
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (1247).

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ (1249).

2.1. ®ÑÆÇÎË ÃÇÎÍÂ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ. 2.2. ° ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-

ØÑÆÂØ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ. 2.3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓ-

ÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ.

3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÇÍÑÎ Ë ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (1250).

4. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ (1252).

5. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÃÇÎÍÑÄ. ²ÇÊÖÎß-

ÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (1255).

5.1. °ÃÜÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ Ë ÖÔÎÑÄËâ àÍÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

ÐËÌ. 5.2. ®ËÑÅÎÑÃËÐ ì ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃËÑÎÑÅËË. 5.3. ·ÑÎÑÆÑ-

ÄÂâ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËâ Ä ÃÇÎÍÂØ. 5.4. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ

ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±) Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑ-

ÏÑÎÇÍÖÎÞ. 5.5. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÒÓË ÐËÊ-

ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (T4 20 ¬). 5.6. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓË

T > 220 ¬. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË.

6. ¢ÇÎÍË ÍÂÍ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (1265).

6.1. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ Ë ÇÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ.

6.2. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÃÇÎÍÂØ. 6.3. CÎÑÉÐÑÔÕß

ÃÇÎÍÑÄ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (1267).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (1268).

" ... ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ... ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ

ÑÚÂÓÑÄÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÇÑÆÖÛÇÄ-

ÎÇÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÊÂÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕ

×ËÊËÍÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÍÓËÔÕÂÎ-

ÎÂÏË ÑÐË ... àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ Ë ÔÍÖÚÐÞ. ²ÂÊÎËÚËÇ ... ÊÆÇÔß ÕÂÍÑÇ

ÉÇ, ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÑÃÞÚÐÞÏË ÑÃÑâÏË ... Ë ÓÂ×ÂàÎÇÄÔÍËÏ ÅÑÃÇÎÇ-

ÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ Ë

ÒÑÎÐÞÌ ÊÂÏÞÔÎÂ ÓËÔÖÐÑÍ, ÐÂÚÇÓÕÂÐÐÞÌ ÄÇÎËÍËÏ ÏÂÔÕÇÓÑÏ".

¿. ºÓÈÆËÐÅÇÓ [1]

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ×ÖÐÍÙËË ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÃÇÎÍÂÏË.®ÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË¥¯¬ Ë
²¯¬, ì ÔÂÏÞÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂÖÍÇ. ¢ÇÎÍË-
×ÇÓÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ. £ÞâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÑÆÐÂ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË [1 ë 9]. ¹ÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÕÄÑ, ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÐÂ ÅÎÂÊÂØ, ÄÔÕÖÒËÎÑ Ä ÐÑÄÖá "ÒÑÔÕÅÇ-
ÐÑÏÐÖá" àÒÑØÖ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ä ÐÂÚÂÎÇ
2001 Å. ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÅÇÐÑÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÚÕÇÐËâ ÅÇÐÑÏÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÑÄÂâ ÐÂÖÍÂ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÕÇËÐÑÄ (ÃÇÎÍÑÄ) Ä ÍÎÇÕÍÇ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÂâ "ÒÓÑÕÇÑÏËÍÂ".

¢ÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÅÇÐÑÏËÍÂ, ÊÂÆÂÚÇÌ
ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÃÇÎÍÑÄ, ÔÕÂÄÛËØ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË ÅÇÐÑ-
ÏÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄËÆÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë Õ.Æ. ³
àÕÑÌ ÙÇÎßá ÔÕÓÑâÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÏÑÜÐÞÇ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ
ÙÇÐÕÓÞ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ³º¡), ÙÇÎßá ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
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¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ
ÒÓÑÔÕÞØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ

À.¶. ¬ÓÖÒâÐÔÍËÌ, £.ª. ¤ÑÎßÆÂÐÔÍËÌ

¡ÐÂÎËÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ì ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ì ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÌÕË Í ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËá, ÚÕÑ ÏËÑÅÎÑÃËÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÏ. £ ÃÇÎÍÇ,
ÍÓÑÏÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ: 1) ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ì ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâÏË (¬±) ÐËÉÐÇÅÑ 2-ÅÑ
âÓÖÔÂ; 2) ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (a-ÔÒËÓÂÎÇÌ)ìÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ¬±
ÄÇÓØÐÇÅÑ 1-ÅÑ âÓÖÔÂ. ³ÓÇÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÖá ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß. £
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ±Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÒÇÓË×ÇÓËË ÓÂÔÕÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ¬±, Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ 1-ÅÑ Ë 2-ÅÑ ÕËÒÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË. ¥ÂÐÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÇÎÍÂ ÍÂÍ "ÔÎÇÅÍÂ ÑÕÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ".

PACS numbers: 87.10.+e, 87.15.By, 87.15.He, 87.80. ± y

#À.¶. ¬ÓÖÒâÐÔÍËÌ, £.ª. ¤ÑÎßÆÂÐÔÍËÌ 2002



ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÃÇÎÍÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Á®²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÇÔÎË Ë ÄÐÑÔâÕ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÚÇÐÞÇ [10 ë
12].

£ÇÓÐÇÏÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä "ÅÇÐÑÏÐÖá" àÒÑØÖ. ¢ÇÎÍË-×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá [2 ë 4]. °ÃÝâÔÐÇÐËá ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÓÂÃÑÕ. £ ØËÏËË ÑÃÞÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÃÝÇÍÕÂ (ÉÇÔÕÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ) Ë
ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍÇ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÇÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØËÏËË ÉÇÔÕÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, àÕÂ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ. ªÊÖÚÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÃÇÎÍÑÄ ÐÂÆÑ ÊÐÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÂÆÑ ÕÂÍÉÇ
ÊÐÂÕß ËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÐÂÆÑ ÊÐÂÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÐÑÄÑÌ
"ÒÑÔÕÅÇÐÑÏÐÑÌ" àÒÑØÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÞØ ÐÑÄÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÍÓÖÒÖÎÇÊÐÑÇ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÄ.

¦ÔÎË ÄÊâÕß ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÚÂÔÕËÙÖ Ë ÃÇÎÑÍ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÕÑ Ö àÕËØ ÆÄÖØ
ÔËÔÕÇÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË àÐÇÓÅËË, àÐÕÓÑÒËË Ë ÑÃÝÇÏÂ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ²ÂÊÎËÚËâ ÒÓÑËÔÕÇÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ-×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ËØ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá (ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá) ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÑÚÇÐß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ (ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ) ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ë 25 ÎÇÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß ÓÂÐÇÇ. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
(ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä 1 A

�
) [13], ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß

ÖÒÂÍÑÄÍË [14], ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË
[15] Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÞ [13, 16, 17] ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÒÇÚÂÕÎÇ-
ÐËÇ Ñ ÃÇÎÍÇ ÍÂÍ ÑÃ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ "ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÑÌ"
ÔËÔÕÇÏÇ ì "ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ" [1, 3]. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄ (Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (²¯) [18], ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË (®³) [19 ë 22] Ë ÓàÎÇÇÄÔÍÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÏÈÔÔÃÂÖà-
ÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (²²®ª) [22 ë 26]) ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
(ÄÐÖÕÓËÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ) ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÓÞÉÍÑÄÑÌ ËÎË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, Õ.Ç. ÉËÆÍÑÑÃÓÂÊÐÞ ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÇÎÍË ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÒÑØÑÉË
ÐÂ "ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ" ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊ-

ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÞâÄÎâáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ Ë,
ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎ-
ÍÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÎÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. £ ×ËÊËÍÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ËÆÖÕ
ÑÉËÄÎÇÐÐÞÇ ÆÇÃÂÕÞ, ÍÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÅÎÑÃÖÎ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ì ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ
ËÎË ÍÑ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ, Â ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ
Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ËÏÇÇÕ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÄ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÞ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ [27 ë 30]. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÅÎÑÃÖÎ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑÕÄÇÕËÎÑ ÃÞ ÐÂ
ÏÐÑÅËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÃÇÎÍÑÄ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ
ÐÂÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÇÎÍÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐË-
ÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÇÎÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÃÞÚÐÞÌ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎËÛß ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÃÎËÊÍËÇ Í ÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâ 1. °ÆÐÂÍÑ Ñ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÆÄËÉÇÐËâØ ËÎË Ñ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÉËÆÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ (ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ) ÆÄËÉÇÐËâØ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË.
¦ÔÎË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ËÎË ÍÑ-ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËÑÐÐÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ, ÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÃÇÎÍÂÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÅÂÚÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÇÎÍÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ àÐÇÓÅËË. ¬ÓÑÏÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÇ (ÐÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ) ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÕËÒÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÏ ÅÎÑÃÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÐÂÏËÍÂ
ÃÇÎÍÑÄ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÅÎÑÃÖÎ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎ-
ÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÎËÕß ÐÇÍËÌ ÔÄÇÕ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËË. £ ÔÄÇÕÇ àÕÑÅÑ ÄÇÆÖÜËÇÔâ ÑÉËÄÎÇÐÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÃÇÎÍÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ËÊËÍÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß àÕËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ
×ËÊËÍË ÃÇÎÍÑÄ ÔÕÂÎÂ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÕßÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÆÂÄÐËØ
ÑÃÊÑÓÂØ [7, 8] Ë Ä ÕÓÖÆÂØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ [32 ë 34].

°ÃÜÇÒÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ [2 ë 8]. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË
[2]. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÇÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ. ¢ÇÊ ÊÐÂ-
ÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ
Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÒËÔÂÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ, ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ì ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ. ªÐÑÅÆÂ ÒÓË-

1 ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÐË ÄÑÑÃÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ä ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ [31].
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ÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ì ÎËÊÑÙËÏÂ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ

¨ËÄÞÇ ÍÎÇÕÍË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ: ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ (¥¯¬ Ë ²¯¬), ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ÎËÒËÆÑÄ
[35]. ³ÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÎâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
âÄÎâáÕÔâ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, Â ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄ ì ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.
¯ÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÕËÒÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÇÎÍË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ
ËÊ 20 ÕËÒÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË,
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÎÇÕÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÃÑÔÑÏÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÃÇÎÍÑÄ.

¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÑÓÅÂÐÇÎÎÞ, ÒÓËÏÇÓÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ âÆÓÑ
ÍÎÇÕÍË. £ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ØÓÑÏÑÔÑÏÞ
(ÚÂÔÕË âÆÓÂ), ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÊÂÍÓÖÚÇÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ÃÇÎÍÑ-
ÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÅËÔÕÑÐÑÄ) ÆÎâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ Ë
ÆÑÔÕÖÒÂ. ¢ÇÊ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÑÏÒÂÍÕËÊÂÙËË 3-ÏÇÕÓÑÄÂâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ¥¯¬ (Ô 1 ÏËÎÎËÑÐÑÏ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ) ÃÞÎÂ ÃÞ
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÂ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä âÆÓÇ ÍÎÇÕÍË, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÍÑÎÑ 5 ÏËÍÓÑÐ.

ÁÊÞÍ ÉËÊÐË ì ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÆ ì ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÚÇÕÞ-
ÓÇØÃÖÍÄÇÐÐÑÏ ÂÎ×ÂÄËÕÇ: ÚÇÕÞÓÇØ ÕËÒÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ¥¯¬. ¿ÕË ÃÖÍÄÞ ÄØÑÆâÕ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÕÓÇØÃÖÍÄÇÐÐÞØ ÍÑÆÑÄÞØ ÔÎÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÑÆÑ-
ÐÂÏË. °ÃÜËÌ ÐÂÃÑÓ ÕÂÍËØ ÍÑÆÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÅÇÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËÌ ÍÑÆ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÓËË ÍÑÆÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ Ä ÙÇÒË ¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÅÇÐ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÑÏÖ, ÍÂÍ ÒÑÏÂÕÓËÙÇ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ²¯¬.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ²¯¬ ÒÇÓÇÊÂÒËÔÂÐÂ (Ô ¥¯¬) ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÇÎÍÂ. ¥ÂÎÇÇ,
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ²¯¬ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÓËÃÑÔÑÏÖ, ÅÆÇ Ë ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÃÇÎÍÂ. ²¯¬ ËÐÔÕÓÖÍÕËÓÖÇÕ ÓËÃÑÔÑÏÖ, Ä
ÍÂÍÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ, ÚÕÑÃÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß. ¬ÑÅÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÓËÃÑÔÑÏÞ, ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÂ ËÎË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

°ÃÓÂÜÂâÔß Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ, ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÇÇ ËÇÓÂÓØËÚÐÑÔÕË. ªÏÇáÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÂâ,
ÄÕÑÓËÚÐÂâ Ë ÕÓÇÕËÚÐÂâ (ËÐÑÅÆÂ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÂâ) ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.

±ÇÓÄËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÙÇÒË, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÉÆÑÌ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÇ Ë ÊÂÒÑÏËÐÂÇÕÔâ, Õ.Ç. ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì àÕÑ a-ÔÒËÓÂÎË ËÎË
b-ÔÍÎÂÆÍË, Ö ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ, ÆÑ ÆÇÔâÕË, àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÙÇÒË.

´ÓÇÕËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì àÕÑ ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÙÇÒË ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ ËÎË ÔÒÑÔÑÃ
ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÅÖÕ ÔÃÎËÊËÕßÔâ ÎáÃÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÆÂÎÇÍËÇ ÒÑ ÙÇÒË ÖÚÂÔÕÍË. ¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐËÓÖáÜËØ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÃÇÎÍÑÄ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÒÎÑÕÐÑ ÔÉÂÕÑÅÑ
ÍÑÏÍÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ

ÄÞÆÂÄÎÇÐÞ ÐÂÓÖÉÖ ÊÄÇÐßâÏË ÙÇÒË. ¢ÇÎÍË Ô ÕÂÍÑÌ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÏË. ±ÑÔÎÇ ÓÂÔ-
ÛË×ÓÑÄÍË ÅÇÐÑÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÂÓÂâ ×ÑÓ-
ÏÖÎÂ "ÑÆËÐ ÅÇÐ ì ÑÆËÐ ÃÇÎÑÍ" ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÎËÛß ÆÎâ
ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÐÑÄ, Â ÏÐÑÅËÇ ÅÇÐÞ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ)
ÍÑÆËÓÖáÕ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, Õ.Ç. ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒ "ÑÆËÐ ÅÇÐ ì ÏÐÑÅÑ
ÃÇÎÍÑÄ".

2.1. ®ÑÆÇÎË ÃÇÎÍÂ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ
®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÑÄ-×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑ-
ÄÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ. ¬ ÕÇÎÂÏ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏ ÕÞÔâÚË ÒÓÑÔÕÞØÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÂÕÑÏÑÄ, Â ÒÑàÕÑÏÖ Ë
Í ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÕÂÍËÇ ÒÑÐâÕËâ
ÏÂÍÓÑ×ËÊËÍË, ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß Ë Õ.Ò. [5]. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÇÎÍÑÄÂâ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ
ÕÇÎÑ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË àÕÑÅÑ ÔÎÑÄÂ. ³ÍÂÉÇÏ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ Ñ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÆÇ-
ÎâØ ÃÇÎÍÑÄ. ±Ñ ÔÖÕË, ÔÂÏË ÐÂÊÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ
ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË Ä ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ. ®ÑÆÇÎß ÃÇÎÑÍ ë ÂÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÍÂÒÎâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ ¬.£. ºÂÌÕÂÐÂ Ë ¡.¢. ²ÖÃËÐÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4,
6]).

¦ÜÇ ¿. ºÓÈÆËÐÅÇÓ ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÉËÄÑÌ ÑÓ-
ÅÂÐËÊÏ ÃÎËÉÇ Í ÚËÔÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ, ÚÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá [1]. ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍËÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË
ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÍÂ ÒÓËÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Í
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÖÉÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÃÇÎÍÑÄ) [36]. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÇÎÍÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÖá Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÂÍ ÇÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËá ÃÇÎÍÂ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÇÎÑÍ ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ ÒÑ "ÒÎÂÐÖ" [5]. ¡ÐÂÎÑ-
ÅÑÏ ÃÇÎÍÂ-×ÇÓÏÇÐÕÂ ÒÑ ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÎËÛß ÆÓÖÅÑÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÒÑ ÒÎÂÐÖ, Õ.Ç. ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËâ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎ ÍÑÐÙÇÒÙËË "ÃÇÎÑÍ ëÏÂÛËÐÂ" [5].

£ÞÛÇ ÛÎÂ ÓÇÚß ÑÃ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ,
ÚÕÑÃÞ ÉËÄÂâ ÍÎÇÕÍÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÃÞÎÂ ÏÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÇÌ
ÍÂÒÎË ÄÑÆÞ ÕÂÍËØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. .¡. ¢ÎáÏÇÐ×ÇÎßÆ [2]
ÒÓÑÄÇÎ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÔÕË Ë ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ 300 àÐÕÓÑÒËÌÐÞØ ÇÆËÐËÙ (à.Ç.) 2. ±ÑÆÂÄÎâáÜËÌ
ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÐÑÔËÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÃÇÎÍÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ, ÎáÃÂâ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÂ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÍÖÔÑÍ
ÅÑÓÐÑÌ ÒÑÓÑÆÞ ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÔÂ [2]. £ ÑÔÐÑÄÇ ÑÜÖÜÇÐËâ
ÑÔÑÃÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÎÇÉËÕ
ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ Ä ÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, ÕÑÚÐÇÇ, Ä
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÉËÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÇÔÕß
ÔÏÞÔÎ [37] ËÎË ÙÇÐÐÑÔÕß [38].

³ÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÑÍÑÎÑ ÆÄÂÆÙÂÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ [39, 24]. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓâÆÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±) Ä ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ [40 ë 42].

2 1 àÐÕÓÑÒËÌÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ =1 à.Ç.=1 ÍÂÎ ÅÓÂÆÿ1 [2].
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¯ÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÍÎÂ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ì ÂÐÑÏÂÎËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÎËÚËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÚÎÇÐÂ Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÒÓË T < 1 ¬.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÎÑÉÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ Ä ÔÕÇ-
ÍÎÂØ ì ÐÂÎËÚËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ àÐÇÓÅËË ËÎË ¬±,
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÚÎÇÐÂ [43, 44]. ¿ÕÂ ÂÐÂÎÑÅËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÓÑÔÂÎÂÔß Ä ÅÎÂÊÂ,
ÚÕÑ ÏÞ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÕÂÍËÏË ÉÇ "ÔÕÇ-
ÍÑÎßÐÞÏË" ÂÐÑÏÂÎËâÏË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß Ë ÃÇÎÍÑÄÞÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÚÕÑ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¦ÔÎË Ä ÍÑÐÙÇÒÙËË
"ÃÇÎÑÍ ëÏÂÛËÐÂ" ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÃÇÓÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÑÆÐËÕ
ÃÇÎÑÍ Ô "ÉËÄÑÌ" ÒÓËÓÑÆÑÌ, ÕÑ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÎËÛß
ÕÑ, ÚÕÑ ÇÔÕß Ä ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÕ "ÐÇÉËÄÑÌ"
ÒÓËÓÑÆÞ.

¬ÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5, ÑÕ "ÐÇÉËÄÑÌ" ÒÓËÓÑÆÞ Ä
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÔÕÂÎÑÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ.
µÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÕÇÍÑÎßÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ Ö ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ËÐÑÅÆÂ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÆÓÖÅÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÇÎÑÍ ÇÔÕß ÔÕÇÍÎÑ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5]). ¿ÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÕÂÍ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ËÆÇË ÆÂÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂÏË Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 5 Ë 6.

2.2. ° ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ
£ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ÂÊÞ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ (ÓÇÂÎßÐÑ, ÆÎâ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÓâÆÍÂ
ÚËÔÎÂ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ N � 6� 1023). £ ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ (ÆÎËÐ-
ÐÞØ) ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÚËÔÎÑ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÓâÆÍÂ
100 ë 1000, ÚÕÑ ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÎÑÏ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÃËÑÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.
£ÃÎËÊË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ DT ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÛËÓËÐÞ, ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕË, ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÏÞÇ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
×ÂÊÂÏ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÑÃÜËÌ
ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍ ÃÞÕß Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ ×Â-
ÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ? ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÇÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÇÔÎË Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ (àÐÕÓÑÒËâ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÐÂÏÂÅ-
ÐËÚÇÐÐÑÔÕß Ë Õ.Æ.); ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÍÂÚÍË
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, ÄÑÔ-
ÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß Ë Õ.Æ.). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÍÂÚÍÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÕ, ÄÔâ àÕÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ Í ÐÇÌ ÐÇ
ÒÓËÏÇÐËÏÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [45]). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏ Ô
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ Ä ÃÇÎÍÂØ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ DT ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Tc, ÓÂÊÆÇÎâáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕË, ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÏÞÇ Í ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ×ÂÊÂÏ. ¿ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Ë Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÕËÒÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

2.3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÃÇÎÍÑÄ
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ë ÏÐÑ-
ÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÕÓÇÃÖáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
(ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ) ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-

ÐËâ Ë ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ë ÊÂÜËÜÂáÜËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÄÊÂËÏÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÑÕ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÃÑÎßÛÖá
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ), ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ, Õ.Ç. ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÐÖÕÓËÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ, ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ÒÇÓÇØÑÆÖ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÂâ ÐÂÕËÄÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÃÎËÊÍÂ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá Í
ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÄÔá
ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÇÎÍÂ, Õ.Ç. ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ.
´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÅÎÑÃÖ-
ÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÂØ: ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ
ÇÔÕß (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ) ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.

°.¢. ±ÕËÙÞÐ Ë ®.£. £ÑÎßÍÇÐÛÕÇÌÐ ÄÞÆÇÎâáÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖá-
ÜËÏ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÏ ÃÇÎÍÂÏ [46]:

1) ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑ ÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÒÓâÏÖá ÖÚÂÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÃÇÎÍÑÄ); 2) ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÍÂÓÍÂÔ
ÍÑÕÑÓÑÌ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ a-ÔÒËÓÂÎâÏË Ë/ËÎË b-ÔÍÎÂÆÍÂÏË,
Â ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ; 3) ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÇÅÑ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÚËÔ-
ÎÑÏ ÑÃÑÓÑÕÑÄ: ÚËÔÎÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÍÕÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÏÞØ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË.
¥Îâ ÓâÆÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ¿ÐÇÓÅËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÎËÅÂÐÆÂ ÒÑÓâÆÍÂ àÐÇÓÅËË ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÎË ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÂÍÕÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÎÑÃÖÎÞ ÃÇÎÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ (ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÎËÛß
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÃÇÎÍË "ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞ", ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓâÆÇ
ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÓÂÃÑÕ [1, 3].

3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÇÍÑÎ
Ë ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎáÃÑÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÎË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇÔâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÆÂÎßÐÇÅÑ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ) ÒÑÓâÆÍÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÕ-
Ôâ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÂÏÑÓ×ÐÞÏ. °ÃÞÚÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ "ÔÕÇÍÎÂ" ÍÂÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ. ±ÑÆ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ÔÕÇÍÎÑÏ (ÐÇ ÒÖÕÂÕß ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÏ ÍÂÍ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ) ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ
ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÃÎËÊË ÐÇÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tg [47, 48]. ´ÑÅÆÂ ÕÄÇÓÆÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË T < Tg ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÇÍÎÑÏ (ÒÓË àÕÑÏ
ÑÐÑ ËÏÇÇÕ ÄâÊÍÑÔÕß, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá 1013 ë 1014 ÒÖÂÊ), Â
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓË Tm > T > Tg ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
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ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÌ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕßá. ©ÆÇÔß Tm ì ÕÑÚÍÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÞÏ Ë
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ.

±ÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕË (ÓÂÔÒÎÂÄÂ) ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Tm (ÓËÔ. 1Â) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ (ÒÖÕß Â). ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄâÊÍËÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÑØÎÂÆËÕßÔâ ÃÇÊ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (ÒÖÕß Ã). £ÄÇÆÇÏ R � ÿ dT= dt ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÂâ
Rmin, ÚÕÑ ÒÓË R > Rmin ÆÂÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß. ±ÓË R < Rmin ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄâÊÍÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÑÚÍÇ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÄâÊÍÑÔÕß (Z) ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÔËÎËÍÂÕÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ Fe Z�Tm� � 0;07 ÒÖÂÊ, Â ÆÎâ SiO2

Z�Tm� � 107 ÒÖÂÊ), ÕÑ ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÒÖÕß Â, Â
ÆÎâ ÄÕÑÓÞØ ì ÒÖÕß Ã.

£ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÇÍÎÂØ Rmin ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ
10ÿ5 ë 1¬ cÿ1. ¥Îâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÇÍÑÎ ÕËÒËÚÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ Rmin ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÇ: Rmin � 106ÿ1010 ¬ Ôÿ1 [48, 49].
¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ ÇÜÇ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Rmin � 1011ÿ1013 ¬ Ôÿ1 ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 103 ÂÕÑÏÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÌÆÇÐÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÐÑÂÕÑÏÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÕËÒÂ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÓÅÑÐÂ [49]. ¦ÔÎË ÍÑÏÒßáÕÇÓ-

ÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä
ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ, ÕÑ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÕÂÍÂâ Rmin, ÚÕÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÇÆÇÕ Í
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÒÓËÓÑÆÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ. ±ÇÓÇÑØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÍÑÐÇÚÐÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË tl. £
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÎËÊÍÑ Í ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÏÑ-
ÓÂÉËÄÂÐËâ tf, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑØÎÂÉÆÇÐËâ R:

tl � tf � Tm ÿ Tg

R
:

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË R � 10ÿ5 ¬ Ôÿ1, Tm ÿ Tg � 100 ¬, ÕÑ
tf � 3;5 ÅÑÆÂ. ³ÕÇÍÎÂ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÐËØ tl 4 tf. ¥Îâ ÑÃÞÚÐÞØ ÑÍÑÐÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÑÐË ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÔÕÑÎÇÕËâ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂ Ä ÆÄÖØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ:
1) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ Ë 2) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÕÂÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓË
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÉËÆÍÑÔÕË (ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ T5Tg. ¯ËÉÇ Tg ÔÍÑÓÑÔÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÕÑÎß ÏÂÎÂ, ÚÕÑ
ÊÂ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÓÇÎÂÍÔËÓÑ-
ÄÂÕß Í ÔÄÑÇÏÖ ÏÇÕÂÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ËÔÕÑÓËË.

±ÓË ÑÕÉËÅÇ (ÒÓÑÅÓÇÄÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÄÞÆÇÓÉÍË ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË) ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÊÑÌÕË ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÇ Í ÏÇÕÂÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá (ÇÔÎË ÃÑÎßÛÂâ
ÄâÊÍÑÔÕß ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË). ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÔÕÇÍÎÂ. °ÕÉËÅ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ö ÔÕÇÍÑÎ ÒÂÏâÕË.

¦ÔÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÑÛÎÑ ÒÑ ÒÖÕË Â, Õ.Ç. ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂ-
ÎÑÔß, ÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ.

®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg Ë
ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ R. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÇÔÎËR 0 > R, ÕÑ Tg�R 0� > Tg�R�. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Tm > Tg 5Tg�Rmin�. °ÃÞÚÐÑ Tg � 2=3Tm.

£ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÑÃÞÚÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ (ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ) ×ÂÊÂ Ô ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. ¿ÕÂ
×ÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÖá, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆÇÎË, ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÖÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÇÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ
ÏËÐËÏÖÏÑÏ àÐÇÓÅËË. ±ÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ËÎË
ÔÕÇÍÎÑ ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ Ô
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÑÄ àÐÇÓÅËË (ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±)) (ÓËÔ. 1Ã). ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÎÖÉÆÂÇÕ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÎÂÐÆÛÂ×ÕÖ, ÄÍÎáÚÂâ ÄÔÇ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÃÎÂÔÕË
Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ±ÓË ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÑÒÂ-
ÆÂÇÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ (ÒÖÕß Å). ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ (ÒÖÕß Ã ÐÂ ÓËÔ. 1Ã).
²ËÔÖÐÑÍ 1Ã, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÑÓÑÛÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ

µ
Æ
ÇÎ
ßÐ

Þ
Ì
Ñ
Ã
Ý
ÇÏ

Tg Tm

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ

¨ËÆÍÑÔÕß

±ÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß

³ÕÇÍÎÑ

¬ÓËÔÕÂÎÎ

°ÚÇÐß
ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ

Ä

Ã

Â

Å

Â

¿
Ð
ÇÓ
ÅË
â

¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ

Ã

Â

Ã Å

¨ËÆÍÑÔÕß

ÑÍÂÎßÐÞÇ ÏËÐËÏÖÏÞ
(ÔÕÇÍÎÑ)

¤ÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ
(ÍÓËÔÕÂÎÎ)

²ËÔ. 1. (Â) ¬ÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ. (Ã) ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÇÍÎÂ ËÎË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ àÐÇÓÅËâ ë
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ. ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ. ³ÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏËÐËÏÖÏÞ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÔÕË Ä ÕÇÍÔÕÇ.
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ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÔÕÇÍÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÇÕÂÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá Ë ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá (ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË).

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg ÔÕÇÍÎÑ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß. ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ
ÒÑØÑÉ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ±Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÇÓÇØÑÆ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÐÇÎßÊâ ÔÄÇÔÕË Í ÑÃÞÚÐÞÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ×ÂÊÑÄÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ØÑÕâ ÃÞ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Tg ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ [47].

³ÕÇÍÎÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ì ÂÐÑÏÂÎËÌ. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÂÐÑÏÂÎËâÏË ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐË
ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÐË ÆÎâ "ÐÇÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ"
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥Îâ ÐÂÔ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ
ÂÐÑÏÂÎËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÔÕÇÍÑÎ ÒÓË T < 1 ¬. ¥ÂÐÐÂâ
ÂÐÑÏÂÎËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÎÑÉÐÑÅÑ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ Ä ÔÕÇÍÎÂØ ì ÐÂÎËÚËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ àÐÇÓÅËË ËÎË ¬±, ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ
ËÎË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ [43, 44]

¥Îâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ) ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎÇÐ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË [50]:

F�t� � exp

�
ÿ t
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�
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ÊÆÇÔß tì ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ

ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá:

w�o� � w0
1� iot

:

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ÄÃÎËÊË Tm âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÃÑÎßÛËÏ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. °ÃÞÚÐÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ËÎË a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÑÕÍÎËÍ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ Ë ËÏÇÇÕ ÐÇàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÖá ÄÓÇÏÇÐÐ�uá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ²ÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÚÂÔÕÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ¬ÑÎßÓÂÖÛÂ ë£ËÎßâÏÔÂ ë£ÂÕÕÔÂ [51]
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¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÄÄÑÆâÕ ÔÒÇÍÕÓ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÌ G�t�

w�o� � w0

�
dt

G�t�
1� iot

:

¥àÄËÆÔÑÐ Ë ¬ÑÖÎ [52] ÄÄÇÎË ÔÎÇÆÖáÜÇÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË, ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ:

w�o� � w0
�1� iot�b : �3:2�

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÄËÆ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÌ (3.1) Ë (3.2) Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÑÐË ÆÂáÕ ÔØÑÉËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [53].

4. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË Ä ÐÂÕËÄÐÞÌ ÃÇÎÑÍ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÂÔÒÇÍÕÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß [54]. ±ÑÒÞÕÍË
ÒÑÐâÕß ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÊÍÑ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÎËÔß Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ë 10 ÎÇÕ. £ ÍÎÇÕÍÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÔÎÂÅÂÇÕÔâ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÇ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ì ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË) Ë ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ (ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË) ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕË
ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ (ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ).

¢ÑÎÇÇ ÕÓËÆÙÂÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¬. ¡Ð×ËÐÔÇÐ ÒÑÍÂÊÂÎ [27],
ÚÕÑ Ë Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ (ÄÐÇ ÍÎÇÕÍË) ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÏÇÆÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÏÂÎÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë Õ.Æ.)
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÓÇÐÂÕÖÓËÓÖÇÕ,
Õ.Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÌ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ (ÐÂÕËÄÐÑÌ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ. ¦ÔÎË
ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÇÎÍÂ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÎÇÕÍÇ
ÑÔÑÃÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ ì ÓËÃÑÔÑÏÑÌ, ÕÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒÓÑÔÕÞØ,
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÃÇÎÍÑÄ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÑÃÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÇ ÐÖÉÐÑ.
°ÒÞÕÞ ¬. ¡Ð×ËÐÔÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓÇÕËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÃÇÎÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ì
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ªÏÇÐÐÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÇÎ-
ÍÂÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ (àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ) ÑÕÃÑÓ
ÃÇÎÍÑÄ ËÆÇÕ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÏÇÉÆÖ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÃÇÎÍÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ËÎË ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ [3]. £
ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÄÇÕËÕß
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ. ´ÇÏ, ÍÕÑ
ØÑÚÇÕ ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÞÇ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ Ë ÔÕÂÕßË [54 ë 62].

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ, ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÎË ÐÂÕËÄÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÇÎÍÂ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏÖ (ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ) ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÄÇÓ-
ÕÞÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ [27]) ËÎË ÕÑÎßÍÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ
(ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ [28, 29]). £
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÊÂ ÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÏËÐÖÕÞ ì ÓÇÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË
ÃÇÎÍÂ Ä ÍÎÇÕÍÇ ì ÃÇÎÍÑÄÂâ ÙÇÒß ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß
ÔÂÏÑÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÐÂÕËÄÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ, ÐÑ
ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑÃÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÇÎÍÂ
ÃÞÎÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Í ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂÕËÄÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÇÎÍÂ ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂ ËÎË,
ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÃÇÎÍÑÄÂâ ÙÇÒß Ä ØÑÆÇ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÑÕÆÇÎÇÐÐÑÇ ÑÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ (ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ)
ÏËÐËÏÖÏÂ ÄÞÔÑÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË DG Ë ÒÑÕÑÏÖ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÇÅÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß.
¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ
àÐÇÓÅËË, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÂ ÆÎâ ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ.

¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ
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ÃÇÎÍÂ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÃÇÎÍÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÏ ÅÎÑ-
ÃÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÃÇÎÍÂ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÐâÎÑ
ÃÞ ÄÔÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÃÇÎÍÑÄ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÇÎÍÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ
ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË Ô ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑÌ ì ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÌ
ËÎË ÍÄÂÊËÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÌ ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÔÂÏ ÃÇÎÑÍ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÎËÛß ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÃÎËÊÍËÇ Í ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ° ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄË-
ÉÇÐËâØ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË. ¦ÔÎË
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ, ÕÑ
ÐÂÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÇÎÍÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÏÖ, ÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÄÞÓÑÉÆÇÐÑ, ÃÇÎÑÍ ÏÑÉÇÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÃÑÎßÛËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆ-
ÛÂ×ÕÇ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¦ÔÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ àÕÑÕ
ÄÂÓËÂÐÕ, ÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÅÂÚÇ. ¬ÓÑÏÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÃÇÎÍÑÄÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÕËÒÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË. ®ÑÉÐÑ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß Ñ ÉËÆÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ (ÐÂ ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ) ÆÄËÉÇÐËâØ.

°ÃÞÚÐÑ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ
ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ¬. ¡Ð×ËÐÔÇÐÂ. °ÒÞÕÞ ÒÑ ÓÇÐÂÕÖ-
ÓÂÙËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÑ ÑÐË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÑÍÂÊÂÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÖá
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÒÓâ-
ÏÖá ÓÇÛËÕß ÄÑÒÓÑÔ, Ä ÍÂÍÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ àÐÇÓÅËË ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂÕËÄÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂì ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ËÎË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ
[29]?

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏ, ÍÂÍ ÃÇÎÍË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÂØÑÆâÕ "ÔÄÑá" ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÓÇÆË ÅÓÑÏÂÆ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ. ¦ÔÎË ÐÂÕËÄÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÞÃË-
ÓÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÂÏÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ, ÕÑ ÍÂÍ ÃÇÎÍÑÄÂâ ÙÇÒß
ÖÔÒÇÄÂÇÕ Ä àÕÑÏ ÖÃÇÆËÕßÔâ ÊÂ ÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÏËÐÖÕÞ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË? £ÇÆß ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÃÓÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ËØ ÒÑÓâÆÍÂ 10100 (ÅÆÇ 100 ì ÚËÔÎÑ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë ÍÂÉÆÞÌ ËÏÇÇÕ ÑÍÑÎÑ 10
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÇÄËÐÕÂÎâ [28]). ªÎË, ÍÂÍ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÎ ÇÄËÐÕÂÎß [28], ÐÂÕËÄÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÔÂÏÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÂâ, ÐÑ ÊÂÕÑ Í ÐÇÌ ÄÇÆÇÕ ÔÂÏÞÌ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÖÕß
ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ.

³×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÏ, ÔÎÇÆÖâ ÓÂÃÑÕÇ ¡.£. ¶ËÐÍÇÎßÛÕÇÌÐÂ
[63], ÔÏÞÔÎ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÇÄËÐÕÂÎâ. ³ÄÑÓÂÚË-
ÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÄÇÆÇÕ Í ÒÂÆÇÐËá ÇÇ àÐÕÓÑÒËË S (ËÊ-ÊÂ
ÓÑÔÕÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÙÇÒË) Ë àÐÇÓÅËË E (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÙÇÒË ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÃÎËÉÂáÜËÏËÔâ
ÊÄÇÐßâÏË). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË G ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

G � Eÿ TS : �4:1�
±ÂÆÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÒÑÄÞÛÂÇÕ, Â ÒÂÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÐË-
ÉÂÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÙÇÒË. ¦ÔÎË ÒÑ ØÑÆÖ ÔÄÑÓÂÚËÄÂ-
ÐËâ ÙÇÒß ÆÑÎÉÐÂ ÃÎËÊÍÑ ÒÑÆÑÌÕË Í ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓÇÆ ÕÇÏ, ÍÂÍ ÐÂÚÐÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜËÇ àÕÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÐÕÂÍÕÞ (Õ.Ç. ÙÇÒß ÆÑÎÉÐÂ

ÒÑÕÇÓâÕß ÒÑÚÕË ÄÔá ÔÄÑá àÐÕÓÑÒËá ÒÇÓÇÆ ÕÇÏ, ÍÂÍ
ÐÂÚÐÇÕ ÄÞËÅÓÞÄÂÕßÔâ àÐÇÓÅËâ), ÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛËÏ, Â ÔÄÑÓÂ-
ÚËÄÂÐËÇ ì ÔÕÓÂÛÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ 3. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
(ÒÓÑËÅÓÞÛ ÄÔÇÌ àÐÕÓÑÒËË ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÄÞËÅÓÞÛÂ àÐÇÓÅËË)
ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ "ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÇÄËÐÕÂÎâ" [28],
ÖÕÄÇÓÉÆÂáÜÇÅÑ, ÚÕÑ ÃÇÎÍÑÄÂâ ÙÇÒß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂÌÕË ÔÄÑá ÔÂÏÖá ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÇÔÎË ÇÔÕß ÒÖÕß ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ, ÒÑ ØÑÆÖ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÂÆÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÖÕ ÉÇ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔËÓÖÇÕÔâ ÒÂÆÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË [55, 64], ÕÑ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÖÕË
ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ËÆÕË ÃÞÔÕÓÑ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË
ÃÇÎÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÇÄËÐÕÂÎÇÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕß [55, 64].

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÑÓËË Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ÆÇÕÂÎÇÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË (ÔÏ.
[54 ë 61]).

©Â àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ àÄÑÎáÙËâ
ÄÊÅÎâÆÑÄ ÐÂ ÃÇÎÍË. °ÍÑÎÑ 20 ë 25 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÍÂÉÆÞÌ ÃÇÎÑÍ
ÔÚËÕÂÎÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ Ë ÐÇÊÂÏÇÐËÏÞÏ ÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÒÓË-
ÓÑÆÞ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇÏÐÇÐËÇ ÔÓÂÊÖÉÇ ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ: ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÂÐÐÂâ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÅÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ?

¥ÂÎÇÇ, Ä ÒÇÓÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÒÓËÛÎË Í
ÆÓÖÅÑÌ ÍÓÂÌÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÎË ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÃÇÎÍÇ (ËÎË ÒÇÓÄËÚÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ) ì ÔÎÖÚÂÌÐÂ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎË ÃÇÎÍÂ ÃÓÂÎËÔß ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÏÇÓÞ. ±ÓË
ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÍÑÎßÍÑ-
ÐËÃÖÆß ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÃÇÎÍÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ Ä "ÐÂÕËÄÐÖá"
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÑÚÐÇÇ, ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ Ä "ÐÂÕËÄÐÖá" ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÃÞÔÕÓÞÏ Ë ÐÇ ÐÂÆÇÉÐÞÏ. ¿ÕÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËâ ÄÔÇ-ÕÂÍË
ÚÕÑ-ÕÑ ÆÇÎÂÎÂ Ô ÃÇÎÍÂÏË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÂÛÇÎ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä
ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ®.£. £ÑÎßÍÇÐÛÕÇÌÐÑÏ Ë °.¢. ±ÕËÙÞÐÞÏ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÃÇÎÍÂ ÍÂÍ "ÔÎÇÅÍÂ ÑÕÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ", ÒÓË àÕÑÏ "ÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ"
ÍÂÔÂÇÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
[46]. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÃÇÎÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÑÔÕÞØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÃÇÎÍÑÄ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ØÑÕâ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ë ÓâÆ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÃÑÕ. £ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÞÕÂÎËÔß ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÇÂÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÃÇÎÍÂ. ³ÍÑÓÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÑÃÑÊÓË-
ÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ. ¿ÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÏÑÆÇÎË [58], ÍÑÕÑÓÞÇ

3 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ [2, 3], ÄÓÇÏâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÅÑ ÒÑ ÇÅÑ ØÑÆÖ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
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1) ÔÑØÓÂÐâÎË ÐÇÍÖá ÔØÑÉÇÔÕß Ô ÃÇÎÍÂÏË, 2) ÃÞÎË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë 3) ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÃÇÎÍÂ. ¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ
ÔÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ ÒÑÆØÑÆËÕß Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐË-
ÏÂÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÆÂÇÕÔâ ÅÓÖÃÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ,
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÎËÛß ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇcÍËÇ
(ÓÂÊÏÇÓÞ ÃÑÎÇÇ 10 A

�
Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÃÑÎÇÇ 1 ÏÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-

ÄÇÐÐÑ) [58]. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÇÛÇÕÑÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
ÔÎËÛÍÑÏ ÅÓÖÃÞ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÂÄÆËÄÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÏÇÎÍÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÃÇÎÍÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÂÉÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ËÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. "®ÑÐÑÏÇÓÞ ", ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ì àÕÑ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ
"ÍÄÂÊËÏÑÐÑÏÇÓÞ", Õ.Ç. ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÄÞÏÞÕÞ ËÊ ÏÑÆÇÎË [62]. ´ÂÍ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÖÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÑÅÓÖÃÎÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ 27-ÏÇÓ ËÎË ÆÂÉÇ 18-ÏÇÓ
ÏÑÅÖÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏË ÑÆÐÑÆÑÏÇÐÐÑÏÖ ÃÇÎÍÖ,
ËÏÇáÜÇÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕ 50 ÆÑ 200 ÑÔÕÂÕÍÑÄ [62].

¢ÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ ÐÑÄÞÇ, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË [55, 64], ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÃÑÎßÛËÇ
ÖÔÒÇØË Ä ÏÇÕÑÆËÍÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [57, 61]. µÒÑÏâÐÇÏ ÆÄÇ,
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ, ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÃÑÕ. ±ÇÓ-
ÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
¢ÓËÐÅÇÎßÔÑÐÂ Ë £ÑÎËÐÇÔÂ [65] Ë ÓÂÊÄËÕÑ Ä ÔÇÓËË ÔÕÂÕÇÌ
(ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä ÑÃÊÑÓÂØ [59, 60]). £ ÐËØ ÂÄÕÑÓÞ ËÔØÑÆâÕ ËÊ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÂÏÑ-
ÔÃÑÓÍË ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÂÏÑ-
ÔÃÑÓÍË. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË Ä ÅÓÖ-
ÃÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÄÑÓÑÐÍÖ Ô ÎÑÄÖÛÍÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÎÑÍ ÏÑÉÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÊÂÔÕÓÇÄÂÕß (ÓËÔ. 2).
µÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË Í ÐÂÕËÄÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÐÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ, ÇÔÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔØÑÆâÜËØÔâ ÒÖÕÇÌ. ¢ÓËÐÅÇÎßÔÑÐ Ë
£ÑÎËÐÇÔ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË [65], ÚÕÑ ÃÇÎÍË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ "ÒÓËÐÙËÒÖ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ×ÓÖÔÕÓÂÙËË" 4. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÇÎÑÍ, Ä

ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ËÏÇÇÕ
ÕÂÍÖá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ Ô ÐÂËÐËÊÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÇÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÇ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (ÐÇ ÄÊÂË-
ÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ, ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞØ (ËÎË ×ÓÖÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÚÕË ÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ). ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÄÑÎáÙËË âÄÎâáÕÔâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ
ÒÓËÐÙËÒÂ "ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ×ÓÖÔÕÓÂÙËË" ËÎË ÒÓËÐÙËÒÂ
"ÅÂÓÏÑÐËË" [65, 66].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÎËÛß ÆÄÂÆÙÂÕß
ÕËÒÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Â ÐÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ, ÕÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ
ÆÑÎâ ×ÓÖÔÕÓÂÙËÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÎÑÉÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ (ÍÂÍ Ä ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÕÇÍÎÂØ) ÐÇËÊÃÇÉÐÞ [7,
59, 65].

£ ÏÑÆÇÎâØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÃÇÎÍÑÄ [55,
64] ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÄÇÆÇÕ Í
ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂ
ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ
ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

£ ÅÓÖÒÒÇ ÓÂÃÑÕ, ÃÂÊËÓÖáÜËØÔâ ÐÂ "ÒÓËÐÙËÒÇ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ×ÓÖÔÕÓÂÙËË", Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÂÛËØ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ [36, 24, 42] ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÎÑÔß ÒÑÐâÕËÇ
ÑÃ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕË ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÐÂÕËÄÐÞÌ ÃÇÎÑÍ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ
ÔÄÇÓÐÖÕÞØ ÃÇÎÍÑÄ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
(ËÎË ÅÓÖÃÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ×ÑÎÆ), ÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâØ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÇÎÑÍ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ
(ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÃÇÎÍÂ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜÇÅÑ "ÒÓËÐÙËÒÖ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ×ÓÖÔÕÓÂÙËË", ËÏÇÇÕ ÓâÆ
ÐËÊÍÑ ÎÇÉÂÜËØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÐÑÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÖÆÖÕ ÑÚÇÐß
ÔØÑÉË. ¥Îâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ àÕËÏ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËâÏ ÆÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÖá ËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ¥ÇÃÂâ ë£ÂÎÎÇÓÂ ËÎË £-×ÂÍÕÑÓÑÏ.

£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ, ÐÂÚÂÄÛÇÇÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÓÂÃÑÕ ¦. ºÂØÐÑÄËÚÂ Ë ÔÑÂÄÕ. [67, 68] Ë ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÅÓÖÒÒÇ ®. ¬ÂÓÒÎÖÔÂ Ë ¦. ºÂØÐÑ-
ÄËÚÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÅÓÖÒÒÇ ¡. ¶ÇÓÛÕÂ, ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÑ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ [58, 69]. £ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÓÂÃÑÕ ÓÂÊÄËÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÃÇÎÍÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛËØ Ë ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÇÏÑÔÕËÍË ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÂ, ÄËÆËÏÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ [58]. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÕÂÍËØ (ÐÇÃÑÎßÛËØ) ÃÇÎÍÑÄ ÃÞÎ
ÄÞÃÓÂÐÔÎÇÆÖáÜËÌÎÂÐÆÛÂ×ÕÔÄÑÃÑÆÐÑÌàÐÇÓÅËË (ÓËÔ.3).

¥ÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË: 1) ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÏ ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÆÇÐÂÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ (ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË; 2) ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ë ÐÂÕËÄÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË.

£ÓÇÏâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË. ¥Îâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÂÉÐÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÏÇÉÆÖ ÐÂÕËÄÐÑÌ Ë ÃÎË-
ÉÂÌÛÇÌ Í ÐÇÌ ÒÑ àÐÇÓÅËË, ÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ Ô ÐÇÌ ÐÇ

4 ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ×ÓÖÔÕÓÂÙËË ÄÊâÕÂ ËÊ ×ËÊËÍË ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÕÇÍÑÎ Ë ÒÑÒÖ-
ÎâÓÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÃÊÑÓÇ [7].

¿
Ð
ÇÓ
ÅË
â

¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ

¯ÂÕËÄÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ

²ËÔ. 2. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÃÇÎÍÂ (ÄÑÓÑÐÍÂ Ô
ÎÑÄÖÛÍÂÏË), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÂÃÑÕÇ [59].
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ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ [58, 63]. ±ÑÓâÆÑÍ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.
¬ÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ,
ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ, ÔËÔÕÇÏÂ ×ÎÖÍÕÖËÓÖÇÕ Ä "ÔÕÂÓÑÌ"
×ÂÊÇ (ÆÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ) ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÔÕÓÑÄÑÍ "ÐÑÄÑÌ" ×ÂÊÞ (ÐÂÕËÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ),
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÕË ÆÂÎßÛÇ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÂÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË
[70]. ¦ÔÎË ÆÂÐÐÞÌ ÊÂÓÑÆÞÛ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÏÇÓ, ÕÑ ÑÐ ÓÂÔÕÇÕ ÆÂÎßÛÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÉËÆÍÖá ×ÂÊÖ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÎÍÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË (±³) ËÏÇÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑÃÓÂÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ
ÍÂÍ ÊÂÓÑÆÞÛ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË.

´ÂÍÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÃÇÎÍÂ (CI 2) ÏÇÕÑÆÂÏË
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË [57]. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
"ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË" [57], ÊÂÓÑÆÞÛË
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÃÇÎÍÂ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎËÐÐÞØ ÒÇÕÇÎß.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ "ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ×ÓÖÔÕÓÂÙËË"
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ "ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ë ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË".

µÒÑÏâÐÇÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÆÇÎË "ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ë
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË" ÂÄÕÑÓÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ, ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÂ ÓÇ-
ÛÂÇÕ "ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÇÄËÐÕÂÎâ". ¿ÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÎáÃÑÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ "ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÇÄËÐ-
ÕÂÎâ" ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÂ ËÎË ÒÓË
ÍÂÍÑÏ-ÐËÃÖÆß ÆÓÖÅÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ. £ ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÃÇÎÍË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËâ ÃÇÎÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇÔÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ÆÓÖÅËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ [71]. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÏÑÉÇÕ

ÔËÎßÐÑ ÒÑÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÓÇÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ
ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍË. ©Â ÅÑÆÞ àÄÑÎáÙËË ÒÓËÓÑÆÂ ËÊÑÃÓÇÎÂ ÓâÆ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÎËâÐËâÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÑÇ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÛÂÒÇÓÑÐÑÄ" (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ.
[72]). ¡.³. ³ÒËÓËÐÞÏ Ë ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÇÕÍÂØ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÍÑ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ, Â ÐÇ ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ [73, 74], ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÐÂÏË ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ. ³ÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÂ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÇÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂ ÓËÃÑÔÑÏÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ N-ÍÑÐÙÂ Í
³-ÍÑÐÙÖ (ÍÑ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ) âÄÎâÇÕÔâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓâÆÖ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ Ë Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ, Ë Ä ×ËÊËÚÇÔ-
ÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ. £ ÒÑÎßÊÖ ÍÑ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÄÑÓÂÚË-
ÄÂÐËâ ÅÑÄÑÓËÕ ÕÂÍÉÇ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ [73,
74].

£ÑÒÓÑÔ, ÍÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ: ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÌ ËÎË ÍÑ-
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÌ, Â Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÔÕ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ, ÍÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÄÇÓÐÂ: ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ËÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ? ì ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÔÕÓÑ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÔÄÑÓÂÚËÄÂ-
ÐËâ Ë ÍÑ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÑÃÜËÇ ÚÇÓÕÞ. £ ÐÂÚÂÎÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÂâ, ÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÐÑÄÞØ ÇÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÖÉÇ
ËÏÇáÜËÏÔâ "âÆÓÑÏ". ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÔÇÌ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ ÃÞ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ "âÆÓÂ".
°ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜÖá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ ÖÉÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑ-ÕÓÂÐÔÎâ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÃÇÎÑÍ Ä
ÐÂÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ, Â ÐÇ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ àÐÇÓÅËË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÐÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓË
ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËË ÃÇÎÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÑÒË-
ÔÂÐËÇ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ [62],
ÕÑ ÑÔÑÃÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÂÕËÄÐÞØ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß
ÙÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆ-
ÛÂ×ÕÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ, ÐÑ Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÃÇÎÍÑÄ.

5. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÃÇÎÍÑÄ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

5.1. °ÃÜÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ
Ë ÖÔÎÑÄËâ àÍÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÌÆÇÕ ÓÇÚß
ÐËÉÇ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÃËÑÎÑÅÑÄ Ë ÃËÑØËÏËÍÑÄ ÖÔÎÑÄËâØ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, àÕÑ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ) ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 2 ¬ ÆÑ 330 ¬) [40, 75], ÄÓÇÏÇÐ (ÑÕ
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²ËÔ. 3. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÃÇÎÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÓÂÃÑÕÇ [58].

´. 172, å 11] ¥ª¯¡®ª¹¦³¬ª¦ ³£°«³´£¡ ª ¿¯¦²¤¦´ª¹¦³¬ª« ¡¯¥º¡¶´ ±²°³´½· ¤°¢µÁ²¯½· ¢¦¬°£ 1255



×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ ÆÑ 5� 104 Ô) [76], ÆÂÄÎÇÐËÌ (0,1 ë 2 ÍÃÂÓ) [77],
ÄâÊÍÑÔÕÇÌ (10ÿ2ÿ10ÿ7 ÒÖÂÊ) [78] Ë ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË
[79, 80].

¢. ¹ÂÐÔ ÃÞÎ ÒÇÓÄÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ä ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ) ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÙËÕÑØÓÑÏÂ ³ Í ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ [81]. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ (ÐÑ
ÖÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ) ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÇÎÍÂ ÏËÑÅÎÑ-
ÃËÐÂ ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
·. ¶ÓÂÖàÐ×ÇÎßÆÇÓÑÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ [40].

¥Îâ ÚÇÅÑ àÕÑ ÆÇÎÂÎÑÔß? £ÇÆß ÃÇÎÍË àÄÑÎáÙËÑÐÐÑ
ÑÕÕÂÚËÄÂÎËÔß ÒÓËÓÑÆÑÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ (Õ.Ç. ÄÃÎËÊË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÓË ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÞÔÕÓÑ,
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÞ. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÆÇÎËÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂÆËË, ÐÂÆÑ ÊÂÏÇÆÎËÕß
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÓÂÊÎÑÉËÕß ÇÅÑ ÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¿ÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË
Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ (ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ) ÒÑÆØÑÆ ì
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÎÍÑÄ) ËÔÔÎÇ-
ÆÖáÕÔâ ÒÓË ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ (ÐÑ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÆÇÐÂÕÖÓÂ-
ÙËË) ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÞ.

5.2. ®ËÑÅÎÑÃËÐ ì ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃËÑÎÑÅËË
¢ÇÎÍË, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÌÆÇÕ ÓÇÚß ÐËÉÇ, ÄÞÃËÓÂÎËÔß ËÊ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ: ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞ ÍÂÍ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË (ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ), ÕÂÍ Ë ÒÑ
ÔÄÑÇÌ ×ÖÐÍÙËË, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÐÙËÒÑÄ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËØ ×ÖÐÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂ, Õ.Ç. ËÏÇÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆØÑÆâÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÅÇÏÑÄÞÇ ÃÇÎÍË Ë, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÏËÑÅÎÑ-
ÃËÐ.

®ËÑÅÎÑÃËÐ (®b) ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÃÇÎÑÍ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÌ ÒÓÑÔÕÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÏÞÛÙÂØ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ö ÄÑÆÐÞØ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ (ÍÂÛÂÎÑÕÑÄ), ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÜËÌ ÆË××ÖÊËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÎÇÕÍÇ

Mb�O2 !MbO2 : �5:1�

°ÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÏËÑÅÎÑÃËÐÑÏ ÖÅÂÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (³°)

Mb� CO!MbCO : �5:2�

®ÑÎÇÍÖÎÞ °2 Ë ³° âÄÎâáÕÔâ ÎËÅÂÐÆÂÏË ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ.
¿ÕË ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÓÇÂÍÙËË (5.1) Ë (5.2) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
(Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ) ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÑÓËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÃÇÎÍÂØ, ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄ.

®ËÑÅÎÑÃËÐ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í a-ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÃÇÎÍÂÏ. ±ÇÓ-
ÄËÚÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
153 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. £ÕÑÓËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÑÔÇÏß a-ÔÒËÓÂÎÇÌ (ÓËÔ. 4Â). a-ÔÒË-
ÓÂÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ Ä
ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË
2� 3� 4 ÐÏ3, ÒÑÍÂÊÂÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 4Ã. £ÐÖÕÓË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÅÇÏÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ (ÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐ IX) ËÎË ÅÇÏ Ô

ÂÕÑÏÑÏ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÓËÔ. 4Ä). ËÅÂÐÆÞ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ ÅÇÏÂ (ÓËÔ. 4Ä). a-ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ
ÃÇÎÍË ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÕ ÅÓÖÃÖá ÔËÏÏÇÕÓËá: a-ÔÒËÓÂÎË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÂÓÍÂÔ ËÊ ÓÇÃÇÓ ÒÑÎËàÆÓÂ [82]. ° ÏËÑÅÎÑÃËÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ, ÚÕÑ ÄÑÑÃÜÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÃÇÎÍÂØ.
±ÇÓÄÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÛË×ÓÑ-
ÄÂÐÂ ¬ÇÐÆÓßá, ÃÞÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ®b [83] Ë Õ.Æ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐ Ä ØËÏËË ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ®b Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÕÑÆËÍ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÚËÕÂÕß ÆÂÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÃËÑÎÑÅËË [8, 76]. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÃÇÎÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÞ ÐËÉÇ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÎËÊÑÙËÏ Ë
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²ËÔ. 4. (Â) £ÕÑÓËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ (ÄÑÔÇÏß a-ÔÒËÓÂÎÇÌ);
(Ã) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ; (Ä) ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÇÏÂ ÔÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ³° Ë ÃÎËÉÂÌÛÇÌ Í ÅÇÏÖ a-ÔÒËÓÂÎË (F8).
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ÆÓÖÅËÇ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ, ÐÑ ØÖÉÇ,
ÚÇÏ ®b.

5.3. ·ÑÎÑÆÑÄÂâ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËâ Ä ÃÇÎÍÂØ
®ÐÑÅËÇ ÃËÑØËÏËÍË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÍÇÒÕËÚÇÔÍË ÑÕÐÇÔÎËÔß Í
ÒÇÓÄÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÃÇÎÍÑ-
ÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ËÎË ÒÑÎÐÂâ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËâ
ÃÇÎÍÂ. ±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ØÑÎÑÆÑÄÑÌ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[84, 85]). £ ÓÂÃÑÕÇ [84] ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ó¯ ÑÕ 3,5 ÆÑ 3,9 ÏÇÕÏËÑÅÎÑÃËÐ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ÆÇÐÂÕÖ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÌ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÐÑ Ë ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÿ5ÿ 10 �³. £ ÓÂÃÑÕÇ [85] ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ËØ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÅÎËÙÇÓËÐÂ ËÎË
ÔÂØÂÓÑÊÞ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÓËÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÑÄ ì
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ, Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÐÂÕÖÓÂ-
ÙËË [85]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÉÇ ÃÖÆÇÕ
ÄÇÔÕËÔß ÓÇÚß, ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÍÓËÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÂÏË (ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÆÐÑ-ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ), ÕÑ âÄÎÇÐËâÏË
ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ËÎË ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÇÎÍÑÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÐËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
à××ÇÍÕÑÄ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ.

5.4. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±)
Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Mb ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÑÚÇÐß
ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÆÂÉÇ "ÔÍÖÚÐÞÌ" ÃÇÎÑÍ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÉÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÑÌ
·. ¶ÓÂÖàÐ×ÇÎßÆÇÓÂ, ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÐÂÎËÚËÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ
Ë ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ³°
ÏËÑÅÎÑÃËÐÑÏ ÒÑÔÎÇ ×ÎÇÛ-×ÑÕÑÎËÊÂ Mb³° [40, 75]. ±Ñ
ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ËÏÇÐÐÑ Ä àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë ÐÂÚÂÎÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÛËÇ Í ÐÑÄÑÌ ÆÎâ ×ËÊËÍË ÃÇÎÍÑÄ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±) Ä
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÃÇÎÍÂ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÄÔÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÅÓÖÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ì ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ,
ÐÑ ÍÂÉÆÂâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÒÑÄÑÓÑÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ s-ÔÄâÊÇÌ,
ÔÆÄËÅË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØÏÑÔÕËÍÑÄ, ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ, ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÔÆÄËÅË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕÇÌ ÅÎÑÃÖÎÞ) [39 ë
42]. ¿ÕË ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÇÎÍÂ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ
ÃÂÓßÇÓ H ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ³° (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1 (ÒÖÐÍÕ ¡1)).

¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÒÙËâ ¬± Ö ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÂ, ÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÒÑ
àÐÇÓÅËË) Ö ÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÄÞÓÑÉÆÇÐÑ. ªÐÞÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÃÇÎÍÑÄÂâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ àÐÇÓÅËË, Â Ä
ÎÑÍÂÎßÐÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß ÐÇ ÑÃ

àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ, ÍÂÍ Ä ÂÕÑÏÂØ ËÎË ÒÓÑÔÕÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Â ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ ÃÇÎÍÑÄÑÌ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÂÎËÚËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ Ö
ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ: 1) Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÍÑ-ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊ ÔÄÇÓ-
ÕÞÄÂÐËâ ÒÇÓÇÆÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ; 2) ÐÂÎËÚËÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ
ÂÐÂÎÑÅËË Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂØ ÅÎÑÃÖÎ ÃÇÎÍÂ Ë
ÔÕÇÍÑÎ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏ ÄÞÆÄËÐÖÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÎÖÚÂá ÔÕÇÍÑÎ, Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÚÎÇÐ ClT [39]. £ÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎË àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1, ÒÖÐÍÕ ¡2).

5.5. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (T4 20 ¬)
²ÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÇÎÍÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÔÎÖÉËÕ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÂ Ä
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÃÇÎÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ØÓÑÏÑ×ÑÓ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¿ÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ [100]. ®ÇÕÑÆÂÏË, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÆË×-
×ÖÊËá, âÄÎâáÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÄÞÉËÅÂÐËÇ ÆÞÓ Ë ×ÑÕÑÐÐÑÇ
àØÑ, àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÏÒÎËÏÇÐÕÂÓÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ (ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÓÂÃÑÕÇ [100]). £ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÅÇÏÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 100 Ï¬ ÆÑ 20 ¬ Ë ÄÓÇÏÇÐ ÑÕ
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÉËÅÂÐËâ ÆÞÓÞ Ë ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ àØÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÇÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÑ
10 Í¥É ÏÑÎßÿ1. ¥ÂÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÏËÑÅÎÑÃËÐÇ
Ë ÖÍÂÊÂÎÑ ÐÂ ËÇÓÂÓØËá Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ
ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ¬± ÐÂ ÔÂÏÑÏ
ÐËÊÍÑÏ ÒÑ ËÇÓÂÓØËË ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ ì ÑÍÑÎÑ ÕÓÇØ-
ÚÇÕÞÓÇØ. ¥ÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË
ÃÇÎÍÑÄ.

5.6. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓË ´ > 220 ¬.
²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
£ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±), ÍÓÑÏÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ, ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎË ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ (²¥¡), ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
(²¯), ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ (®³) Ë ÓàÎÇÇÄÔÍÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (²²®ª). £ àÕËØ
ÏÇÕÑÆËÍÂØ ÇÔÕß ÑÃÜÇÇ: ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË £ÂÐ-·ÑÄÂ [101], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÄÔâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÎÍÇ).

¥ÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÏÖ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. µ ²¥¡ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 à£, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÄËÉÇÐËÌ Ë ÐÇ ÆÂÇÕ

3 µ¶¯, Õ. 172, å 11
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´ÂÃÎËÙÂ 1.¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ "ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ" Ë "ÔÕÇÍÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ" ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

"¬ÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ"
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ

"³ÕÇÍÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ" ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ

1. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

2. ¯ÂÎËÚËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ËÎË ×ÑÎÆÂ) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
[13].

3. £ÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂ-
ÍÑÄÍË [14], ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔ-
ÕË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ.

4. ¬ÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË [15].

5. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÃÇÎÍÑÄ (ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ) ÃÎËÊ-
ÍË Í ÕÄÇÓÆÞÏ ÕÇÎÂÏ ì ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ Ë
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ
[16].

¯ÂÎËÚËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ.
¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ

¡. °ÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ T < 160 ¬ ¢. ±ÇÓÇØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (160 < T < 220 ¬) £. T > 220 ¬

1. ¯ÇàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ (ÔÕÇÒÇÐ-
ÐÑÌ) ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÄ-
Õ Ñ Ó Ð Ñ Å Ñ Ô Ä â Ê Þ Ä Â Ð Ë â ³°
ÏËÑÅÎÑÃËÐÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÐËÉÇ 160 ¬ (ÓËÔ. 5Â). ¯ÇàÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÂÓßÇÓ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ³°
ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ®b, ÓÂÊÎËÚÇÐ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ÇÎËÚËÐÂ
g�H� dH ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
H� dH. £ ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ g�H� (ÓËÔ. 5Ã) [40, 41].

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÚÎÇÐÂ C1T ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃËÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ [39, 86 ë 89]. µÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒ-
ÎÑÇÏÍÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÏÇÕÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÒÑÍÂÊÂ-
ÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6. £ÇÎËÚËÐÂ C1 ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÅËÆÓÂÕÂÙËË [89] (ÔÏ. ÓËÔ. 7).

3. ÂÊÇÓÐÑÇ ÄÞÉËÅÂÐËÇ ÆÞÓ.
²ËÔÖÐÑÍ 8 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÇ ÄÞÉËÅÂÐËÇ ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË (ËÎË
ÆÞÓÞ) Ä ÖÛËÓÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ [90].

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä ÃÇÎÍÂØ ÐÇàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÐÇÂÓÓÇÐËÖÔÔÑÄÂ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [77, 91].

2. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÇÎÍÂ. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ
ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [77] (ÔÏ. ÓËÔ. 9) ÑÃÓÂÊÇÙ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(I) ÔÒÇÓÄÂ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÎË (F), Â ÒÑÕÑÏ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎË Í ÐÇÏÖ ÆÂÄÎÇÐËÇ (FP),
ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÎË ÆÂÄÎÇÐËÇ (P) Ë ÊÂÕÇÏ ÊÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÎË ÑÃÓÂÊÇÙ (PF). £ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÖÕË (ËÎË
ËÔÕÑÓËË ÔËÔÕÇÏÞ), ÒÑàÕÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÆÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÑÚÍÂØ
(FP) Ë (PF) ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß. ªÊÏÇÓâÎÂÔß ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ³° Ä
ÑÃÓÂÊÙÇ swMbCO Ä 75%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ, ÐÂÚÂÎßÐÞÇ Ë
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎË ÓÂÄÐÞ Ti � 225 ¬, Tf � 100 ¬,
Pi � 0;1 M±a, Pf � 200 M±a. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÕÑÚÍÂØ (FP) Ë (PF) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
[77]. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÃÇÎÑÍ ÐËÉÇ ÐÇÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
Tc � 200 ¬ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

3. ³ÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
¯ÂÎËÚËÇ Ä ÄÑÆÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÃÎËÊË ÐÇÍÑÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tc � 200 ¬ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÍÂÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [92 ë 97]. £ÐÇÛÐÇ àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÎË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ
Tc ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÑÚÍÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg (ÓËÔ. 10Â).
´ÜÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÊÑÙËÏÂ [92], Â ËÏÇÐÐÑ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÍÑÎÑ 0,05 ¬ ÏËÐÿ1,
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ (ÓËÔ. 10Ã), ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 160 ¬ ÆÑ 180 ¬ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÊÂÕÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 180 ¬ ÆÑ 210 ¬ ì ÇÅÑ ÚÂÔÕËÚÐÂâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÕËÒÂ "ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ" Ä ÄÑÆÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÔÕÇÍÎÂØ, ÐÂÎËÙÑ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÑÆÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ì ÚÂÔÕß ÄÑÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑÆÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÉËÆÍÑÔÕß, Â ÊÂÕÇÏ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÇÓÇØÑÆÂ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÎÂÔÕÇÓ-
ÐÑÇ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÄÑÆÞ [25, 92].

1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß Tg ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÅË-
ÆÓÂÕÂÙËË Tg � Tg�h�. ±ÓÑÄÇÆÇÐ-
Ð Þ Ç Ð Ç Ï Ð Ñ Å Ñ Ú Ë Ô Î Ç Ð Ð Þ Ç
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÚÇÕÍÑ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
Tg � Tg�h�. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÎËÊÑÙËÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ (ÓËÔ.11)
[96]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄ ÎÇÅÖÏË-
ÐÂ [98], ÍÑÎÎÂÅÇÐÂ Ë ÙËÕÑØÓÑÏÂ ³
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [99]). ±ÓË
Ô Õ Ç Ò Ç Ð â Ø Å Ë Æ Ó Â Õ Â Ù Ë Ë
h < 0;05ÿ 0;1 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (300 ¬) Ë
ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓË-
ÃÎËÉÂÇÕÔâ Í 400 ¬ [99].
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ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÂÕß ÓÇÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕ ÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ [102]. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ²¥¡ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ
ÖÐËÍÂÎÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÇÕ ÑÃÜËÌ ÔÓÇÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÚÇÓÇÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÐÇ-
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ (hx2i) ÂÕÑÏÑÄ ³, °, N.

£ ÎÖÚÛËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ 10ÿ6 à£, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÆÂÇÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÃÇÎÍÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐ,
ÏÇÐßÛËØ 100 ÒÔ [102]. £ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ËÊÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑ
ÄÔÇÏ ÂÕÑÏÂÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.

®ÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ (®³) [102, 22] ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ9 à£ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÆÄËÉÇÐËâÏ ÏÈÔÔÃÂÖà-
ÓÑÄÔÍÑÅÑ âÆÓÂ (ÑÃÞÚÐÑ àÕÑ âÆÓÂ 57Fe, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä

0,15

g
�H
�,
Ï
Ñ
Î
ß
Í¥

É
ÿ1

0,10

0,05

0 2010 30 40

H, Í¥É ÏÑÎßÿ1

Ã

0

lgN�t�
ÿ1

ÿ2

ÿ8 ÿ7 ÿ6 ÿ5 ÿ4 ÿ3 ÿ2 ÿ1 0 1 2 3

lg�t; c�

T �
160

T �
140

T �
120

T �
100

T � 80

T � 60

Â

²ËÔ. 5. (Â) ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ³° ÏËÑÅÎÑÃËÐÑÏ ÒÑÔÎÇ
×ÎàÛ-×ÑÕÑÎËÊÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 60¬ ÆÑ 160¬; (Ã) ×ÖÐÍÙËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË.

10ÿ4

C
,¥

É
Åÿ

1
¬
ÿ1

10ÿ5

10ÿ6

0,1 1 4
T, ¬

²ËÔ. 6. µÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÊÂÄËÔÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

10ÿ1

C
=
T

3
,¥

É
Åÿ

1
¬
ÿ4

10ÿ2

0,3 0,5 1,0 2,0 4,0
T, ¬

1

2

²ËÔ. 7. µÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÇÎÂÐËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÑÆÞ: 1ì 47% ¯2°, 2ì 89% ¯2°.
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²ËÔ. 8. ÂÊÇÓÐÑÇ ÄÞÉËÅÂÐËÇ ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË (ÆÞÓÞ) Ä ÖÛËÓÇÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ.
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ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÅÎÑÃÖÎÞ) Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÓÇÏÇÐ, ÏÇÐßÛËØ
100 ÐÔ.

³ÓÇÆË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÏÇÕÑÆ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (²²®ª), Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÓÑÎß ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÑÃÊÑÓÂ [102, 22, 25, 26, 103 ë 105]. ²²®ª ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÄÞÔÑÍËÏ (ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ)
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËáÏÈÔÔ-
ÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÃÇÎÍÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÎÎËÏÂÙËË (ÛËÓËÐÂ
×ÖÐÍÙËË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8 ÅÓÂÆÖÔÑÄ). £
àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÐÂÏË ËÊÖÚÂÎÂÔß ÆÑÎâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ²²®ª [23, 25, 103]. ªÊ
ÆÑÎË ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ "ÑÃÑÃÜÇÐÐÖá"

ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ hx2iR, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ²²®ª ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 10ÿ7 ë 10ÿ9 Ô. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÇÕÑÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÎÎËÏÂÙËË (ÛËÓËÐÂ
×ÖÐÍÙËË ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 2 ÅÓÂÆÖ-
ÔÑÄ). £ ÆÂÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÊÏÇÓÞ
Ë ×ÑÓÏÖ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÄÐÖÕÓË ÅÎÑÃÖÎÞ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ [26, 104, 105].

5.6.1. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.®ÈÔÔ-
ÃÂÖàÓÑÄÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÓàÎÇÇÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÏÈÔÔ-
ÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÞÅÓÂÎË ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÃÇÎÍÑÄ.
¯ÂÒÑÏÐËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÆÎâ
ÃÇÎÍÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ®³ Ë ²²®ª (ÏâÅÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÎÎËÏÂÙËË) Ë ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÔÄÑÇÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
[19 ë 26].
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²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÑÃÓÂÊÙÂ. ±Ñ ÓÂÃÑÕÇ
[77]. ±ÑÆÓÑÃÐÑÔÕË Ä ÕÂÃÎ. 1.
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²ËÔ. 10.¬ÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎËÊÑÙËÏÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑ 77¬ÓÂÄÐÂ 200¬ÏËÐÿ1. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ: (Â) 0,2 ¬ ÏËÐÿ1, (Ã) 0,05 ¬ ÏËÐÿ1. ±Ñ ÓÂÃÑÕÇ [92].
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÎËÊÑÙËÏÂ [96].
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£ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÏÇÜÇÐËÌ hx2iFe ÔÎÂÃÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 4,2 ¬ ÆÑ 25 ¬ [106, 107] Ë ÆÂÎÇÇ ÎËÐÇÌÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (Ä ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÍÐÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ) ÄÒÎÑÕß ÆÑ
200 ¬ [106, 108]. ¿ÕÖ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂÊÞÄÂáÕ
"ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÍ àÄÑÎá-
ÙËâ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ®³ Ë ²²®ª, ÕÂÍ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
hx2iFe Ë hx2iR ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ àÕËØ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐ
ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ.

±ÓË ÐÇÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇTc > 200 ¬ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕÂ
®ÈÔÔÃÂÖàÓÂ f 0 Ë ÆÑÎË ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ fR (Ä ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÑÍÐÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ) ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂáÕ 5 (ÓËÔ. 13Â).

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Tc � 200 ¬, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÓÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ hx2iFe Ë hx2iR, ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Tg. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ f 0 Ë fR ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËËì ÐÂÓâÆÖ Ô "ÖÊÍÑÌ" ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÌ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ "ÛËÓÑÍÂâ" [19 ë 25, 103,
108, 109], Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÎÑÓÇÐÙÇÄÑÌ (ÓËÔ. 13Ã).

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑâÄ-
ÎâáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ (Õ.Ç. ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ) ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÊÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ f 0 Ë fR Ë ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÖá àÄÑÎáÙËá
×ÑÓÏÞ ÎËÐËË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÕÂÍÑÇ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ f 0 Ë fR, Â ÕÂÍÉÇ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ²²®ª, ÑÒËÔÞÄÂÎÑÔß Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÏÑÆÇÎâØ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ Ô ÔËÎß-
ÐÞÏ ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ [20 ë 22]. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÆÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[19 ë 21, 110, 22, 25, 26].

¡ÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [20 ë 26] Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÃÇÎÍÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÆÄÂ ÄËÆÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ: 1) ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇ-

ÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ¬±) c ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËË tc ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ9 ë 10ÿ11 Ô Ë 2) ÔÎÑÉÐÞÇ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÎË
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ c ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË tc ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ7 ë 10ÿ8 Ô. °ÃÂ àÕËØ ÄËÆÂ ÆÄËÉÇÐËâ
ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë ÐÂ ÏÂÎÞØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ t5 tc "ÉËÆÍÑÑÃÓÂÊÐÞ" [22 ë 26].

ªÇÓÂÓØËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÂ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ËÇÓÂÓØËË ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÐÂÎË-
ÚËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË G�t� [20 ë 22]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ Ë
ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÏÑÆÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÌ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËÌ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâÙËË G�t�
[21].

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÆÄË-
ÉÇÐËâ Ä ÏËÑÅÎÑÃËÐÇ (ÆÂÐÐÞÇ ®³) Ë ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÑÏ
ÂÎßÃÖÏËÐÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ (ÆÂÐÐÞÇ ²²®ª) ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-

5 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ hx2iFe Ë hx2iR ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ
ËÎË ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ËÎË ÑÃÞÚÐÞØ
ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ.
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²ËÔ. 12. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ
ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÑ 10 Í¥É ÏÑÎßÿ1. ¥ÂÐÐÞÇ ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ
[100].
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²ËÔ. 13. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÇÕÏËÑÅÎÑÃËÐÂ: 1 ì
ÑÃÓÂÊÇÙ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÅËÆÓÂÕÂÙËË h � 0;05, 2 ì ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎ, 3 ì
h � 0;5, 4 ì h � 2;3 [25]; (Ã) ÔÒÇÍÕÓÞ ²²®ª ÆÎâ ÏÇÕÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ô
h � 0;7 ÒÓË T � 100 ¬ Ë T � 280 ¬ [25].
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ÓÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÒÓÞÉÍÑÄÑÌ ÆË××ÖÊËË Ô
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÉËÆÂÐËâ t ÒÓÞÉÍÂ G�t�
[109]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÑÉË-
ÆÂÐËâ ÒÓÞÉÍÂ t ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ËÎË ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË G�t�) ¬ÑÖÎÂ ë¥ÇÄËÆÔÑÐÂ, ¬ÑÖÎÂ ë¬ÑÖÎÂ Ë ¯ÇÅÂÏË ë
·ÂÄÓËÎËÂÍÂ [50]. ªÊÖÚÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ë ÎËÊÑ-
ÙËÏÂ [104, 105] ÏÇÕÑÆÑÏ ²²®ª Ô ÉÇÔÕÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË
ÍÑÎÎËÏÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÓÖÍÕÖÓÞ: ÂÎß×Â-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÑÅÎÑ-
ÃËÐÂ, ÂÎß×Â-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ÃÇÕÂ-ÔÍÎÂÆÑÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÊÑÙËÏÂ
[104, 105].

5.6.2. ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (²¯). ±ÇÓÇÌÆÇÏ Í ÆÂÐÐÞÏ ÒÑ
ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (²¯). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß
ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ [18, 111, 112], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
"ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ" ÆËÐÂÏËÍÂ ÃÇÎÍÑÄ. ²¯ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ²²®ª. £ ÏÇÕÑÆÇ ²¯ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÆÇÌÕÇÓËË.±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË
ÃÇÎÑÍ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐ Ä D2O, ÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÄÎÇ-
ÍÂÇÕÔâ "ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ" (ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑ ÅÎÑÃÖÎÇ) ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÑÃ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÃÇÎÍÂ, hx2iH, Â ÐÇ ÄÔÇÌ ÄÑÆÐÑ-
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ²²®ª). £ ÓÂÃÑÕÂØ
[18, 111] Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
(àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ2 à£) ÃÞÎ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä D2O ÏËÑÅÎÑÃËÐ (h � 0;38) Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 4 ÆÑ 350 ¬. ±ÓË T > 200 ¬
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÒÓÖÅÑÅÑ Ë ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÓÇÛÂáÕÔâ. ªÊ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÊÄÎÇÍÂÎÂÔß ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß hx2iH. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ hx2iH ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËá hx2iFe Ä ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Ë hx2iR Ä ²²®ª. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 4 ¬ ÆÑ 180 ¬
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ. ¬ÓËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tc, ËÎË ÒÇÓÇØÑÆ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ Tg, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÚÕÑ Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²²®ª Ë®³, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË
180 ë 200 ¬. ¬ÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ
ÒÓË T > 200 ¬. ¯ÂÎËÚËÇ ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ²¯, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ä ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂØ ²²®ª, ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕÔâ
ÆÄËÉÇÐËâÏË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
[18, 111] ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ²¯ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ËØ Ô ÒÑÏÑÜßá "ÉËÆÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ"
ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÍÑÎÑ 200 ¬ Ä
ÃÇÎÍÂØ.

±ÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ ËÔØÑÆËÎË ËÊ
ÐÂÎËÚËâ ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÃÇÎÍÑÄ Ë ÔÕÇÍÑÎ (ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ) [18, 111].
¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tc ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâTg, Â ÒÓËÓÑÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÍÑÎÑ 200¬
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÆ (´³®),
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÕÇÍÎÑ ë
ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÒÓÑÔÕÞØ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ
[113]. ¶ÑÓÏÂ ÎËÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÒÓË T > 180 ¬ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÎËÃÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÆ (´³®), ÎËÃÑ Ô

ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÒÓÞÉÍÑÄÑÌ ÆË××ÖÊËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÉËÆÂÐËâ ÒÓÞÉÍÂ ÒÑ ¬ÑÖÎÖ ë¥ÇÄËÆÔÑÐÖ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ²¯, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÎËÛß ÆÄÖØ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË ÒÓÞÉÍÑÄÑÌ ÆË××ÖÊËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÉËÆÂÐËâ ÒÓÞÉÍÂ t, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ×ÖÐÍÙËâ ¬ÑÖÎÂ ë
¥ÇÄËÆÔÑÐÂ.

£ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [112] ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ
ÃÇÎÍÂ ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ (BR). ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÓâÆÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ BR ÄÑÆÑÓÑÆ ÃÞÎ ÊÂÏÇÐÇÐ
ÆÇÌÕÇÓËÇÏ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ (ÔÏ. [112]
Ë ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËÌ Í ÐÇÌ [114]), ÚÕÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÇ Tg ÆÎâ ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ ÓÂÄÐÂ Tg � 150 ¬,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍTg, ÃÎËÊÍÂâ Í ÓÂÌÑÐÖ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Tg � 220 ¬. ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÔËÎßÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄÑÌ
ÅÎÑÃÖÎÞ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÞÇ Tg [39].

5.6.3. ²ÇÐÕÅÇÐÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ (²¥¡).¬ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÎÍÑÄ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ËÊ ÐËØ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÇÕÏËÑÅÎÑÃËÐÖ [41, 115]. £ ÑÔÐÑÄÑÒÑ-
ÎÂÅÂáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ¶ÓÂÖàÐ×ÇÎßÆÇÓÂ Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ [41]
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÕ 220 ÆÑ
300 ¬. £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ àÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÃÞÎ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÄÒÎÑÕß
ÆÑ 40 ¬ [115, 116]. ¸ÇÎßá ÓÂÃÑÕÞ ¶ÓÂÖàÐ×ÇÎßÆÇÓÂ Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ [41] ÃÞÎÑ ÒÓâÏÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14, ÄÊâÕÑÏ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [114], ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ hx2i ÑÕ
ÐÑÏÇÓÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ (Mb),
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ hx2i ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÔÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
(ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÃÇÊ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 80 ¬. ³ÏÇÜÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÞ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÑÔÕÑÄÂ ëNëCëCë
ÍÂÉÆÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ³ÕÓÇÎÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒâÕß ÆËÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÅÇÏÑÄÞÌ ÍÂÓ-
ÏÂÐ [114].
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ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÐÞØ ËÊ ÄÇÎËÚËÐ ×ÂÍÕÑÓÂ ¥ÇÃÂâ ë£ÂÎÎÇÓÂ ÆÎâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 80 ¬. ³ÏÇÜÇÐËâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÞ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ
ÑÔÕÑÄÂ ëNëCëCë ÍÂÉÆÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¥ÂÐÐÖá ÍÂÓ-
ÕËÐÖ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ä ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÑÃÝâÔÐâáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÐÙÇÒÙËá ¬±
ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ [41, 116].

®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ®b Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¬± ËÏÇáÕ ÔÎÇÅÍÂ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚ-
ÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ hx2i, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ
ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ®b, ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ hx2i, ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÕÂÍÑÄÞÇ, Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÃÞ
ÂÕÑÏÞ ÔÑÄÇÓÛÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ²¥¡
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ¬± ÄÇÎËÍÑ Ä ÒÇÕÎâØ Ë ÏÂÎÑ ÄÆÑÎß
a-ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÅÎÑÃÖÎÞ Mb. °ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ²¥¡ ÐÂ metMb ÄÞ-
ÓËÔÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ:
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ "ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÇ" âÆÓÑ (ÑÃÎÂÔÕß Ô ÏÂÎÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË hx2i4 0;04 A

� 2, ÊÆÇÔß ¬± ÐÇÕ ÄÑÑÃÜÇ ËÎË ËØ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ) Ë "ÉËÆÍÑÒÑÆÑÃÐÂâ" ÄÐÇÛÐââ ÑÃÑÎÑÚÍÂ
(hx2i5 0;04 A

� 2, Ô ÐÂÓÂÔÕÂáÜËÏ ÚËÔÎÑÏ ¬± ÒÓË ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË Í ÒÇÓË×ÇÓËË ÅÎÑÃÖÎÞ). ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÓÂÊÏÇÓÞ "ÉËÆÍÑÒÑÆÑÃÐÑÌ" ÑÃÎÂÔÕË ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ.

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÍÑÐÙÇÒÙËá ¬± Ë ÐÂÎËÚËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg � Tc Ä ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÇ, ÕÑ ÐËÉÇ Tg

ÍÂÉÆÞÌ ÃÇÎÑÍ "ÊÂÏÑÓÑÉÇÐ" Ä ÔÄÑÇÏ ¬±. £ÞÛÇ Tg

ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ¬± Ä
ÆÓÖÅÑÇ. ²¥¡ ÒÓË T < Tg ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ "ÊÂÏÑÓÑ-
ÉÇÐÐÞØ" ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ¬±, ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÎâ ÓâÆÂ ÅÓÖÒÒ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
hx2i5 0;04 A

� 2 (ÔÏ. ÓËÔ. 14). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÂÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ ÃÇÎÍË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ (ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ)
ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ë ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ [46]. ²¥¡ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ³ÕÓÇÎÍË
ÐÂ ÓËÔ. 14 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒâÕß ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Mb (Leu-29, Phe-43,
His-64, Val-68 Ë Ile-107), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÓÖÉÂáÕ ÔÄâÊÂÐÐÖá
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë His-93, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÉÇÎÇÊÂ Ô ÒÓÑÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÇÏÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕË
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ËÏÇáÕ ÏÂÎÞÇ
hx2i (Õ.Ç. ÐÇ ËÏÇáÕ ¬±) Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÏÖ âÆÓÖ
ËÎË ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÆÓÖÅËØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ô ÒÓÑÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÇÏÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ËÎË ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÅÇÏÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÍÑÐÔÇÓÄÂ-
ÕËÄÐÞ, ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ hx2i Ë "ÉËÆÍÑÒÑÆÑÃÐÞ" (ÔÏ.
ÓËÔ. 14).

5.6.4. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎÇÊÐÞ ÒÓÑÔÕÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË?
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1 Ë ÓÂÊÆÇÎÂØ 5.6.1 ë 5.6.3 àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÂáÕ ÑÚÇÐß ÄÇÔÑÏÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ñ
ÐÂÎËÚËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±) Ä ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË Ñ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÔÕË (ÒÑ àÐÇÓÅËË)
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ö ÐÂÕËÄÐÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ.
±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ ÒÑ àÐÇÓÅËË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá

ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß
ÍÄÂÊËÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ [117 ë 122], ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆ [120 ë 124] Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ [123]. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ [117 ë 124] ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ, ÐÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÞÛÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ (T > Tc � 200 ¬) [125, 126].

£ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÓËÕËÍÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ
²¥¡, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ²¥¡ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ ÄÍÎÂÆ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÎÑÃÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ±ÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÄÍÎÂÆ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÎÑÃÖÎÞ ÍÂÍ
ÙÇÎÑÅÑ, ÕÑ ÄÔÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ hx2i, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß, ÔÕÂÐÖÕ
ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÒÓËÃÎËÊâÕÔâ Í
ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

¯ÂÏË [104, 105] Ô ÒÑÏÑÜßá ²²®ª Ô ÉÇÔÕÍËÏË
ÖÔÎÑÄËâÏË ÍÑÎÎËÏÂÙËË ËÊÖÚÇÐÂ ÖÅÎÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ
ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÅËÆÓÂÕÂÙËË h � 0;7 (ÓËÔ. 15). £ ÓÂÔÚÇÕÐÖá
ÍÓËÄÖá, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ ÆÄËÉÇÐËâ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ, ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÂÎÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÄËÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÎËÛß ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÏÇÔÕÇ ÔÕÑËÕ ÄÍÎÂÆ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ¯ÂÏË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÇÜÇ
ÑÆÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒËÔÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÍÓËÄÖá Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÎÑÃÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÒÑÒÞÕÍË ÕÂÍÉÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 15. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
àÕËØ ÆÄÖØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÄÐÖÕÓËÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÑÕ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÂÎÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÇÎÍÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÚÇÏ ÍÂÓÕËÐÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ° ÏÂÎÑÔÕË ÄÍÎÂÆÂ ÆÄËÉÇÐËÌ ÏÂÍÓÑÏÑ-
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²ËÔ. 15. µÅÎÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓàÎÇÇÄÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ
(ÔÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÂÕÂÙËË h � 0;7) (ÖÍÂÊÂÐÂ ÑÛËÃÍÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ) Ë ÆÄÇ
ÍÓËÄÞØ: ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ (ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ) ì a-ÔÒËÓÂÎË Ë
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÞ; ë � ë ì ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ, 2y ì ÖÅÑÎ
ÓÂÔÔÇâÐËâ [104, 105].

´. 172, å 11] ¥ª¯¡®ª¹¦³¬ª¦ ³£°«³´£¡ ª ¿¯¦²¤¦´ª¹¦³¬ª« ¡¯¥º¡¶´ ±²°³´½· ¤°¢µÁ²¯½· ¢¦¬°£ 1263



ÎÇÍÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ Ä ÆÂÐÐÞÇ ²²®ª ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [127].
³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÐÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ²²®ª ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ ÎËÛß Í ÆÄËÉÇÐËâÏ Ô ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÏÇÐßÛËÏË 10ÿ7 Ô, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ ÆÂÉÇ ÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ.

±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (T < Tc) "ÔÕÇÍÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ"
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÃÇÎÍÂ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä
ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÇÂÎßÐÞÏ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÊÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÑÆÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÄÂÊËÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ [117 ë 126].

5.6.5. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�ÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. ®ÇÕÑÆÞ ®³, ²²®ª, ²¯ Ë
²¥¡ ÄÐÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÐÂÎËÚËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ
(¬±) ËÎË ÔÎÑÉÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ. ²¥¡
ÆÂÇÕ ÑÃÜËÌ ÔÓÇÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÚÇÓÇÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÔÏÇÜÇÐËâ
hx2i ÂÕÑÏÑÄ ³, °, N Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂÎËÚËÇ (Ë ÓÂÊÏÇÓ) ÑÃÎÂÔÕË "ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ" âÆÓÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÑÃÎÂÔÕß Ô ÏÂÎÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
hx2i4 0;04 A

� 2, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ¬± ÐÇÕ ÄÑÑÃÜÇ ËÎË ËØ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑ, Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ) Ë ÐÂÎËÚËÇ "ÉËÆÍÑÒÑÆÑÃÐÞØ" ÑÃÎÂÔÕÇÌ
(hx2i5 0;04 A

� 2) Ô ÃÑÎßÛËÏ Ë ÐÂÓÂÔÕÂáÜËÏ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËá Í ÒÇÓË×ÇÓËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÚËÔÎÑÏ ¬±.

±ÇÓÇØÑÆ ÕËÒÂ "ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ" Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË Tg ÓÂÊÏÑ-
ÓÂÉËÄÂÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ âÄÔÕÄÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
²²®ª, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
T > 230ÿ240 ¬ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÇ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÉÃÇÎ-
ÍÑÄÑÌ ÄÑÆÞ [22, 25]. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÇÉÆÖ ÃÇÎÍÂÏË Ë ÔÕÇÍÎÂÏË
(ÍÓÑÏÇ ÐÂÎËÚËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ) ËÔÚÇÊÂáÕ
ÒÓË T5 230 ¬.

ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ ®³ Ë ²²®ª (ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÍÑÎÎËÏÂÙËË) ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÖÉÐÑ ÄÄÇÔÕË, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÆÄÂ ÕËÒÂ (ÍÓÑÏÇ
ÑÃÞÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ), Â ÕÑÚÐÇÇ, ÙÇÎÞÌ ÔÒÇÍÕÓ G�t�
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
¬± [24, 25] Ë ÔÎÖÉÂÕ ÔÄÇÅÑ ÓÑÆÂ "ÔÏÂÊÍÑÌ" ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ

ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÂÕÑÏÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë "ÉËÆÍÑÑÃÓÂÊÐÞ" [20 ë 22]
ÐÂ ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ t5 tc.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÖ-
ÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ë ÎËÊÑÙËÏÂ [104, 105]
ÏÇÕÑÆÑÏ ²²®ª Ô ÉÇÔÕÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÍÑÎÎËÏÂÙËË
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ: ÂÎß×Â-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ, ÂÎß×Â-
ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ÃÇÕÂ-ÔÎÑÇÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÊÑÙËÏÂ [104, 105].
©ÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÄËÆÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÎÑÃÖÎÞ ÍÂÍ
ÙÇÎÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. £ ÕÂÃÎËÙÇ 2 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ: A � Ns=N, B � Ni=N, ÅÆÇ Ns ì
ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ,
Ni ì ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËâØ, Nì ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ, Nb ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ Ë Nf ì
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ
ÓÂÄÐÞ hx2is � hx2ii; hx2ig ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÂâ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÅÎÑÃÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ; hx2ibw ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ, h ì
ÔÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÂÕÂÙËË.

£ ÏËÑÅÎÑÃËÐÇ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ (ÔÇÅÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ) ÆÄËÉÇÐËâØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÆÑ 40% ÂÕÑÏÑÄ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ (A � 0;4), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇ-
ÐËâØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ 60% ÂÕÑÏÑÄ (B � 0;6) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). £
ÎËÊÑÙËÏÇ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ (ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÞØ)
ÆÄËÉÇÐËâØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÎËÛß 20% (A � 0;2) ÂÕÑÏÑÄ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÆÑ
80% (B � 0;8) ÂÕÑÏÑÄ. ³ÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ Ä ÎËÊÑÙËÏÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
0;3 A

� 2, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÏËÑÅÎÑÃËÐÇ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÏÇÜÇÐËÌ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÆÄËÉÇÐËÌ ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ 0;65 A

� 2. ¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ²²®ª ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÏËÑÅÎÑÃËÐÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÎß×Â-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ [22, 103]. £
ÎËÊÑÙËÏÇ ÄÐÖÕÓËÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ËÏÇáÕ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÓâÆÍÂ ÆÑÎÇÌ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ Ë ÏÇÐßÛÇ [22,
103]. ®ËÑÅÎÑÃËÐ (a-ÃÇÎÑÍ) Ä ÐÂÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ (a� b)-ÃÇÎÍÂ ÎËÊÑÙËÏÂ Ä ÐÂÕËÄ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÇÏ, ÚÕÑ Ö ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß.
²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ
[104, 105].

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÖÅÎÑÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÄÞØ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÎâ ÎËÊÑÙËÏÂ Ë
ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ
¢ÇÎÑÍ

h A B hx2ig, �A
� 2� hx2is � hx2ii,

�A� 2�
hx2ibw, �A

� 2� Nb Nf

ËÊÑÙËÏ 0,05
0,2
0,45

ì
0,2
0,2

ì
0,8
0,8

0,05
0,03
0,03

ì
0,16
0,3

ìì
0,5
0,78

ì
180
346

ì
ì
54

®ËÑÅÎÑÃËÐ 0,1
0,44
0,7

ì
0,4
0,4

ì
0,6
0,6

0,1
0,04
0,04

ì
0,39
0,64

ì
0,56
0,64

ì
250
350

ì
200
350
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6. ¢ÇÎÍË ÍÂÍ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

6.1. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ
Ë ÇÅÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá
ÃÇÎÍÂ ÑÆËÐÂÓÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÄÑÍÓÖÅ ÑÆËÐÂÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐË-
ÏÖÏÑÄ Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ [3], ÓÇÊÍÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ×ÑÓÏÖ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÂÉÇ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÃÇÎÍÂØ.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä
ÃÇÎÍÇ ÑÍÑÎÑ 200 Ë Ö ÍÂÉÆÑÅÑ 2 ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË. ´ÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÃÖÆÇÕ 2200 ËÎË ÒÑÓâÆÍÂ 1060 ì ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÚËÔÎÑ. ¦ÔÎË Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ ÐÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÕÑ ÄÔÇ àÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÔÇÎÇÐÞ.

£ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÂÕÑÏ ËÎË ÉÇÔÕÍÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ÏÞ ÅÑÄÑÓËÏ ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ. £
ÃÇÎÍÂØ, ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓËÚËÐÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß
ÑÃ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÇ ËÎË ÅËÒÇÓÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ (ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ) àÐÇÓÅËË [6, 7, 75,
128]. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÅËÒÇÓÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÖÓÑÄÐâÏË àÐÇÓÅËË E � NkT=2 ÓÇÊÍÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÅËÒÇÓÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ (¬±) ËÎË ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÏËÐËÏÖÏÞ
àÐÇÓÅËË.

°ÃÔÖÆËÏ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ¬± Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ®b³°
(ÓËÔ. 16) [75, 128]. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÃÇÎÍÑÄ ËÇÓÂÓØËÚÐÂ (ËÏÇáÕÔâ ÕÓÇÕËÚÐÂâ, ÄÕÑÓËÚÐÂâ Ë
ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ). ªÊÖÚÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÎÂÐÆ-

ÛÂ×ÕÑÄ Ä ÃÇÎÍÂØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ËÏÇáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÎËÛß ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ
ÃÇÎÍÂ ì ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ®b³° ËÏÇÇÕ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ [75, 128,
129].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ®b³°. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ (¬±)i ÑÊÐÂÚÂáÕ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß Í i-ÏÖ
ÖÓÑÄÐá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ±ÓË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
¬± ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ 0-ÅÑ
âÓÖÔÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ
1-ÅÑ âÓÖÔÂ Ë Õ.Æ. £ ÄÇÓØÐÇÏ ÓâÆÖ ÐÂ ÓËÔ. 16 ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ
®b³° ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË Ô ÖÐË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ. ¥ÂÐÐÞÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ
ÖÒÓÑÜÇÐÑ. ³ÄâÊÂÐÐÂâ Ô ®b ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³° ËÏÇÇÕ, ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ, ÕÓË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ³ ÍÂÉÆÑÌ ÕÂÍÑÌ
ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÇ âÓÖÔÂ 0. ªÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÕÂÍËØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ. ¿ÕË
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ³° Í ÅÇÏÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 16Ã).
¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ ËÏÇáÕ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ âÓÖÔÂ 0
(¬±0) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ Ë ËØ ÐÇÏÐÑÅÑ (ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ [75] ËØ ÕÓË-ÚÇÕÞÓÇ), ÕÑ àÕË ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ ÇÜÇ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÔÑÐÑÏÐÞÏË.¬±0ì×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞ
ÆÎâ ®b³°, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ³° ÏËÑÅÎÑÃË-
ÐÑÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâØ ¬±0 ÓÂÊÎËÚÐÂ. £ ÒÑÆ-
ÔÑÔÕÑâÐËË A0 ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ËÆÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ, Ä A3 àÕÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÔÂÏÑÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ 1-ÅÑ âÓÖÔÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ ì
¬±1 ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐÇàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ³° ÏËÑÅÎÑÃËÐÑÏ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1, A1).

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
³° ÓÂÊÎËÚÐÂ Ä ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâØ A0, A1 Ë A3. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ë ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ g�H� (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1, A1) ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ g�H� ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ 1-ÅÑ âÓÖÔÂ ì ¬±1 ÄÇÎËÍÑ,
ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í àÕËÏ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆØÑ-
ÆÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ ¬±1 àÕÑÅÑ âÓÖÔÂ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË Ë ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÄÞÉËÅÂ-
ÐËá ÆÞÓ (ÕÂÃÎËÙÂ 1, A2, ¡3) ÆÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ âÓÖÔÂ ì 2-ÅÑ âÓÖÔÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ (¬±2). ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕËÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÑÐÑÐÂÏË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ¬±2
ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ¬±2 ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÎËÛß ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÅÆÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÚËÔÎÑ ¬±2.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËËÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÎËÅÂÐÆÂ ³° ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓÑ-

Ã

¤ÎÑÃËÐ

¤ÇÏ
CO

15� 28� 33�

1966
A0

1945
A1

1930
A3

Fe Fe Fe

E¬

¬¬

E¬

¬¬0

E¬

¬¬1

E¬

¬¬2

ÁÓÖÔ 2

ÁÓÖÔ 1

ÁÓÖÔ 0

Â

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ (¬¬)

´±

³±

ª±

A0 A1 A3

²ËÔ. 16. (Â) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÔËÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ®b³°. ´ÂÍÔÑÐÑÏÐÑÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÇ (´±), ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ÔÑÔÕÑâÐËâ (³±), ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ (ª±).
(Ã) ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÕÓÇØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ âÓÖÔÂ 0. ±ÑÆ-
ÓÑÃÐÑÔÕË Ä ÕÇÍÔÕÇ.
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ÙÇÔÔ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ³° Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË
ÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÅÇÏÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ)
ÄÃÎËÊË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ¬ÂÍ âÄÔÕÄÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÆË×-
×ÖÊËË, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ 2-ÅÑ âÓÖÔÂ ÐÇ
ÏÐÑÅÑ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÇÎÍÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËË 2-ÅÑ âÓÖÔÂ. ±ÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ¬±2. ´ÂÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÞ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑàÕÑÏÖ Ë ¬±2 ÐÂÊÑÄÇÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâÏË. ¯ËÍÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ¬± ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ âÓÖÔÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ¬±2. ©ÆÇÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏËÐ "Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ¬±" [24, 25],
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÇ ÃÇÎÍÂ, ÐÇ ÄÔÇ ¬± Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÑÔÕÖÒÐÞ ì ÚÂÔÕß ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä àÕÑÕ
ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÐâÕÂ ÆÓÖÅËÏË ÂÕÑÏÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ³ËÕÖÂÙËâ
ÊÆÇÔß ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆË××ÖÊËË Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ [130].

±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ 200 ¬ ÓÇÊÍÑ
ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖáÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÉÆÖ, Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâÏË
1-ÅÑ âÓÖÔÂ ì ¬±1. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÔÎÖÉÂÕ ÔÄÇÅÑ ÓÑÆÂ "ÔÏÂÊÍÑÌ"ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÞØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ. ´Ñ ÇÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÅÑ âÓÖÔÂ ÔÎÖÉÂÕ "ÔÏÂÊÍÑÌ" ÆÎâ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ,
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÒÑ ËÇÓÂÓØËË, âÓÖÔÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÄÞÛÇ 200 ¬ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÃÇÎÍÑÄÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ. ªÆÇË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÄ ÒÑÊÂËÏÔÕ-
ÄÑÄÂÐÞ Ë, ÄËÆËÏÑ Ë ÆÂÎßÛÇ ÃÖÆÖÕ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÕßÔâ ËÊ

×ËÊËÍËÔÕÇÍÑÎËÔÒËÐÑÄÞØÔÕÇÍÑÎ [131, 132].¯ÂÓËÔÖÐÍÇ17Â
ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÕÑÕ ÉÇ ÔÂÏÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ,
ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 16, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ ì ÆÇÓÇÄÂ [128].

6.2. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÃÇÎÍÂØ
¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÄÑÊßÏÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÇÂÍÙËá ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË Mb³°:

MbCO� hn!Mb� � CO!Mb� CO : �6:1�

CÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Mb Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Mb Ë
Mb³°. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÆÄËÉÇÐËâ ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË (²¶) Ë ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ (¶£¥). ¥ÄËÉÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË (²¶), Ñ ÐËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÛÎÂ ÓÇÚß
ÄÞÛÇ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ (¶£¥) ì àÕÑ ÕÇ
ÆÄËÉÇÐËâ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÎÑÍ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÔÄÑá
×ÖÐÍÙËá (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ (Mb) àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
Mb³° Í Mb ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ) ËÎË ÆÄËÉÇÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÆÓÖ-
ÅÑÏÖ 6. ¥Îâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÂÍ ²¶, ÕÂÍ Ë ¶£¥. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÄÂÉÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË (²¶) Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏ, ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá, ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÑÌ [70].

¥ÇÕÂÎË ÓÇÂÍÙËË (6.1), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÇ âÔÐÞ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ.
±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÂ ÅÇÏÑÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË Fe ëCO. ¿ÐÇÓÅËâ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÎËÅÂÐÆÂ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ àÐÇÓÅËË ÆÇÐÂ-
ÕÖÓÂÙËË ÃÇÎÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÇÎÑÍ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË, ÆÂÎÇÍÑÏ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ [2, 129].
¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÂÍÕ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
Mb³°)Mb. ³ÍÑÓÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÍÑÓÑÔÕßáÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ [2] ËÎË
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Mb� )Mb. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ËÊ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâMb� Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ Mb.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÇÎÍÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÆÂÎË ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏË ÆÄËÉÇ-
ÐËâÏË Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (Mb�)
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ (Mb) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÄÔÇ ÄËÆÞ
ÆÄËÉÇÐËÌ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ (ËÎË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎß-
ÐÞØ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎËÅÂÐÆÑÄ Í ÅÇÏÖ, ÊÂÕÇÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ì ÆÄËÉÇÐËâ ÐËÉ-
ÐÇÅÑ 2-ÅÑ âÓÖÔÂ, ÔÎÖÉÂÜËÇ ÔÏÂÊÍÑÌ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËÌ 1-ÅÑ âÓÖÔÂ ì ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÆÄË-
ÉÇÐËÌ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ Ë ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.

6 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÂÉ-
ÐÞÏË.

Â

´ÂÍÔÑÐÑÏÐÞÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ (´±)

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ (³±)

ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ (ª±)

A0 A1

A3

ÿ3

g�E�

ÿ2 ÿ1 0 lg (E, à£)

Ã

ª±

³±

´±

²ËÔ. 17. (Â) ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ®b³° (ÔÏ.
ÓËÔ. 16), ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ ÆÇÓÇÄÂ; (Ã) ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÃÂÓßÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâÏË.
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«ÑÓÕÐÇÓ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [133] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÑÔÙËÎÎâÙËË, ÊÂÏÇÕÐÞÇ Ä ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂØ d lg� f �t��= d lg�t� ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t, ÅÆÇ f �t� ì ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ. ¡Ð×ËÐÓÖÆ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [134] ËÊÖÚËÎ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÛÇÔÕË ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¦ÔÎË ÆÂÐÐÖá ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËÑÐÐÖá ÍÓËÄÖá ÒÑÔÕÓÑËÕß Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂØ [128], ÕÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÒÑÄÑÆ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ËÇÓÂÓ-
ØËÚÐÂ.

6.3. CÎÑÉÐÑÔÕß ÃÇÎÍÑÄ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ×ËÊËÍÇ ÔÕÂÎ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "ÔÎÑÉÐÞØ"
ÔËÔÕÇÏ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÕÇÍÑÎ Ë ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÕÇÍÑÎ.
¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÐÇàÓÅÑÆËÚÐÑÔÕßá. £ÔÇ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ Ñ ÃÇÎÍÂØ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÃÇÎÍÂØ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ, ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ
ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓâÆÂ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÚËÔ-
ÎËÕß ÃÇÎÍË Í "ÔÎÑÉÐÞÏ " ÔËÔÕÇÏÂÏ ËÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÔØÑÉÇÔÕË ÔÑ ÔÕÇÍÎÂÏË, ÔÒËÐÑÄÞÏË ÔÕÇÍÎÂÏË Ë
ÆÓÖÅËÏË ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË [7, 8, 135].
ªÐÕÖËÕËÄÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, âÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÍÎÇÕÍÂ, ÏÑÊÅ, ÑÓÅÂÐËÊÏ, âÄÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ
ÒÑ ÔÄÑÇÌ "ÔÎÑÉÐÑÔÕË" ÔÕÇÍÎÂ Ë ÔÒËÐÑÄÞÇ ÔÕÇÍÎÂ. ©ÂÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÇÜÇ Ä 50-Ø ÅÑÆÂØ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ×ÑÐ ¯ÇÌÏÂÐ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎ, ÚÕÑ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÔÏÞÔÎÂ ÒÑÐâÕËâ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÃÖÆÇÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂÖÍË XX ÄÇÍÂ, Ä ÕÑÌ ÉÇ
ÏÇÓÇ, Ä ÍÂÍÑÌ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂÖÍË XIX ÄÇÍÂ
ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÔÏÞÔÎÂ ÒÑÐâÕËÌ àÐÇÓÅËË Ë àÐÕÓÑÒËË.

°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ "ÔÎÑÉÐÑ-
ÔÕË", ÐÑ Ë ÄÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ Ä ÕÇÓÏËÐ
"ÔÎÑÉÐÑÔÕß" [136, 137]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÔÐÑ ÒÑÐâÕËÇ "ÔÎÑÉÐÑ-
ÔÕË" ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÅÆÇ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÆÇÎâáÕ "ÒÓÑÔÕÞÇ" (ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ) Ë "ÔÎÑÉÐÞÇ" ÔËÔÕÇÏÞ ì
ÉËÆÍÑÔÕË, ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÕÇÎÂ, ÔÕÇÍÎÂ. °ÔÐÑÄÑÌ "ÔÎÑÉÐÑÔÕË"
àÕËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß. ®ÇÓÂ "cÎÑÉÐÑÔÕË " ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÕÇÑÓËË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¿ÕÑ àÐÕÓÑÒËâ ºÇÐÐÑÐÂ [38]. £ ÍÂÐÑÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÅÐÑÓËÓÖÇÕÔâ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ªÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ, Í ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃËÑÎÑÅËË, ÅÆÇ
ÙÇÐÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ. ±Ñ ¢ÑÐÅÂÓÆÖ ÙÇÐ-
ÐÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ [38]
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ÅÆÇ p Ë p1 ì àÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÊÃÞÕÑÚÐÂâ,
ÒÑÄÕÑÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÖá ÙÇÐÐÑÔÕß, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÐÂ ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ Ë ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆ ÙÇÐÐÑÔÕßá ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑÐËÏÂáÕ ÐÇËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕß, ÐÇÊÂÏÇÐËÏÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
[38].

±ÑÆ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá Ä ÕÇÑÓËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÐËÏÂáÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÄÑËÚÐÞØ ÊÐÂÍÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÔá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÃÝÇÍÕÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÆÎâ ÇÅÑ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËâ (ÆÇÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ) [138 ë 140]. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔØÑÆÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÙÇÐÐÑ-
ÔÕË ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÇÅÑ ÐÇÊÂÏÇÐËÏÑÔÕË [38].

¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÚÇÕÞÓÇØÃÖÍÄÇÐÐÑÅÑ ÂÎ×ÂÄËÕÂ Ä ÙÇÒË ¥¯¬. £ ÑÆÐÑÏ ÅÇÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÄÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÑÆÐÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÙÇÒË. £
"ÒÑÔÕÅÇÐÑÏÐÖá" àÒÑØÖ ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÇÍÔÕÞÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
(ÑÍÑÎÑ 5 000 000) ÃÇÎÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ
ÃÇÎÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ
àÄÑÎáÙËÇÌ ÃÇÎÍÑÄ.

®ÐÑÅËÇ ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÏÖÕÂÙËË, ÄÞÓÂÉÂáÜËÇÔâ Ä ÊÂÏÇÐÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÄÑÎáÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË, Õ.Ç. àÕË ÏÖÕÂÙËË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÃÇÎÍÑÄ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÃÇÎÍÇ, ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍËÇ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÞ ÃÑÎÇÇ, Â ÍÂÍËÇ ÏÇÐÇÇ ÊÂÏÇÐËÏÞ.°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ
ÙËÕÑØÓÑÏÑÄ C ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ [141], ËØ ÓÑÎß ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÂ
ÆÎâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ. ¥Îâ
ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒâÕß ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 14 [114].
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÙÇÐÐÑÔÕßá ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¸ÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ Ä ÃÇÎÍÂØ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

¤ÇÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä ÙÇÒË
¥¯¬, ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß. ±ÑÔÎÇ ÓÇÙÇÒÙËË
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÎÇÕÍË, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÌ ÔËÐÕÇÊ ÃÇÎÍÂ, ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂáÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÇÒÇÓß ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË (Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ). ¥ÂÐÐÑÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ
âÆÓÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÕÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÎÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÙÇÐ-
ÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ, ÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÓÖ-
ÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÏÇÐÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
(ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÒÇÓË-
×ÇÓËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ). ±ÑàÕÑÏÖ "ÔÎÑÉÐÑÔÕß" ÃÇÎÍÑÄ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÂ, Õ.Ç. ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÃÇÎÍÂØ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ, ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÂ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÕÇÍÎÂØ Ë
ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÕÇÍÎÂØ, ÐÑ Ë Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
"ÔÎÑÉÐÑÔÕË" ËÎË ÙÇÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¢ÇÎÍË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÆÇÂÎßÐÑ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕÔâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÇÍÑÎ Ë ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÕÇÍÑÎ. ¿ÕÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÔÂÏÖ ÃÇÎÍÑÄÖá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ Ä ÖÐËÍÂÎß-
ÐÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ "ÔÎÑÉÐÞØ" ÔËÔÕÇÏ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ.
±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÑÐÕÖÓÞ ÊÂÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ
ÍÂÓÕËÐÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ, ÙÇÎËÍÑÏ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÚÇÐß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÏÂÔÔËÄÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÎËÛß ÆÎâ ÑÚÇÐß ÒÓÑ-
ÔÕÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ì ÏËÑÅÎÑÃËÐÂ Ë, ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÆÎâ ÎËÊÑÙËÏÂ.
®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ
ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÇ ÚÇÓÕÞ ÆÎâ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë Ô
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ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ.
°ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÎËÛß ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÆÑÎÉÐÑ
ÔÕÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÆÎâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÇÎÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÂÐÆÛÂ×ÕÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÎáÃÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÖÆÇÕ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÙÇÐÇÐ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÔÄÑá ËÔÍÓÇÐÐáá
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.¯. ¶ÎÇÓÑÄÖ, ¬.£. ºÂÌÕÂÐÖ, ¡.À. ¤ÓÑÔ-
ÃÇÓÅÖ, ¥.³. ¹ÇÓÐÂÄÔÍÑÏÖ, ®.ª. ¬ÎËÐÅÇÓÖ, .¡. ¢ÎáÏÇÐ-
×ÇÎßÆÖ, ·. ¶ÓÂÖàÐ×ÇÎßÆÇÓÖ Ë ¡.¢. ²ÖÃËÐÖ ÊÂ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ ÆËÔÍÖÔÔËË.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ±ÓÑÅÓÂÏÏÇ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÐÂÖÚÐÞØ
ÛÍÑÎ (ÒÓÑÇÍÕ 00-15-97392) Ë ²ÑÔÔËÌÔÍËÏÖ ×ÑÐÆÖ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 00-04-48161) ÊÂ ×ËÐÂÐ-
ÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ.
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Dynamical properties and energy landscape of simple globular proteins
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ul. Kosygina 4, 117977 Moscow, Russian Federation
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Analysis of the dynamic properties of a myoglobin suggest the existence of a hierarchical energy landscape in this simple globular
protein. Apart from vibrations, proteins can also perform two speciécally protein types of motion: 1) the individual motions of small
atomic groupsì transitions between conformation substates of the lower 2-nd tier, and 2) cooperative motions of secondary structure
elements (a-helices) ì transitions between conformation substates of the upper 1-st tier. The dynamic properties of a macromolecule
show strong heterogeneity. Close to an active center, only vibrations are observed. As one moves towards the periphery, conformation
substates grow in number, and type 1 and 2 motions become dominant. This picture is consistent with the concept of a protein as a
random copolymer slightly `edited' in the region of the active center.
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