×ËÊËÍÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÖÒÓÂÄÎâÇ-
ÏÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ (µ´³), ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÓËÃÑÓÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÐÑÄÞÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ, Ä ×ÇÏÕÑØËÏËË.

2. ° ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ¿°±
£ 1953 ë 1955 ÅÅ. ¦.¬. ©ÂÄÑÌÔÍËÌ Ë ³.¥. ¶ÂÐÚÇÐÍÑ ÐÂ
ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ¿°± ÒÓÑÄÇÎË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË (1010 ë 1011 ¤Ù) ËÔÍÓÑÄÞÏË
ÓÂÊÓâÆÂÏË Ä ÂÊÑÕÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¯Â ÆÄÇ
ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊË-
ÓÖáÜÇÅÑ ¿°± ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß ÔÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÑ ×ÂÊÇ
ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 300 ®¤Ù, ÚÕÑ
ÆÂÄÂÎÑ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ¿°± ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÖá
ÓÂÊÄÇÓÕÍÖ. ±ÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË
2� 109 ÔÏ Ôÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ � 5 ÒÔ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ
×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÔÄÇÓØÏËÐËÂÕáÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ. °ÃÜÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÂÊÓâÆÂ ì 200 ë 400 ÒÔ, ÒÓËÚÇÏ ÄÐÖÕÓË ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÊÓâÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá 10 ë 20 ÒÔ.

±ÑÎÖÚËÄ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ Ä ÒÓâÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÊÂÆÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ: ÍÂÍÑÄÞ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ¿°±? ªÏË ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ,
ÔÎÇÆÖâ ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß � 10-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÄÇÓØÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ØÓÑÐÑÅÓÂ×ËË [13]. ³ÖÕß àÕËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:

ì®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
¿°± ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ×ÑÕÑ-

Â

Ã

²ËÔ. 1. ±ÇÓÄÞÌ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ¿°± ì ÖÔËÎËÕÇÎß
ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ µ®ª-95: ÃÎÑÍ-ÔØÇÏÂ (Â); ÑÃÜËÌ ÄËÆ
(Ã).

A B

²ËÔ. 2. ²ÂÊÄÇÓÕÍÂ ÐÂ ¿°± ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÏËÐËÂÕáÓÐÑÅÑ
ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ´ÑÚÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÂ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË. £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ì 100 ÒÔ/ÆÇÎÇÐËÇ.
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àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÏ Ë àÍÓÂÐÑÏ, Ë ÑÐÑ
ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÊÃÓÑÔÖ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (DV0z) Ë ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ (E0). ¥Îâ ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÄ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÔÇÓÇÃÓâÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ÙÇÊËÇÄÞØ
Ag ëCs ëO Ë ÏÖÎßÕËÜÇÎÑÚÐÞØ Na ëKëCs ë Sb), ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËØ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÏ ×ÑÕÑà××ÇÍÕÇ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Ä
µ¶, ÄËÆËÏÑÌ Ë ÃÎËÉÐÇÌ ª¬ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÙÇÐÑÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÃÇÓÓÂÙËâÏË ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ, Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ E0, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÖá-
ÜÇÌ ÎËÐÊÑÌ: thr � a� 10ÿ11=E0. ©ÆÇÔß a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ,
ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÕËÒÂ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÎÇÉÂÜËÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ë 5. ¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÎâ E0 ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ä ÇÆËÐËÙÂØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (1 ÇÆ. CGSE � 30 £ ÏÏÿ1). ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
� 10 ×Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 30 ë 150 Í£ ÏÏÿ1. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞØ ¿°± ÕËÒÂ
±ª®-µ®ª (±ª® ì ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÏÐÑÅÑÍÂÆÓÑÄÞÌ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÎËÛß 60 £ ÏÏÿ1.

ì £ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ¿°± ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÃÓÑÔÂ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÇÕÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÔÎÑâ, ÓÂÔÒÎÞÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÐÂ
ÒÖÕË ÑÕ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ Í àÍÓÂÐÖ Ë ÊÂÕâÅËÄÂÐËâ ÔÄÇÕÑÄÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄØÑÆÐÑÌ ÑÒÕËÍÑÌ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ àÕËØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÄÇÆÇÐÑ ÆÑ 10 ×Ô.

ì °ÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÒËÍÑ-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ (ÆÑ 104 ë 106) ÖÔËÎÇÐËÇ âÓÍÑ-
ÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÔÎÇ ËØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÄÑ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊË-
ÓÖáÜÇÏ ÍÂÔÍÂÆÇ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÐÂÆÇÉÐÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ
ÒÓâÏÑÌ ÊÂÒËÔË ÐÂ ÒÓËÇÏÐËÍ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.

ì ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÄÑ ÄÓÇÏâÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖáÜÇÏ ÍÂÔÍÂÆÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÔÄÇÓØ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔËÎÂÏË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑ-
ÅÑ ÓÂÔÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í "ÓÂÊÃÖØÂÐËá" ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, Í ÒÂÆÇÐËá
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ¿°± Ë ÐÂÓÖÛÇÐËá ÎËÐÇÌÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ±ÓÑÄÇÆâ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÄÇÎË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ tÍ Ô
ÚËÔÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ n, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä àÎÇÏÇÐÕÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ: tk � 10ÿ14n. ©ÐÂÚËÕ, ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂÐËÕß ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10 ×Ô, ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä àÎÇÏÇÐÕÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ ÑÆÐÑÅÑ! £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß
ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ, Â ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑÎÖÕÑÐÑÄÞØ ÅÓÂÆÂ-
ÙËÌ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÇÉËÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ.

ì ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÄÇÓÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÌ ¢±± ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ×ÂÊÑÄÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË, Ä 3 ë 10 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
Ä 10 ×Ô.

´ÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÊÂÕâÐÖÎÂÔß ÐÂ ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ, ÐÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ¿°± ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊ-

ÃÖÉÆÂÎÂ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. £ÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏË
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ¿°± ÔÕÂÎË ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ,
ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÊÂÒÖÜÇÐÞ ÎÂÊÇÓÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.

¦ÜÇ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖá-
ÜËÇ ¿°± ÔÕÂÎË ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ËÔÍÓÑÄÞØ ÔÚÇÕÚËÍÑÄ ËÑÐËÊËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ
[14], ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ [15], ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓËØÑÆÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ [16]; Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ
µ´³ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑ âÓÍÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÞØ ÎËÐËÌ [17]. µÔÒÇØË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ¿°± Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ âÄÎâÎËÔß ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÜÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÂÏËØ
¿°±, Â ÄÑÊÐËÍÛÂâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÒÂÓÕËÌ àÕËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ³° ¡¯³³³²
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ À.¦. ¯ÇÔÕÇÓËØËÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÔÇÓËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓ ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎâ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ¢±± Ä
ÓÇÉËÏÇ ÒÑÍÂÆÓÑÄÑÌ ÔÝÇÏÍË Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË [18].
¬ÂÏÇÓÞ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ¿°± ÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË: ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ (ÕËÒÂ
©ª®), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ àÍÔÒÑÊËÙËá ÍÂÆÓÂ 0,5 ÐÔ Ë
ÕÓÇØàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ (ÕËÒÂ ©ª³) Ô ÑÕÍÎÑÐâáÜËÏË
ÒÎÂÔÕËÐÂÏË Ë ÔÇÕÑÚÐÞÏ ÊÂÕÄÑÓÑÏ. ¯Â ÃÂÊÇ ÃÑÅÂÕÑÅÑ
ÑÒÞÕÂ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏ. ª.£. ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ
[19] Ë ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË ®.ª. ±ÇÓÅÂÏÇÐÕÂ [20] ÐÂ
ÊÂÄÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ Ä ÖÍÓÂËÐÔÍÑÏ ÅÑÓÑÆÇ
³ÖÏÞ ÃÞÎÂ ÄÞÒÖÜÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÒÂÓÕËâ ÎÖÒ ÄÓÇÏÇÐË ÕËÒÂ
£-01/£-04 [21]. ±ÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊ-
ÄÇÓÕÍË 108 ÔÏ Ôÿ1 àÕË ÍÂÏÇÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÔÖÃÐÂÐÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÖá àÍÔÒÑÊË-
ÙËá Ä ÍÂÆÓÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ 50 ÐÔ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÍÂÏÇÓ ÐÂ ÕÓÖÃÍÂØ ±ª®-µ®ªÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÞ À.¦. ¯ÇÔÕÇÓËØËÐÞÏ Ë £.³. ¬ÑÏÇÎßÍÑÄÞÏ Ä ª¡¿
[22], À.¡. ¥ÓÑÉÃËÐÞÏ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ©ÇÏÎË [23],
.¯. ±âÕÐËÙÍËÏ ÄÑ £ÔÇÔÑáÊÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ [24], £.². ®ÖÓÂÕÑÄÞÏ Ë ¦.£. ¯ËÎÑÄÞÏ Ä
¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (¤°ª) [25] Ë
ÏÐÑÅËÏË ÆÓÖÅËÏË. ³ÇÓËâ ÎÖÒ ÄÓÇÏÇÐË £¿ Ë ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÑÄ ¶¿² ÃÞÎÂ ÄÞÒÖÜÇÐÂ ÄÑ
£¯ªª ÑÒÕËÍÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (£¯ªª°¶ª) ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¢.®. ³ÕÇÒÂÐÑÄÂ [26].

£ ÙÇÎÑÏ, Í ÐÂÚÂÎÖ 60-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÃÞÎ
ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÃÑÅÂÕÞÌ ÑÒÞÕ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÖÔÒÇÛÐÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

3. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ¶ª¡¯
Ë ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÃÖÏ 60-Ø
±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÃÞÎÂ ÒÑ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÖ ÑÙÇÐÇÐÂ Ä ¶ËÊË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, ÅÆÇ
Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÑÌ ³.. ®ÂÐ-
ÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ, Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1962 ÒÑ 1970 ÅÅ. ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛËØ ÕÑÅÆÂ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ¿°± ÕËÒÂ ±ª®-
µ®ª. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ¶ª¡¯ÑÄÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ
ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ

1004 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2000



Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÎÖÚÛËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÐÂÐÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÌ ÕÇØÐËÍË: ËÔÍÓÑÄÞÇ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎË
[27], ³£¹-ÕÓËÑÆÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÔÇÕÑÚÐÑÌ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËË, ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÍÂÃÇÎßÐÞÇ ËÐÄÇÓÕÑÓÞ Ë ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÕÑÓÞ, ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÎÂÏÒÞ ÔÑ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ àÏËÔÔËÇÌ Ë Õ.Ò. [28]. ªÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÂâ ÐÂÏË
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ (ÓËÔ. 3) Ä ÓÇÉËÏÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂÎÂ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕ 5� 10ÿ10 Ô ÆÑ 10ÿ2 Ô, Â Ä
ÓÇÉËÏÇ ÑÆÐÑÍÂÆÓÑÄÑÌ ÔÝÇÏÍË ì ÑÕ 5� 10ÿ9 Ô ÆÑ 10ÿ2 Ô.
°ÐÂ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÏÂÎÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ 20 ÐÔ
(�0;1 ÐÔ), ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÒÑÍËÐÖÄÛÇÅÑ ÄØÑÆÐÑÌ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆ, Ë ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ [29, 30]. £ ÏÂÔÕÇÓÔÍËØ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÃÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ
ÑÒÞÕÐÂâ ÒÂÓÕËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ
ÑÔÐÂÜÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÇÆÖÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâØ ¶ª¡¯. ¢ÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÔÑÕÇÐ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÆÎâ ¿°± ÒÑ
ÐÂÛËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ä ³¬¢ ªÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ¡¯ [31].

±ÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ
ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ®.¥. ¤ÂÎÂÐËÐÂ Ä
ÅÓÖÒÒÇ ¡.®. ÇÑÐÕÑÄËÚÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÓÖÃËÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÓÂÐÇÇ ÏÇÕÑÆËÍË Ë ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ
(ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Þ, ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ) ÎËÃÑ ÐÇ
ÆÂÄÂÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ, ÎËÃÑ ËÏÇÎË ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. £.£. ¬ÑÓÑÃÍËÐ ÒÇÓÄÞÏ
ÒÓËÏÇÐËÎ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÍÂÏÇÓÖ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÆ Ä ÓÖÃËÐÑÄÑÏ
ÎÂÊÇÓÇ [32]. ¿××ÇÍÕ ÃÞÎ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏ: ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÑÕ ÆÄÖØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕâÏË ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂ àÍÓÂÐÇ ¿°± ÔÑ 100-ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÏË àÍÔÒÑÊËÙËâÏË ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÍÂÓÕËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÎáÃÑÏ ËÊ ÏËÍÓÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÒËÚÍÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÑÃÜÇÌ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ. ¡ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÒÑÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ,
ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÅËÅÂÐÕÔÍÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÓÖÃËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏÖ (0,5 ÐÔ) ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÖ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ (5 20 ÒÂÓ ÎËÐËÌ ÐÂ ÏÏ) ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÐÂÏË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ (ÓËÔ. 4) [33].

¿ÕË ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÞÔÑÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË.
±Ñ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ Ë ±.±. ±ÂÛËÐËÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÔÍÓÞ Ä ÄÑÊÆÖØÇ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
[34]. ¢ÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÃÑÇÄ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÇ
(ÓËÔ. 5). ª.. ¶ÂÃÇÎËÐÔÍËÌ ÒÑÔÕÂÄËÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá¿°±ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ë¢ÓËÎÎáàÐÂ (£²®¢) Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ
ÂÊÑÕÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 150 ÂÕÏ [35]. ¤.¡. ¡ÔÍÂÓßâÐ Ë
£.¯. ÖÅÑÄÑÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ËÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÔÂÏÑ-
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. ¿ÕË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑ×ÑÍÖÔÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÐËÕË ÔÂÏÑ-

²ËÔ. 3. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ¶ª¡¯.
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Ä ÓÇÉËÏÇ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË.
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²ËÔ. 5. ¥ÄËÉÇÐËÇ Í ÎËÐÊÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ, ÄÑÊÐËÍÛÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÓÖÃËÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÏÑÆÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕßá. ¬ÂÓÕËÐÂ ÔÐâÕÂ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ (Â);
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÆÑÎß
ÍÂÐÂÎÂ ËÔÍÓÞ (Ã); ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ËÔÍÓÞ (Ä), (Å).
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×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÄËÉÇÐËâ ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ
(àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÍÓÞÕËâ) [36].

£ 1968 Å. Ä ¶ª¡¯Ç Ä ÅÓÖÒÒÇ £.ª. ®ÂÎÞÛÇÄÂ ÃÞÎ
ÊÂÒÖÜÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ Ô ÒÂÔÔËÄÐÑÌ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÄÇÕÎâáÜÇÅÑÔâ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ [37, 38] ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ô ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑÎÑÉËÎË
ÐÂÚÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË (passive mode-locked lasers) [39], Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÎßÕÓÂÍÑ-
ÓÑÕÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÓÖÃËÐÇ ËÎË ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ
[40] ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÄÛÇÅÑ ÓÇÉËÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË Ë ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ.

¬ àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ
¶ª¡¯Â ÃÞÎÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÂ, Â ÇÇ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÊÄÇÓÕÍË,
ÆÑÄÇÆÇÐÑ ÆÑ � 5 ÒÔ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÔÓÂÊÖ ÆÂÎÑ
ÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕ. £ ËÊÎÖÚÇÐËË ÐÇÑÆËÏÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÑÐÍÂâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÂâ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒËÚÍÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÍÓË-
ÏËÐÂÙËË ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÆ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ (ÓËÔ. 6) [41]. ±ÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß ËÏÇÄÛËØÔâ ÕÑÅÆÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ
ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂØ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÞÏ ÄÓÇÏÇÐ-
Ð �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 300 ÒÔ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÙÖÅ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ,
ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÐÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Â ÍÂÓ-
ÕËÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÖÍÂÊÞÄÂÎÂ ÐÂ ÐÂÎË-
ÚËÇ Ä ÙÖÅÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ � 1;5 ë
3 ÒÔ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ� 15 ë 30 ÒÔ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
¿°± ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÇÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÕÑÏ, Ä ÍÂÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ. ´ÑÅÆÂ
ÉÇ ±.¤. ¬ÓáÍÑÄÞÏ Ë £.³. ÇÕÑØÑÄÞÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÝâÔÐËÄÛËÌ ÒÓËÓÑÆÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ

×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß [42]).

¯Â ÏÑÜÐÑÏ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ
Ë °.¯.¬ÓÑØËÐÂ ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÖÎßÕÓÂÍÑ-
ÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÐÔ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ, ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ 1 ë 2 ÐÔ, 10-ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÒËÚÍÑÄ Ô
ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ 0,1 ¥É. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË
ÆËÂÏÇÕÓÇ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑÒâÕÐÂÐÂÒÎÑÔÍÑÌÏËÛÇÐË� 0;2ÏÏ.
¯Â ¿°± ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÓÂÊÎÇÕÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÚÇÐËâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÒÖÚÍÖ,
ÔÑÔÕÂÄËÄÛÂâ (0,8 ë 1,5)�107 ÔÏ Ôÿ1 [43]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÕ ÏËÛÇÐË ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕßÔâ ÆÑ
30% ÒÂÆÂáÜÇÌ àÐÇÓÅËË.

¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ¶ª¡¯ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÊÏÇÓËÕß ÖÛËÓÇÐËÇ
ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÔÎÇ ËØ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÚÇÓÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÇÍÎÑÄÑÎÑÍÐÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ [44]. £ØÑÆ-
ÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ë 15 ÒÔ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÑÕÓÇÊÍÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÎËÐÑÌ 260 ÏÏ ÖÛËÓâÎËÔß ÆÑ
30 ë 40 ÒÔ.

±Ñ ÏÇÓÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÞ Ä ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÔÒÑÔÑÃÂØ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ ÒÂÔÒÑÓÕËÊÂÙËË ÇÇ ÓÂÃÑÚËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ, Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ [45]. ¯Â ÃÂÊÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÔÑÊÆÂÕß ÔÇÓËá ÏÇÕÑÆËÍ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß
¿°±Þ Ä ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÑÔÎÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ ÐÂ
ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ: Ô ÍÂÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÂ
¿°±Ç ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎß ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ? ¯ÂÏ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ¿°± ÑÆË-
ÐÑÚÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ ÍÑÓÑÚÇ 10 ë 20 ÒÔ. ´ÑÅÆÂ
ÐÂ ÄØÑÆ ¿°± ÃÞÎÑ ÒÑÆÂÐÑ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑ-ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÑÏ Ë ÅÎÖÃË-
ÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË. ±ÑÎÖÛËÓËÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÄÞÚËÔÎâÎÂÔß ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÄÇÓÕÍË ÄØÑÆÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÂ ÒÓÑ×ËÎâ ÇÇ ÑÅËÃÂáÜÇÌ. ®ËÐËÏÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÃËÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎ 30 ÒÔ ÒÓË ÅÎÖÃËÐÇ
ÏÑÆÖÎâÙËË 5 20%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË 4 15 ÒÔ
ÆÎâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1060 ÐÏ Ë
4 30 ÒÔ ÆÎâ 530 ÐÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 5� 109 ÔÏ Ôÿ1 (Õ.Ç. ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË 4 5 ÒÔ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ),
Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÓÇÉËÏ ÖÔËÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË, ÃÎËÊÍËÌ Í
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÄØÑÆÐÑÅÑ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ. ¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 60 ë 120 £ ÏÏÿ1 ÊÂ
ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜÇÏ ¿°±. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ
ËÏÇáÜËØÔâ ¿°± ÕËÒÂ ±ª®-µ®ª ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÚÕÑ ÑÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÃÇÓÓÂÙËâÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÎËÐÊÞ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑ-
ÍÂÕÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÃÓÑÔÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÊÂÙËË

Â

Ã

T � 4,9 ÐÔ

330 ÒÔ

²ËÔ. 6. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ
Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÏÑÆ. (Â) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÓÑÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ (T � 4;9 ÐÔ) Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ; (Ã) ÕÑÐÍÂâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÐÖÕÓË
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ.
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àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ Í ÍÓÂÔÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ÔÄÇÓØÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËË ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ. ¥ÇÔâÕËÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛËØ ¿°± ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÄÐÇÆÓÇÐÞ Ä ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÖá
ÒÓÂÍÕËÍÖ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ.

4. ¯ÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ¿°± Ë ¿°¬
³ÑÊÆÂÐËÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÑÉËÄËÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÑÒÕËÍË, ×ÑÕÑÃËÑÎÑÅËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
àÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËá 10-ÒËÍÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÕÑÅÆÂ
¿°±. ³ 1971 Å. Ä ¶ª¡¯Ç, Â Ô 1983 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÜÇÌ
×ËÊËÍË¡¯¡.®.±ÓÑØÑÓÑÄ ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ¿°± Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍÇ Ë ÑÒÕËÍÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÐÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÐÂÎÂÉËÄÂÐËá ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÚÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ. °Ð ÂÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÎ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä 1965 Å.
£¯ªª°¶ª, ÐÂÎÂÆËÎ Ô àÕËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÕÇÔÐÞÇ ÕÄÑÓÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄâÊË Ë ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ ÕÂÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÑÄÞØ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ¿°±. £ ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÓÖÍÑÄÑÆËÎË àÕËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ÄÑ £¯ªª°¶ª ®.®. ¢ÖÕ-
ÔÎÑÄ, ¢.®. ³ÕÇÒÂÐÑÄ Ë ¤.ª. ¢ÓáØÐÇÄËÚ.

®ÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÕÓÖÃÑÍ ±ª®-µ®ª ÛÎÂ ÒÑ ÒÖÕË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÎËÐÊ Ô ÃoÎßÛÇÌ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë ÄÄÇÆÇÐËâ
Ä ¿°± ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÄÇÓÕÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ
±.¡. ´ÂÓÂÔÑÄÂ, ².£. ¹ËÍËÐÂ Ë ÆÓ. ÄÑ £¯ªª°¶ª ÒÑ
ÊÂÍÂÊÖ ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÏÐÑÅÑÍÂÔ-
ÍÂÆÐÞÌ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ¿°± ÕËÒÂ "±ËÍÑØÓÑÐ"
[46, 47]. £ ÐÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ×ÑÍÖÔË-
ÓÖáÜÇÌ ÎËÐÊÞ ÃÞÎÂ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ Ë
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 600 £ ÏÏÿ1. °ÕÍÎÑÐâáÜËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÐÂ ÆÄÂ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÖ 3 ¤¤Ù, Â Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ì ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÖ 10 ¤¤Ù. £ ËÕÑÅÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÆÑÔÕËÅÎÂ �5ÿ6� � 1010 ÔÏ Ôÿ1. ¿ÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 0,2 ë
0,5 ÒÔ. ®ÇÐââ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÑÕÍÎÑÐâáÜËØ ÒÑÎÇÌ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá ×ÑÓÏÖ ÓÂÊÄÇÓÕÍË:
ÍÓÖÅÑÄÖá, àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÖá, ÕÓÑØÑËÆÂÎßÐÖá, ÒÂÐÑÓÂÏ-
ÐÖá, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÎËÐâÎÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¯Â "±ËÍÑØÓÑÐÇ"
³.¥. ¶ÂÐÚÇÐÍÑ Ë ±.¤. ¬ÓáÍÑÄ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂÃÎáÆÂÎË
Ä ÐÂÚÂÎÇ ÙÖÅÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÐÇÑÆËÏÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ô
ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ, ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒËÚÍË ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÑÕ 1,7 ÆÑ 5 ÒÔ [48, 49].

£ 1970 Å. Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÔÑÄÇÕÇ
¬ÂÐÂÆÞ ÂÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË, A.J. Alcock Ë
M.C. Richardson ÒÓÑÄÇÎË ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÔÇÕÑÍ. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂÔß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ (RCA C73435) Ô ÔÇÕÍÑÌ Ö

×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔØÑÆÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎÂÔß ÆÎâ ÊÂÒË-
ÓÂÐËâ/ÑÕÒËÓÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÍÂÆÓÑÄÑÅÑ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ. ®Þ ÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÕÖ ÔÇÕÍÖ ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑ-
ÍÂÕÑÆÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 360 £ ÏÏÿ1 (Õ.Ç. ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ
ÃÞÎÂ ÒÑÄÞÛÇÐÂ Ä ÛÇÔÕß ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÖÃÍÂÏË
ÕËÒÂ ±ª®-µ®ª). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ Ä 3 ÓÂÊÂ Ë ÆÑÔÕËÅÎÂ 1;6�
�1010 ÔÏ Ôÿ1. £ÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜÂâ ÕÓÖÃÍÂ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑ-
ÔËÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕËÄÞ ÔÕÞÍÑÄÂÎÂÔß Ô 4-ÍÂÔÍÂÆÐÞÏ ÖÔËÎËÕÇ-
ÎÇÏ âÓÍÑÔÕË (¦®I 9694) Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ 106,
ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÔâ ÓÇÉËÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÄØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ. ±ÓË àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÕ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1,06 ÏÍÏ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ 5 ÒÔ. £ àÕÑÌ ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ [50], ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ, ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÖÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÐÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÄÑ-
ÎßÕÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÐËÍÇ Ô ÂÊÑÕÐÞÏ ÐÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ (20 ÂÕÏ), Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÍÓÂÌÕÓÑÐÂØ, ÎÂÄËÐÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ Ë ³£¹-
ÕÓËÑÆÂØ.

¯ÑÄÂâ ÔÇÓËâ ÕÓÖÃÑÍ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø
ÅÑÆÑÄ ÒÑ ÐÂÛËÏ ÊÂÍÂÊÂÏ ÄÑ £¯ªª°¶ª, ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ
ÏÇÎÍÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá (ÓÂÊÏÇÓ âÚÇÌÍË 30� 30 ÏÍÏ) ÖÔÍÑ-
ÓâáÜÖá ÔÇÕÍÖ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ÏÏ ÑÕ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛÖá ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
ÒÑÎâ ÒÑÚÕË Ä 100 ÓÂÊ (3 Í£ ÏÏÿ1). ¹ÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÓÂÔ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÃÑÎß-
ÛËØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÑ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÖ (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
¡ ÔÏÿ2), ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐÑ ÆÑ 5 ë 10 °Ï ÔÏÿ2. ³ÇÓÇÃÓâÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ÙÇÊËÇÄÞÇ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÞ Agë°ëCs Ô ÍÓÂÔÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÆÑ 1,3 ë
1,5 ÏÍÏ ÒÓËÅÑÕÂÄÎËÄÂÎËÔß Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ Ë ÒÑÔÎÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË ÄÄÑÆËÎËÔß Ä
¿°± ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÏÂÐËÒÖÎâÕÑÓÂ. °ÕÍÎÑÐâá-
ÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÑÄÞØ ¿°± ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÄËÆÇ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ (ÆÑ 3 ¤¤Ù) ÒÑÎÑÔÍÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ Ô ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÏË ÄÄÑÆÂÏË. £ÓÇÏâÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖáÜËÌ ¿°± ÔÕÞÍÑÄÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÕÑÐÍËÇ ÔÎáÆâÐÞÇ
ÑÍÐÂ Ô ÕÓÇØÍÂÔÍÂÆÐÞÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ âÓÍÑÔÕË Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÔËÎßÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ Ë ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ ÃÞÎ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐ ÓÇÉËÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

¥Îâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÑÄÑÌ ÔÇÓËË ÕÓÖÃÑÍ
µ®ª Ô ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÔÇÕÍÑÌ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ
ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÇÐÆ ÐÂ ÃÂÊÇ ÆÄÖØÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÐÇÑÆËÏÑ-
ÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ [51]. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ ÏÇÕÑÆ ÃËÇÐËÌ ÏÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂÆÇÉÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÑÕ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ
ÃÞÎË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏËÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË.¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ
ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ Ô ÃÞÔÕÓÑÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜËÏ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÏÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1 ë 2 ÒÔ [52].

£ÒÇÓÄÞÇ ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ,
ÔÑÔÕÂÄËÄÛÇÇ 0,7 ÒÔ, ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÂÏË Ä 1976 Å. [53]
ÐÂ ÕÓÖÃÍÇ µ®ª-93® Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÐÖÔÑ-
ËÆÂÎßÐÑ-ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 1,4 ÒÔ
Ë ÅÎÖÃËÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË > 10% ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1060 ÐÏ
(ÓËÔ. 7). ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ

´. 170, å 9] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 1007



5;5� 1010 ÔÏ Ôÿ1, Â ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÃÞÎÂ 5 3 Í£ ÏÏÿ1. °ÔÐÑÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ
ÍÂÏÇÓÞ âÄÎâÎÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆÐËÍ, ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÄÛËÌ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ Ô ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÏË ×ÓÑÐÕÂÏË Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÆÑ 20 Í£. ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ
¿°± ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÓÇÉËÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÄØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÑ-ÔÇÓÇÃÓâÐÑ-ÙÇÊËÇÄÞÌ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ 4 10 °Ï ÔÏÿ2 Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 20 ÏÍ¡ ÎÏÿ1.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÞØ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ
ÏËÛÇÐË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÙÇÎßá ÑÕÓÂÃÑÕÍËÏÇÕÑÆÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ µ´³ ÄÑ £¯ªª°¶ª ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÊÂÍÂÊÖ ÃÞÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ¿°±,
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Ä ÏâÅÍÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
(1 ë 10 A). £ØÑÆÐÞÏ ÑÍÐÑÏ Ä ÕÂÍËØ ¿°± ÔÎÖÉËÎÑ ÔÎáÆâ-
ÐÑÇ ÑÍÐÑ 3ÏÍÏ, Â ËÊÑÃÓÇÕÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆ Au� SbCs ÃÞÎ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ ÍÂÍ Í ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÕÂÍ Ë Í ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËâÏ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ Í ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËá ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÚËÔÕÑ
ÊÑÎÑÕÞÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ àÏËÔÔËË ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÎÑÇ SbCs. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÕÑ-
ÓËÚÐÑÌ àÏËÔÔËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 10ÿ16 Ô, ÕÑ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ÔÑØÓÂÐâ-
ÎÑÔß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ. ´ÂÍËÇ ¿°± Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂÏË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÃÞÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÒÎÂÊÏÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐËË ÐÂÏÂÔÔËÄÐÖá

ÕËÕÂÐÑÄÖá ÏËÛÇÐß 10-ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÑ 1,3 ¥É. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÕÓÖÃÍÇ µ®ª-93³² Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 0,1 ë
1ÐÏÔÑÔÕÂÄËÎÂ 12ÒÔÒÓËÔÍÑÓÑÔÕËÓÂÊÄÇÓÕÍË 3� 109 ÔÏÔÿ1

Ë ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ > 3 Í£ ÏÏÿ1 [54].
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ (100 à£ ë 30 Íà£)

àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ D.T. Attwood,
G.L. Stradling Ë ÆÓ. ÔÑÊÆÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÄËÄÇÓÏÑÓ-
ÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË [55], ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ � 15 ÒÔ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÐÂÏË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÍÂÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÒÓÑÄÑÆËÄ-
ÛËØÔâ Ä ¤°ª ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¡.¡.®ÂÍÂ. ³ÒÎÑÛÐÞÇ
ÏËÛÇÐË (CD2)n ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 100 ÏÍÏ ÑÃÎÖÚÂÎËÔß ÒËÍÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÑÕ ÏÑÜÐÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÂÚÍÂ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÜÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá < 800 ÒÔ.
ªÏÒÖÎßÔÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
30 ë 50 ¥É ÒÓË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÂÔÕÇ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ 104.
²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÄÕÑÓâÎÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÒÓÑ×ËÎß ÅÓÇáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÂÚÍË ËÏÇÎË ÏÇÐßÛÖá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß,
ÚÇÏ Ä ÇÇ ÐÂÚÂÎÇ [56].

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ¿°± ÛÎÑ ÒÑ ÒÖÕË ÊÂÏÇÐÞ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÅÑ Ë ÔÎÑÉÐÑÅÑ
Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÏÐÑÅÑÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ âÓÍÑÔÕË ÐÂ
ÖÔËÎËÕÇÎß âÓÍÑÔÕË Ô ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ (®¬±)
Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ 104 ë 105. ®¬± ÕÑÎÜËÐÑÌ
� 1 ÏÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÆÑ 106 ë 108 ÍÂÐÂÎÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÅÑ Í ÒÎÂÔÕËÐÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (0,5 ë 1 Í£)
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎÔâ ÇÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÓÂÊÏÐÑÉÂÎËÔß Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ Ô ËØ ÔÕÇÐ-
ÍÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
àÏËÔÔËË. ¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ®¬±
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ¿°± ÒÇÓÇÆ
ÇÅÑ àÍÓÂÐÑÏ. £ ËÕÑÅÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ
ÒÓËÃÑÓ ±ª®-®¬-1 [57], ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ¿°¬-2. °ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ¿°± Ë ÖÔËÎËÕÇÎË âÓÍÑÔÕË
ÐÂ ®¬± ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎËÔß Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ
ÑÃÑÎÑÚÍÂØ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÕÞÍÑÄÂÎËÔß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÐÂ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÚÇÓÇÊ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆËÔÍË.
³ÂÏÂâ ÖÆÂÚÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ¿°± Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÃÓÂÔÞÄÂáÜÇÌÔâ ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ
ÔÇÕÍË, ÊÂÜËÜÇÐÐÂâ ÆÇÔâÕÍÂÏË ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞØ ÒÂÕÇÐÕÑÄ
[58], ÃÞÎÂ ÄÑÒÎÑÜÇÐÂ Ä ÕÓÖÃÍÂØ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÇÓËâ±£ (ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÌ).
¿ÕË ÕÓÖÃÍË ËÏÇÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÇÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (0,1 ë 6 Í£). ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ÔÇÓÇÃÓâÐÑ-ÙÇÊËÇÄÞØ ×ÑÕÑÍÂÕÑ-
ÆÑÄ ÃÞÎÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 500 ÏÍ¡£Õÿ1 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1060 ÐÏ Ë
ÒÑÓâÆÍÂ 0,5 ÏÍ¡ £Õÿ1 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1550 ÐÏ. ´ÓÖÃÍË
ÔÇÓËË ±£ ÃÞÎË ÕËÓÂÉËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÑÕÐâØ àÍÊÇÏÒÎâÓÂØ, ËØ
ÄÞÒÖÔÍ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë ÔÇÅÑÆÐâ.

¯Â ÃÂÊÇ ÕÓÖÃÑÍ ÔÇÓËË ±£ Ë ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÖÔËÎË-
ÕÇÎÇÌ ÔÄÇÕÂ ÄÑ £¯ªª°¶ª ÃÞÎË ÄÞÒÖÜÇÐÞ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ "¡ÅÂÕ" [59], Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÊÂÏÇÐËÄÛËÇ ÍÂÏÇÓÞ
ÔÇÓËË ¶¿², ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓËÃÑÓÂØ ±ª®-µ®ª. £
³¬¢ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑ ÐÂÛËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕ-
ÍÂÏ ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÖÜÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÑÒÞÕÐÂâ ÒÂÓÕËâ
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²ËÔ. 7. ²ÂÊÄÇÓÕÍÂ ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ËÊÎÖÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂ ÐÇÑÆËÏÑÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ Ô ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇ (Â); ÍÂÓÕËÐÂ 1,4 ÒÔ ÃËÇÐËÌ ÏÑÆ Ô àÍÓÂÐÂ ¿°± (Ã); ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÏËÍÓÑÆÇÐÔËÕÑÅÓÂÏÏÂ (Ä).
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ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ 1,5 ÒÔ) ÍÂÏÇÓ ÕËÒÂ ¿°¬-2® (ÓËÔ. 8) [60, 61]. ¹ÂÔÕß
ÍÂÏÇÓ ËÊ àÕÑÌ ÒÂÓÕËË ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ¤°ª, ÆÓÖÅÂâ
ÑÔÕÂÎÂÔß Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ¶ª¡¯Â. £ àÕËØ
ÍÂÏÇÓÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÐÂÏË Ä 1974 ë 1975 ÅÅ. ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
J. Thebault, J.A. Miehe Ë ÆÓ. ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÉËÓÑÄÍË Ä
¬ÑÏËÔÔÂÓËÂÕÇ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¶ÓÂÐÙËË Ä ³ÂÍÎÇ
[62]. ¿ÕË ÔØÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÐÂ ÔÕÓËÍ-ÍÂÏÇ-
ÓÂØ ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÖØÑÆÂ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÑÆËÐÑÚÐÑÏ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
[63], Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì àÄÑÎáÙËË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇ-
ÏÑÅÑ Ä CCl4 ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [64]. µÍÂÊÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÎ J.P. Gex.

³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓ ÕËÒÂ ¿°¬-
2® ÖÆÂÎÑÔß ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓâÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÏÇÓËÕß ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÐÑÅËØ (ÆÑ
15) ÔÕÑÍÔÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ £²®¢ [65]. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä £²®¢
ÆÑÔÕËÅÂÎ 80 ë 90%, Â ËÔØÑÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
30 ÐÔ ÓÂÔÔÇËÄÂÎÔâ Ä ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒËÚÍÑÄ, ËÏÇÄÛËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß � 30 ÒÔ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ×ÎÖÑÓÑÏÇÕÓÂØ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÐÂÏË ÍÂÏÇÓÞ ¿°¬-3, ÔÐÂÃÉÇÐÐÑÌ
ÆÄÖÏâ ÖÔËÎËÕÇÎâÏË âÓÍÑÔÕË ÐÂ ®¬±, ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÒÓâ-
ÏÖá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÍËÐÇÕËÍË ÊÂÕÖØÂÐËâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ .¢. ²Ö-
ÃËÐÂ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÇ ®¤µ [66]. £ ÑÒÞÕÂØ Ô

ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÖÓÒÖÓÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÒÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2 ë 200 ÒÔ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË
×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÃÂÍÕÇÓËÑØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ Í
ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÇÑ×ËÕËÐÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÜÐÞÏ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂÏË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏË ÖÚÇ-
ÐÞÏË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÔÕÓËÍ-ÍÂÏÇÓÞ
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÓÂÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒÂ [67].

¡ÍÕËÄÐÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÆÄËÐÖÎÑ ÊÂÆÂÚÖ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËØ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËá
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ¿°± ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÃÞÔÕÓÑÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¢ÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÆÎâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ¿°±, ÔÚËÕÞÄÂáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ ÐÂ ÃÂÊÇ ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÄËÆËÍÑÐÑÄ (Â ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ±©³-ÏÂÕÓËÙ) Ë ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÆÎâ
ØÓÂÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÊÂÒËÔÂÐÐÞØ ÐÂ
àÍÓÂÐÇ ÍÂÏÇÓÞ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. °ÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9 [68]. £
ÐÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍÂÏÇÓÂ ¿°¬-3 Ë ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÂâ ÔÚË-
ÕÞÄÂáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÍÑÐÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ ¿°¬-4, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔØÇÏÞ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ ÃÞÎË ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÑÃÑ-
ÔÕÓËÕÇÎâØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏ ×ËÊËÍÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ª.£. ¤ÓÇØÑÄÞÏ Ë ÆÓ. [69].

²ËÔ. 8.®ÇÎÍÑÔÇÓËÌÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ ¿°¬-2®.

±ËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ

£ÓÇÏâÂÐÂÎË-
ÊËÓÖáÜËÌ
¿°±

µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ¿°±

µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ

µÔËÎËÕÇÎß
âÓÍÑÔÕË

±©³-ÏÂÕÓËÙÂ ®ÑÐËÕÑÓ

¬ÂÆÓÑÄÂâ
ÒÂÏâÕß ¿£®

µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË

³ËÔÕÇÏÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ

³ËÔÕÇÏÂ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ¿°¬

Â

Ã

²ËÔ. 9. ±ËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÂÏÇÓÞ ¿°¬-3 Ë ÔÄÇÓØÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄËÆËÍÑÐÂ:
ÃÎÑÍ-ÔØÇÏÂ (Â); ÑÃÜËÌ ÄËÆ (Ã).
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£ ÍÑÐÙÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚËÎË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË, ÓÇÔÕÂÄÓÂ-
ÙËË Ë ÑÙÇÐËÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¢±± ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓÂØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏ [70].
¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÄÇÎËÔß Ä ÕÇÔÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÍÂ×ÇÆÓÑÌ
¡.¤. ³ÄÇÛÐËÍÑÄÂ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÇ ®¤µ.
¢ÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÓÂÃÑÚËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÇÇ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÌ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÖÕÇÏ ÂÒÑÔÕÇ-
ÓËÑÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ
ÑÃ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÔÑÃÞÕËË.

©ÐÂÏÇÐÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ, ÒÑÆÄÇÆÛËÏ ËÕÑÅË ÒÑÚÕË
30-ÎÇÕÐÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ Ö ÐÂÔ Ä ÔÕÓÂÐÇ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ, ÔÕÂÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë ÚÇÕÞÓÐÂÆÙÂÕÑÅÑ ÒÑ
ÔÚÇÕÖ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÅÓÇÔÔÂ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËË Ë ×ÑÕÑÐËÍÇ Ä ÑÍÕâÃÓÇ 1980 Å. °Õ ËÏÇÐË
¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ¬ÑÐÅÓÇÔÔ ÒÓËÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ¶.£. ¢ÖÐÍËÐ,
ÑÕÏÇÕËÄÛËÌ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË Ä
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë Ä ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË. ¬ÑÐÅÓÇÔÔ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÎËÆËÓÖáÜËÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÊËÙËË Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÕÑÐËÍË.

5. £ÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ
Ë ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ
£ 1958 Å. Ä ¬ÇÎßÐÇ ÐÂ 4-Ï ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÍÑÐÅÓÇÔÔÇ ÒÑ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÆÑÍÎÂÆÞ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÑÕÇÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË Ë ÍÂÏÇÓÞ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [11, 22]. ¬ àÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ³º¡ ÐÂ ×ËÓÏÂØ Westinghouse Ë RCA ÎËÛß
ÐÂÚËÐÂÎËÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ¿°± Ô
ÊÂÕÄÑÓÐÑÌ ÔÇÕÍÑÌ Ë ÑÆÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÑÕÍÎÑÐâáÜËØ ÒÎÂÔÕËÐ
[71]. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂ àÕËØ ÕÓÖÃÍÂØ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ ÕËÒÂ STL\TRW ÆÎâ ÒÑÍÂÆÓÑÄÑÌ
ÔÝÇÏÍË Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË Ô ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¿ÕË ÍÂÏÇÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ 80-Ø ÅÑÆÑÄ Ë ÔÐÂÃÉÂÎËÔß ÖÔËÎËÕÇ-
ÎâÏË âÓÍÑÔÕË ÃËÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆËÔÍÂÏË.

£ 1972 Å. S. Thomas Ë L. Coleman Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ËÊ
ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
10-ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ µ´³.
¬ÂÏÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ RCA, Â
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÙÇÒÑÚÍË ÎÂÄËÐÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ [72].

¡ÐÅÎËÌÔÍËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÃÞÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÑÓÂÉÇÐÞ
ÓÖÔÔÍËÏË ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÏË ¿°±, ÖÄËÆÇÐÐÞÏË Ä
¬ÇÎßÐÇ, ÚÕÑ ÓÇÛËÎË ËØ ÔÍÑÒËÓÑÄÂÕß [73]. £ 1962 Å.
ÃÓËÕÂÐÔÍÂâ ×ËÓÏÂ AEI ËÊÅÑÕÑÄËÎÂ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÑÕÑÕËÒ
ÕÓÖÃÍË, Â ¡. Huston ÒÑÔÕÓÑËÎ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÍÂÆÓÑ-
ÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÝÇÏÍË 2� 107 ÍÂÆÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ Ë
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ ÍÂÆÓÂ 10 ÐÔ [74]. £ 1965 Å.
×ËÓÏÂ Telford ÄÞÒÖÔÕËÎÂ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÒÂÓÕËá ÕÂÍËØ
ÍÂÏÇÓ. ¹ÖÕß ÒÑÊÉÇ ÃÓËÕÂÐÔÍËÌ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÏËÓÑÄÑÌ
ÓÞÐÑÍ ÊÂØÄÂÕËÎÂ ×ËÓÏÂ J. Hadland Photographic Instru-
mentation ÔÑ ÔÄÑËÏË ÍÂÏÇÓÂÏË ÔÇÓËË Imacon (700, 600,
675, 500). ±ÇÓÄÞÇ ÍÂÏÇÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË 16-ÍÂÆÓÑÄÖá
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÖá ÔÝÇÏÍÖ ¢±± Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÑ 6� 108

ÍÂÆÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÓÇÉËÏÇ

ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË 25 ÒÔ. ³ 1968 Å. Í àÕËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÑÆ-
ÍÎáÚËÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ D.J. Bradley
ËÊ ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (Queen's University) Ä
¢ÇÎ×ÂÔÕÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÛÎÂ Ä ÑÐÆÑÐÔÍËÌ ªÏÒÇ-
ÓËÂÎ ÍÑÎÎÇÆÉ. ±Ñ ÊÂÍÂÊÖ D.J. Bradley Ä 1970 Å. Ä ÕÓÖÃÍÖ
ÕËÒÂ ²856, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÖá ×ËÓÏÑÌ English Electric Valve
Co. Ë âÄÎâáÜÖáÔâ ÍÑÒËÇÌ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ
±ª®-3, ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ÖÔÍÑÓâáÜÂâ ÔÇÕÍÂ [75]. ¯Â ÐÑÄÑÌ
ÕÓÖÃÍÇ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ "¶ÑÕÑØÓÑÐ", Ä 1972 Å. ÃÞÎË ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 1,8 ÒÔ ÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 615 ÐÏ ÑÕ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ "²ÑÆÂÏËÐ-6¨",
ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ.
±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1;1�
�1010 ÔÏ Ôÿ1, Â ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö
ÏÖÎßÕËÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ì 800 £ ÏÏÿ1. £ 1974 Å.
D.J. Bradley Ë W. Sibbett ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,9 ÒÔ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ "²ÑÆÂÏËÐÇ-6¨" Ô ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ
ÏÑÆ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË 2� 1010 ÔÏ Ôÿ1, ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ 2 Í£ ÏÏÿ1, ×ÑÕÑÍÂÕÑÆ S20, ÓÇÉËÏ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) [76].

¶ÓÂÐÙÖÊÔÍÂâ ×ËÓÏÂ Thomson ëHouston Ä 1961 Å.
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÔÄÑÌ ÒÇÓÄÞÌ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËÌ ¿°±
ÕËÒÂ ´¯·410 Ô ÊÂÕÄÑÓÐÑÌ ÒÓËÍÂÕÑÆÐÑÌ ÔÇÕÍÑÌ Ë ÆÄÖÏâ
ÒÂÓÂÏË ÑÕÍÎÑÐâáÜËØ ÒÎÂÔÕËÐ [77]. ±ÑÊÉÇ ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË
[78] Ë ³º¡ [79] ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÑÌ
ÓÂÊÄÇÓÕÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÄÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÏ "±ËÍÑ-
ÔÍÑÒÇ" ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÕÍÎÑÐâáÜËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Â Ä ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ ì
3-ÅËÅÂÅÇÓÙÑÄÂâ ÑÕÍÎÑÐâáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ.

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 70-Ø ÅÅ. Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏ ÔÄÇÓØÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÔÕÖÒËÎÂ âÒÑÐ-
ÔÍÂâ ×ËÓÏÂ Hamamatsu, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÉÇ Ä 1980 Å. ÄÞÒÖÔÕËÎÂ
ÐÂ ÓÞÐÑÍ ÍÂÏÇÓÖ Ô 2-ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ, ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ Ë ÕÇÎÇ-
ÄËÊËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô àÍÓÂÐÂ
¿°± [80].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ×ËÓÏ. £
ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ ÏÞ ÄËÆÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË, ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÂÏÇÓ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÔÐÂÜÇÐËâ
ËÏË ÐÂÛËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ. ´ÂÍ, Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1972
ÒÑ 1976 ÅÅ. ÒÑ ÒÎÂÐÂÏ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÂ ³ÏÇÛÂÐÐÑÌ ÔÑÄÇÕÔÍÑ-×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÌ ÍÑÏËÔÔËË ÒÑ
ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËá Ä ¶ª¡¯Ç ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÒÞÕÂÐËá ÐÂ ÐÂÛËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÇÐÆÂØ ÔÇÓËË
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÍÂÏÇÓ ÔÇÓËË TSN, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ
×ËÓÏÑÌ Thomson ëCSF [81]. £ÐÂÚÂÎÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÆÄÂ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÄÞØÑÆÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ
ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ¿°±: ÚÇÓÇÊ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÐÑ-
ÅÑÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß âÓÍÑÔÕË Ë ÚÇÓÇÊ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÌ
ÖÔËÎËÕÇÎß âÓÍÑÔÕË ÐÂ ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ ÕËÒÂ
´¯·-496. £ ËÕÑÅÇ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÔËÎË-
ÕÇÎâ âÓÍÑÔÕË ÐÂ ®¬± ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÍÂÏÇÓ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ËÕÑÅ
àÕÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ
ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂ
×ÑÕÑÒÎÇÐÍÖ Í ÒÓâÏÑÌ ÃÇÔ×ËÎßÏÑÄÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂ
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÖá ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÖá ÕÓÖÃÍÖ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÊÂÒËÔßá ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÂ ÄËÆÇÑÏÂÅÐËÕÑ×ÑÐ Ë ËØ
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËÇÌ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÒÎÇâ.
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¯ÂÚÂÕÑÇ Ä 1967 Å. Ë ÄÇÆÖÜÇÇÔâ ÒÑ ÔÇÌ ÆÇÐß ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÑ Ô ÃÓËÕÂÐÔÍÑÌ ×ËÓÏÑÌ DRSëHadland ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ Ë ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ. ±ÑÆÒËÔÂÐ-
ÐÞÌ Ä 1980 Å. ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¤ÑÔÒÎÂÐÂ ³³³² ÆÑÅÑÄÑÓ Ñ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓ ÄÒËÕÂÎ Ä ÔÇÃâ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÌ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÑÒÞÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÓÖÃÑÍ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÔÇÓËË±£
ËÃÓËÕÂÐÔÍËÌ ÑÒÞÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔØÇÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÕÑÓÔÍËØ ÒÓÑÓÂÃÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÏÇÓ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ³ÑÊÆÂÐÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ Imacon-500 ÃÞÎÂ
ÕËÓÂÉËÓÑÄÂÐÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÔÕÂ àÍÊÇÏÒÎâÓÂØ Ë ÊÂ ÆÄÂÆÙÂÕß
ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÎÇÕ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎÂ ÔÇÃâ Ë Ö ÐÂÔ Ä ÔÕÓÂÐÇ Ë
ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ ÍÂÍ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐÂÆÇÉÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ¢±± Ô
ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÒÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 110 ë 1550 ÐÏ (ÓËÔ. 10Â) [82]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ª°¶¡¯ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÑÅÑÄÑÓÑÄ Ñ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ Ô ×ËÓÏÑÌ DRSëHadland
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ¿°±
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÓËË ±¶), ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ Ä ÊÐÂÏÇÐËÕÞØ
ÂÐÅÎËÌÔÍËØ ÍÂÏÇÓÂØ ÏÑÆÇÎË 468, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ Ä 1999 Å.
ÄÞÔÛÖá ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÖá ÐÂÅÓÂÆÖ ÊÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ.

£ ÒÇÓËÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÚÇÔÕÄÂ Ô âÒÑÐÔÍÑÌ ×ËÓÏÑÌ Hamamatsu (1978 ë 1986 ÅÅ.)
ÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ (±£-001) Ë âÒÑÐÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÍÑÐÇ (³1330/
³1440) ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ [83]. ¦Ç ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 1,4 ÒÔ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
610 ÐÏ, ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË 5� 109 ÔÏ Ôÿ1 Ë
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË � 70. ªÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÇ Ô àÍÓÂÐÂ ¿°± ÄÄÑÆËÎÑÔß Ä ×ÑÓÏÂÕÇ 256� 256� 12
ÃËÕ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ
ÆÂÐÐÞØ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ Ë ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ô ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÓÏÑÌ
Cordin [84]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ Ä ÐÂÚÂÎÇ
90-Ø ÅÅ. ÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÕÓÖÃÍÂØ ±£ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë
ÄÞÒÖÜÇÐÂ ÔÇÓËâ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÍÂÏÇÓ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË Ë Ä ÓÇÉËÏÇ
ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ
320 ®¤Ù) (ÓËÔ. 10Ã).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ
Ô áÉÐÑ-ÍÑÓÇÌÔÍÑÌ ×ËÓÏÑÌ V-TEK Ä ª°¶¡¯Ç Ä ÐÂÚÂÎÇ
90-Ø ÅÅ. ÃÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ
ÔÇÓËË ±ª¶ (ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÌ), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÄÞÒÖÜÇÐÞ ÏÇÎÍÑÌ
ÒÂÓÕËÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ [85]. ¿ÕË
ÍÂÏÇÓÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ØÖÉÇ 10 ÒÔ. £ ÐËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ô àÍÓÂÐÂ ¿°± ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÐÂ ±©³-ÏÂÕÓËÙÖ,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÖá Ô ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ.

¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÇ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ô ³ËÂÐßÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÕÑÚÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÑÒÕËÍË (¬¯²). £ 1988 Å. ÐÂÏË
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍËÕÂÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 50-×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ¿°±, ËÏÇáÜÇÅÑ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ÎËÐÊÖ àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÕÑÓ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ [86]. µÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ¿°± Ô ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÑÌ ÆÂÎË ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
¥ÂÉÇ ÃÇÊ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÕÑÓÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ¿°± ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 500 ×Ô ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ 6 Í£ ÏÏÿ1 Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË 1;7� 1010 ÔÏ Ôÿ1.

¥Îâ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍÑÌ
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ YAlO3 :Nd3� Ô
ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÇ GaAs ÒÎÂÔÕËÐÖ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÓÇÉËÏ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË [87]. ÂÊÇÓ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÇÓÙ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÙÖÅË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 5� 1 ÒÔ ÒÓË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË �1% ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1,08 ÏÍÏ. ±ÑÔÎÇ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÐÂ ÂÄÕÑ-
ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 300 ×Ô.

£ ÍÑÐÙÇ 80-Ø ÅÅ. ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ¸ÇÐÕÓÑÏ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ Ä
¢ÇÓÎËÐÇ [88]. ªÔÒÞÕÞÄÂÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÐÇÏÇÙÍËÏË
ÖÚÇÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÓÖÃÍÂ Ô ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÌ
ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÏËÛÇÐßá ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊ-
ÄÇÓÐÖÕÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÄÄÑÆÂ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ.

Â

Ã

²ËÔ. 10. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ: Imacon 500 (DRS Had-
land) (Â) Ë PROSCHEN (Cordin) (Ã), ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ÕÓÖÃÍÂØ ÔÇÓËË ±£.
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´ÑÅÆÂ ÉÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÖÚÇÐÞÏË ËÊ «ÇÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
Ä ª°¶¡¯Ç ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ "²ÑÆÂÏËÐ-6¨", ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [89]. ³
ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ� 90 ë 120 ×Ô ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 610 ÐÏ, Ä ÒÓâÏÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÂÒÒÂÓÂÕÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÒÓËÃÑÓÂ ±£-001, ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 900 ×Ô [90]. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÂÒÒÂÓÂÕÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÔÖÊËÎÂÔß ÆÑ 700 ×Ô ÒÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 500 ×Ô ÑÕ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ LiF : F ÿ2 . ÂÊÇÓ
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô £.£. °ÔËÍÑ, ´.´. ¢ÂÔËÇÄÞÏ Ë
ÆÓ. [91]. µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË
ÔÎÇÆÖáÜËÏË: ×ÑÕÑÍÂÕÑÆ Ag ëOëCs, ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÎâ 3 Í£ ÏÏÿ1, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË �1;6ÿ2��1010 ÔÏ Ôÿ1,
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ®¬±-ÖÔËÎËÕÇÎß âÓÍÑÔÕË
Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 3� 104 ÐÂ ÍÓÇÏÐËÍÑÐÇ.

¯ÂÆÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÇÙ 80-Ø ë ÐÂÚÂÎÑ 90-Ø ÅÅ. ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
±ÓÂÉÔÍËÏ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ (¹ÇØÑÔÎÑÄÂ-
ÍËâ) ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ
ÍÂÏÇÓÞ Ô ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍÑÌ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [92]. £ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Å. ¬ÂÏÒËÐÂÔÂ
(¢ÓÂÊËÎËâ) ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÛË ÔÕÓËÍ-ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÓÃËÇÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (1,55 ÏÍÏ), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÎËÐËÌ ÔÄâÊË [93].

¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ª°¶¡¯Ç ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÑÒÕËÍÇ ÖÉÇ ÊÂÐËÏÂÎË ÎËÆËÓÖáÜÇÇ ÏÇÔÕÑ. ´ÂÍ, ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¦.®. ¥ËÂÐÑÄÂ ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÐÂ ¿°± ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÇ [94]. ©ÂÕÖØÂÐËÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÓË ÔÂÏÑÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÔÄÇÕÂ Ä ÕÖÐÐÇÎßÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ¿°±, ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞØ ª.¡. »ÇÓÃÂÍÑÄÞÏ, ¡.¡. ®ÂÌÇÓÑÏ Ë ÆÓ. [95].

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÑÕÍÎËÍÂ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
(l � 2;94 ÏÍÏ) ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ .¡. ¬ÖÎÇÄÔÍËÏ Ô ÔÑÂÄ-
ÕÑÓÂÏË [96]. ¯Â ÄØÑÆ ¿°± Ô ÔÇÓÇÃÓâÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-
ÙÇÊËÇÄÞÏ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÏ (Ô ÍÓÂÔÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ×ÑÕÑà×-
×ÇÍÕÂ 1,3 ÏÍÏ) ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÕÑÓÑÌ (1,47 ÏÍÏ) Ë ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ
(0,73 ÏÍÏ) ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ¿°± ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ 4-Ì ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 60 ÒÔ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
4 103 £Õ ÔÏÿ2; ÐÂ 2-Ì ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ì 80 ÒÔ ÒÓË 106 £Õ ÔÏÿ2;
ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ì 45 ÒÔ ÒÓË 108 £Õ ÔÏÿ2. £ ÓÂÃÑÕÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÒÑÓâÆÑÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ×ÑÕÑÑÕÍÎËÍÂ, ÔÑÔÕÂ-
ÄËÄÛËÌ 2;6� 0;3 (ÆÎâ 2o) Ë 4;6� 0;5 (ÆÎâ 4o).

ªÕÂÍ, Í ÍÑÐÙÖ 80-Ø ÅÅ. ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÔÄÑÇÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÅÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¿°± ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑ-
ÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÍÎáÚÇÌ,
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ÒÎÂÔÕËÐ Ë
ÔËÔÕÇÏ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÐÂ ±©³-ÏÂÕÓËÙÂØ. ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÇ ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÞÏ, Ë
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÞØ ÍÑÐÅÓÇÔÔÑÄ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË Ë
×ÑÕÑÐËÍÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËá àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯Ñ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ

ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÉËÏÑÏ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ¿°±, ÎËÛß ÇÆÄÂ ÒÇÓÇÄÂÎËÄÛÇÏ ÊÂ ÑÆÐÖ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÖ. ´ÂÍËÇ ¿°± ÖÉÇ ÐÇ ÅÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (< 100 ×Ô) Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ
¢±±, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ÑÊ-
ÐËÍÂÎ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÖÆÂ ÒÑÌÆÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ¿°± Ä ÐÂÛË ÆÐË?

6. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËâ
°ÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÆÂÎÂ ÔÂÏÂ ÉËÊÐß. ¬
ÐÂÚÂÎÖ 90-Ø ÅÅ. ÑÕÓÂÔÎÇÄÂâ ÐÂÖÍÂ Ä ÔÕÓÂÐÇ ÐÂÚÂÎÂ ÔÄÑÓÂ-
ÚËÄÂÕßÔâ, Ë ÊÂÍÂÊÞÄÂÕß ÄÑ £¯ªª°¶ª ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊË-
ÓÖáÜËÇ ¿°± ÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß ÄÔÇ ÕÓÖÆÐÇÇ. ´ÑÅÆÂ ÆËÓÇÍÕÑÓ
ª°¶¡¯ ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄ ÒÓËÐâÎ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÃ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË Ä °ÕÆÇÎÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÒÑÎÐÑÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÂâ, ÅËÃÍÂâ Ë
ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ
ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÒËÍÑ-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ¿°± Ë ÍÂÏÇÓ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.
´ÂÍÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÇÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ
ì ÑÕ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ Í ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËá ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ÔÕÇÍÎÑÆÖÄ-
ÐÞØ, ÔÄÂÓÑÚÐÞØ, ÕÇØÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÄÂÍÖÖÏÐÑ-ÑÕÍÂÚÐÞØ
ÓÂÃÑÕ, Í ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÓÂÃÑÕ ÒÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ×ÑÕÑ-
ÍÂÕÑÆÑÄ Ë àÍÓÂÐÑÄ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÅÑÕÑÄÑÅÑ
ËÊÆÇÎËâ Ô ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÎËÃÓÑÄÍÑÌ ÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÇÐÆÂØ. ¿ÕÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÖÇÕ Ë ÒÑÐÞÐÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÄÞÒÖÔÍ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ¿°± (ÕËÒÂ ±ª¶, ±¶, ±£), ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÏËÓÑÄÑÌ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá (ÓËÔ. 11) [97]. £ÑÕ ÍÓÂÕÍÂâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ¿°±: ÓÂÊÏÇÓ ÄØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÆÑ 4 ÏÏ� 20 ÏÏ; ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÑÕÐÇÔÇÐÐÑÇ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄØÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑ-
ÍÂÕÑÆÂ, 30 ë 50 ÒÂÓ ÎËÐËÌ ÐÂ ÏÏ; ÏÂÔÛÕÂÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆ/àÍÓÂÐ 0,7 ë 2; ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË 115 ë 1600 ÐÏ; àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ×ÑÐ ÐÇ ÄÞÛÇ 10ÿ7 ÎÏ ÔÏÿ2; ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 0,4 ë 0,5 ÒÔ. ¿ÕÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÐÂ ÍÂÏÇÓÂØ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ

²ËÔ. 11. ±ËÍÑ-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ¿°±, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ Ë ÄÞÒÖÔÍÂÇ-
ÏÞÇ Ä ª°¶¡¯Ç.
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ÐÂ ÃÂÊÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ¿°± Ë ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá �1ÿ2� � 1010 ÔÏ Ôÿ1

[98] Ë ÔËÐØÓÑÐÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇÏ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 320 ®¤Ù (ÓËÔ. 12) [99].

¥Îâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ¿°± Ë ¿°¬ Ä °ÕÆÇÎÇ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÊÂÒÖÜÇÐÂ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÕËÕÂ-
ÐÂÕÇ ÔÂÒ×ËÓÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÆË-
ÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 60 ×Ô ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 82 ®¤Ù. ±ÑÔÎÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ
àÐÇÓÅËâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ 120-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 2 Ï¥É ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
10 ¤Ù. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÄÕÑÓÑÌ (KDP-ÍÓËÔÕÂÎÎ) Ë ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ
(BBO-ÍÓËÔÕÂÎÎ) ÅÂÓÏÑÐËÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÃÇÅÖÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ BBO Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 210
ÆÑ 1600 ÐÏ [100].

¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË Ë
ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÌ ÃÂÊÞ ÆÎâ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ
¿°±, Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÐÑÄÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ [101]. ¯Â ÔÏÇÐÖ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÂÐÐÂÏ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÏÔâ Ä 60-Ø ë 70-Ø ÅÅ. ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÒÓËÛÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÑÜ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÔ-
ÚÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÎËÐÊÂÏË Ô ÎáÃÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

¯ÂÏË ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒËÍÑ-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ×ÑÕÑÍÂ-
ÕÑÆÂÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÕâÅËÄÂÐËÇ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÒÑÎÖÛË-
ÓËÐÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ
àÐÇÓÅËâÏ, De, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë ÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÞ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ, ÕËÒÂ ÊÂÔÄÇÕÍË (ÒÓâ-
ÏÑÌ ËÎË ÕÞÎßÐÑÌ). £ ÒÓâÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [102] ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÄ Ag ë°ëCs Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ 10 ë 100 °Ï ÔÏÿ2, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
°ÕÆÇÎÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, De � 0;1 à£ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
1550 ÐÏ Ë ÖÛËÓâÇÕÔâ ÆÑ 2 à£ ÐÂ 395 ÐÏ. ªÆÇÕ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ,
ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÄ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬ ÑÃÎÂ-

ÔÕË. ´ÂÍ, ÐÂ ÃÂÊÇ ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÎÖÚÇÄÑÌ àÒËÕÂÍÔËË (®¿) ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ InGaAs/InP/
Ag(Au) Ô ÃÂÓßÇÓÑÏ ºÑÕÕÍË ÔÑÊÆÂÐ °¿³-×ÑÕÑÍÂÕÑÆ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1,55 ÏÍÏ, ÚÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÎÖÚÛËØ ÔÇÓÇÃÓâÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ÙÇÊËÇÄÞØ ×ÑÕÑÍÂ-
ÕÑÆÑÄ [103]. ®ÇÕÑÆÑÏ ®¿ ÄÞÓÂÜÇÐÞ ÏÖÎßÕËÜÇÎÑÚÐÞÇ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÞ Ô ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÑ 40% ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
400 ÐÏ [104].

±ÓÑÄÇÆÇÐ ÙËÍÎ ÒÑËÔÍÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä ¿°±
ÄÏÇÔÕÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÌ ±©³-ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ Ä
ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÕÓÖÃÍÇ ÍÂÏÇÓÂ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá (10ÿ10 ¥É ÔÏÿ2)
Ë ÃÑÎßÛËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (ÃÑÎÇÇ
40 ÒÂÓ ÎËÐËÌ ÐÂ ÏÏ ÒÑ ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÖ) [105].

¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÂÏ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÐÑÄÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒËÍÑ-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇÏ. ´ÂÍ, ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÇ °ÕÆÇÎÂ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ Ô ÙÇÎßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÕÑÏÑÅÓÂ×Â ì ÒÓËÃÑÓÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÆÑÎÇÌ ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐâØ. °ÆËÐ ËÊ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÑÏÑÅÓÂ×ÑÄ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÐÇ-
ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÑÔÑÃÂâ ÓÑÎß ÑÕÄÑ-
ÆËÕÔâ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËÏ ×ÑÕÑÐÂÏ. ¥Îâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÃÑËØ ÄËÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ,
ÚÕÑÃÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÔÚËÔÎâÎÂÔß ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÂÏË, Â ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ Ë ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá. £ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏ ÏÑÎÑÍÑÏ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÂÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÆÇÉÐÑ
ÓÂÊÓÇÛÂÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÕÇ, Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÑÕÑÐÞ [106].

£ 1991 Å. A. Zewail ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÂÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÖá ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÖÛÍÖ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËË ÒÖÕÇÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ [107]. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë/ËÎË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ), ËÏÇáÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÂÐÅÔÕÓÇÏ Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂ ÄÓÇÏÇÐÂ
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ. ³ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

µÒÓÖÅÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ (ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß 0,1 ë 1�), ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÏÑÐÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ (0,1 ë 1 à£) àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ÆÑ
20 ë 40 Íà£, Ô ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÂÕÑÏÑÄ, ÚßË ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ. ¶ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâØ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË

²ËÔ. 12. ªÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ª°¶¡¯Ç 400-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÔËÐØÓÑ-
ÔÍÂÐ.
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ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÄÐÖÕÓË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÂÆÂáÜËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË ÂÕÑÏÑÄ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, Ë Ä
ÙÇÎÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÂÕÑÏÐÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÕËÒËÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ËÆÖÜÇÇ ÐÂ ÂÍÕ ÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
1 ×Ô. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓâÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ©ÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÔËÐØ-
ÓÑÐÐÑ Ô ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÏ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÔÒÞÕÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËáÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ.

£ 1982 Å. G. Mourou Ë S. Williamson [108] Ô ÒÑÏÑÜßá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÔÒÞÛÇÍ (100 ÒÔ, 20 Íà£), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÄÑ
ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖáÜÇÏ ¿°±, ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÍÂÓÕËÐÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÕ ÒÎÇÐÍË ÂÎáÏËÐËâ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 150 A Ä ÓÇÉËÏÇ "ÐÂ ÒÓÑÔÄÇÕ". ®Þ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÃÑÄÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÖá ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÖÛÍÖ ÑÕ ÄÓÇÏâÂÐÂÎËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ¿°± ÕËÒÂ ±£-001, ÐÑ ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÐÂÏ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ×ÖÐÍÙËË ¿°±
(ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË (×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑ-
ÔÕßá Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ) ÏÑÉÐÑ ÎËÛß
Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ [109].

±ÇÓÄÂâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÖÛÍÂ
ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÒÂÍÇÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÂ
Ë Ä 1996 Å. ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ Ä °ÕÆÇÎÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË
ª°¶¡¯ [110]. ¿ÕÂ ÒÖÛÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
500-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 15 ë 30 Íà£ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ < 0;5 à£. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ËÏÇÎ ÖÅÎÑ-
ÄÖá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß < 0;5� Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÏËÛÇÐß Ä
ÒâÕÐÑ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0,7 ÏÏ (ÒÑ ÖÓÑÄÐá 1=e). £ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ
ËÏÒÖÎßÔÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß ÆÑ 103 ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÄÓÇ-
ÏÇÐÐoÂ Ì ÒÓÑ×ËÎß ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÅ ËÊÏÇÓâÕßÔâ ÐÂ àÍÓÂÐÇ
ÒÖÛÍË Ä ÓÇÉËÏÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË (ÓËÔ. 13). ©ÂÕÇÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÂ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÂâ ÏËÛÇÐß,
ÒÓË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÒÖÛÍË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎÑÔß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ³ËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÒÓÑ-
ÔÄÇÚËÄÂáÜËÏ ÒÖÚÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÏËÛÇÐß ÒÑÆÂÄÂÎËÔß
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ. £ ËÕÑÅÇ ËÔØÑÆÐÂâ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÚËÐÂÎÂ "ÆÞÛÂÕß". £ÞÃËÓÂâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜËÏÎÂÊÇÓÐÞÏËÏÒÖÎßÔÑÏ Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜËÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÍÂÓÕËÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÐÞÏÏÑÏÇÐÕÂÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏËÛÇÐË. ²ËÔÖÐÑÍ 14Â ÒÑâÔÐâÇÕ ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓÂ, Â ÐÂ ÓËÔ. 14Ã ÒÓËÄÇÆÇÐ ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÞ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ÏÇÉÝâÆÇÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÆÄËÉÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ, ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ, ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâØ ÓÇÛÇÕÍË.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÂÎáÏËÐËÇÄÂâ

×ÑÎßÅÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 300 A. £ ª¬¡¯Ç Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
£.£. ¬ÎÇÚÍÑÄÔÍÑÌ ÐÂ àÕÑÌ ×ÑÎßÅÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß
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²ËÔ. 13. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ � 500 ×Ô (Â) Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÇÐÔËÕÑÅÓÂÏÏÂ (Ã).

¶³ ÎÂÊÇÓ

¶³ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ËÏÒÖÎßÔ

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÎËÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍË

¶³ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ

¶³ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÍÂÏÇÓÂ

¬ÑÏÒßáÕÇÓ

±©³-ÔÚËÕÍÂ

ªÔÒÞÕÖÇÏÞÌ
ÑÃÓÂÊÇÙ

¶³ ÒÖÛÍÂ

Â

Ã

²ËÔ. 14. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ (¶³) ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ (Â);
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÏÇÓÂ (Ã).
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ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×Â. ±ÓË àÕÑÏ ÒÎÇÐÍÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂ-
ÎÂÔß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ c àÐÇÓÅËÇÌ 30 Íà£ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ô
ÒÓË ÕÑÍÇ 50 ÏÍ¡ (ÓËÔ. 15Â). ©ÂÕÇÏ àÕÑÕ ÉÇ ÑÃÓÂÊÇÙ ÃÞÎ
ÒÑÏÇÜÇÐ Ä ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ, Ë ÃÞÎÂ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ (ÓËÔ. 15Ã) Ä
ÓÇÉËÏÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ 4� 104 ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 500 ×Ô, ÔÎÇÆÖáÜËØ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 82 ®¤Ù Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ � 103 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ. ±Ñ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËá ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÓÇÛÇÕÍË Al, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÕÂÃÎËÚ-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 500 ×Ô.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓËÐÂÆÙÂÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÄÞÛÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÅÓÂ×Â. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂÏË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ
ÒÖÛÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×Â ÊÂ 7 Ô àÏËÕÕËÓÖÇÕ � 1014 àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, Â ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÔÒÖÜÇÐÐÞØ ÄØÑÆ-
ÐÞÏ×ÑÕÑÍÂÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 108 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÊÂ 4� 104 ÄÔÒÞÛÇÍ (ÄÓÇÏâ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ � 2� 10ÿ8 Ô). ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ

ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ÒÓË ÒÓËÇÏÎÇÏÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÔÄÑÇÌ ÒÑÚÕË ÒÑÎÖÄÇÍÑÄÑÌ ËÔÕÑÓËË ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÆËÐÂ-
ÏËÚÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß, ÚÇÕÍÑ ÑÕÔÎÇÉËÄÂâ ÕÇÍÖÜËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑ-
ÔÕË ÄÐÂÚÂÎÇ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÊÂÕÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë
ÑÒÕËÍË, Â ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ì ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
ÃËÑÏÇÆËÙËÐÞ. ¯ÑÄÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ÄÔÇÅÆÂ ÛÎË ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ÓÇÛÂÇÏÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÑÓÑ-
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÂÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ Ë ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄÒËÕÞÄÂÕß Ä
ÔÇÃâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÑÒÞÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÔÏÇÉÐÞØ
ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË, ÍÂÍ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÎÂÊÇÓÐÞÌ µ´³, ÃËÑ-
ÏÇÆËÙËÐÂ Ë àÍÑÎÑÅËâ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. ÁÓÍËÏ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¿°± Ä ÄËÆÇ
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÖÛÍË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇ-
ÓËË ÐÂ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ÂÉÐÞÌ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÑÌ ÂÔÒÇÍÕ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ¿°± ÍÂÍ ÆË×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ì àÕÑ
ÑÕÆÇÎßÐÂâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ,
ÍÂÍ ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÅÂÊÂØ ËÎË ËÐÉÇÐÇÓÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ.
¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ ÍÂÓÕËÐ Ô ÙÇÎßá ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

£ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÂÏËØ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÇÜÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏË ÏÐÑÅËÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÂÉÐÑ-
ÔÕË: ÆÑÔÕËÉËÏÑ ÎË ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ 10-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÇ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ? ¯Â ÔÇÅÑÆÐâ ÎÖÚÛËÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ×ÑÕÑÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÞ ËÏÇáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 180 ë 500 ×Ô [111, 112]. ª àÕÑ
ÒÓËÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ö
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 100 ÓÂÊ (ÑÕ
60 £ ÏÏÿ1 ÆÑ > 6 Í£ ÏÏÿ1), Â ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÃÇÓÓÂÙËâÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÎËÐÊÞ, ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 100 ×Ô.
¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ (ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ) ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ. ª ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÐÇÇ ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ [13], ÑÅÓÂÐËÚÇÐ
ÆÇÔâÕßá ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÂÏË, ÕÑ ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÉÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÖØÖÆÛËÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ. £ ÙÇÎÑÏ ÉÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏ ÔÕÓÑÅËÌ ÂÐÂÎËÊ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ
ÄÍÎÂÆÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ, ì

Â

Ã

²ËÔ. 15. ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÕ ÒÎÇÐÍË Al ÕÑÎÜËÐÑÌ 300 A,
ÔÐâÕÂâ: ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×Ç (Â) Ë ÐÂ 500-×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÇ (Ã).
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ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂÖÚÐÖá ÏÞÔÎß Ë
ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Í ÒÑÊÐÂÐËá, ì ÐÇÑÃØÑÆËÏ àÐÕÖ-
ÊËÂÊÏ ÏÑÎÑÆÑÔÕË, ÏÖÆÓÑÔÕß ÐÂÖÚÐÑÌ ÊÓÇÎÑÔÕË Ë ØÑÕâ ÃÞ
ÎÖÚ ÐÂÆÇÉÆÞ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÛÂ ÓÂÃÑÕÂ ÃÖÆÇÕ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÂ
Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÑÌ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÖ, ¦.®. ¥ËÂÐÑÄÖ Ë À.¦. ¯ÇÔÕÇÓË-
ØËÐÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ, ¯.³. £ÑÓÑÃßÇÄÖ,
¤.ª. ¢ÓáØÐÇÄËÚÖ, £.±. ¥ÇÅÕâÓÇÄÑÌ, ±.¤. ¬ÓáÍÑÄÖ,
®.¡. ®ÑÐÂÔÕÞÓÔÍÑÏÖ, £.®. ³ÇÐÍÑÄÖ Ë ¤.£. ³ÍÎËÊÍÑÄÖ
ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÆÑÍÎÂÆÂ Í
ÒÇÚÂÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÇÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ °ÕÆÇÎÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË ª°¶¡¯ ÊÂ ÕÄÑÓÚÇÔÍÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ.
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²ÂÊÄËÕËÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ
Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ

À.¡. ³ÖÓÍÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÇÕÞÓÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÐÂÊÂÆ ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÄÇÕ-
ÔÍËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ (¬¡), ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ Í ÖÐÇ,
£ÇÐÇÓÇ Ë ®ÂÓÔÖ, ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÑÏÖ àÕÂÒÖ Ä
ËÊÖÚÇÐËË Ë ÑÔÄÑÇÐËË ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÍÑÒÎÇÐ
ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÓÂÊÄË-
ÕËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÍÑÓÞ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

²ÂÔÔÍÂÊÂÕß ÑÃÑ ÄÔÇÏ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËË ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ, Ä ÍÓÂÕÍÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ
ÖÆÇÎËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÓÇÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ä ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÄÐÇÔÎË ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÖÔÒÇØÖ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

2. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÖÐÞ Ë ÒÎÂÐÇÕ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÃÑÓÕÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ
ÐÂÖÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÅÇÑ-
ØËÏËË Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. £.ª. £ÇÓÐÂÆÔÍÑÅÑ
(¤¦°·ª ²¡¯) ÖÉÇ Ä 50-Ç ÅÑÆÞ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍÑÌ Ä ÔÕÓÂÐÇ ¬¡ Í ÊÂÒÖÔÍÖ ÐÂ ÖÐÖ, £ÇÐÇÓÖ Ë ®ÂÓÔ.
¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÒÑÓÖÚÇÐÂ ¤¦°·ª ²¡¯ ÓÇÛÇÐËÇÏ
¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, Â ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ±ÓÂÄË-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ªÐÔÕËÕÖÕ ÃÞÎ ÐÂÊÐÂÚÇÐ ÅÑÎÑÄÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ
ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÐÇÊÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ë ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ¬¡ ÐÂ
©ÇÏÎá. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÄÔÇØ ¬¡, ÐÂÒÓÂÄÎâÄ-
ÛËØÔâ Í ÖÐÇ, £ÇÐÇÓÇ Ë ®ÂÓÔÖ, ÔÕÑâÎË ÐÂÛË ÒÓËÃÑÓÞ Ë
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

µÍÂÉÇÏ ¬¡, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ: ÖÐÂ-10, ÖÐÂ-12, ÖÐÂ-
16, ÖÐÂ-20, ÖÐÂ-24, £ÇÐÇÓÂ-4, £ÇÐÇÓÂ-5, £ÇÐÇÓÂ-6,
£ÇÐÇÓÂ-8, £ÇÐÇÓÂ-9, £ÇÐÇÓÂ-10, £ÇÐÇÓÂ-12, £ÇÐÇÓÂ-13,
£ÇÐÇÓÂ-14, £ÇÅÂ-1, £ÇÅÂ-2, ®ÂÓÔ-5, ®ÂÓÔ-6, ¶ÑÃÑÔ-1,
¶ÑÃÑÔ-2, ³ÂÎáÕ-7, ®ËÓ.
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