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².£. ¤ÂÎËÖÎËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÄÑá ÔÕÂÕßá ÑÃ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ [1]
¶. ¥ÂÌÔÑÐ ÐÂÚËÐÂÇÕ Ô ËÊÄËÐÇÐËâ ÊÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÆÎËÐÐÑ, ÔÎÑÉÐÑ Ë ÐÇÍÓÂÔËÄÑ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÍÕÑ-ÐËÃÖÆß ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÄÔá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ä ÙÇÎÑÏ Ô ËÐÑÌ, ÐÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ±ÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÏÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÚÕÑ ÏËÐËÏÖÏÂ
àÐÇÓÅËË ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖâÔß. ¿ÕÂ ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÂ: ÇÔÎË ÂÕÑÏÞ
ÅÆÇ-ÕÑ ÓÂÊÏÇÔÕËÎËÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÔÂÏÑÌ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÑ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÔÕÇ ÂÕÑÏÞ
ÔÑÊÆÂÆÖÕ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ [2]. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË [3, 4] ÒÑÊÄÑÎâáÕ
àÕÑ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÇ ÔÆÇÎÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÔÕÓÑÅËÏ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÇÅÑ ÐÂ ÎáÃÞÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÍÄÂÓÍË, ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÂÕÑÏÞ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÖÒÇÓ-
ÅÂÎÂÍÕËÍË).

2. ¤ÂÊ ¥ÇÎÑÐÇ
£ 1924 Å. ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÅÇÑÏÇÕÓ ¢.¯. ¥ÇÎÑÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄ [5], ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÖÔÕÑÅÑ ÛÂÓÂ ¥ÇÎÑÐÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔËÔÕÇÏÖ ÕÑÚÇÍ
(ÔËÔÕÇÏÖ ¥ÇÎÑÐÇ [6,7]), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÖá ÆÄÖÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ:

1) r-ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß ì ËÏÇÇÕÔâ ÍÓÂÕÚÂÌÛÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ;

2) R-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÑÍÓÞÄÂÇÕÔâ
ÛÂÓÂÏË ÓÂÆËÖÔÂ R, ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÑÍÓÖÅ ÄÔÇØ ÕÑÚÇÍ
ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ.

£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ¥ÇÎÑÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÞ ÊÂ
ÏÑÆÇÎß ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ì ÅÂÊÂ ¥ÇÎÑÐÇ. ¦ÔÎË r � const
ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÑÚÇÍ ÔËÔÕÇÏÞ (Õ.Ç. ÍÓÂÕÚÂÌÛÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË ÕÑÚÍÂÏË ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ), ÕÑ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
¥ÇÎÑÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÄÔÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄÉÇÔÕÍËØ
ÛÂÓÑÄ Ä ÛÂÓÑÄÞØ ÖÒÂÍÑÄÍÂØ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕß
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ ÄÇÔßÏÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞ Ô
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ë ÄÇÔßÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ËÊËÍË. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ ¥ÇÎÑÐÇ.

­ÇÏÏÂ 1. r4 2R.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÇÂÎßÐÞØ

ÂÕÑÏÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ r5R.

­ÇÏÏÂ 2. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÂ ¥ËÓËØÎÇ ë
£ÑÓÑÐÑÅÑ ÎáÃÑÌ ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÑÚÇÍ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÒÂÄÛËØ Ä ÛÂÓ ÓÂÆËÖÔÂ 2R,
ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÑÍÓÖÅ àÕÑÌ ÕÑÚÍË, Â ÆËÂÏÇÕÓ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÂ
ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÄÇÎËÚËÐÞ R.

­ÇÏÏÂ 3. ³ËÔÕÇÏÂ ¥ÇÎÑÐÇ 2R-ÔÄâÊÐÂ, Õ.Ç. ÎáÃÞÇ ÆÄÇ
ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÔÑÇÆËÐËÕß ÎÑÏÂÐÑÌ, ÄÇÓÛËÐÂÏË
ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÊÄÇÐßâ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆâÕ ÒÑ ÆÎËÐÇ 2R.

3. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÕ ¥ÇÎÑÐÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÛÂÓ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÔÇÃÇ ÕÑÚÇÍ
ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ. ¢ÖÆÇÏ ÓÂÊÆÖÄÂÕß ÇÅÑ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ
ÑÐ ÐÇ ÍÑÔÐÇÕÔâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ.
µÄÇÎËÚËÄÂâ ÓÂÆËÖÔ ÒÖÔÕÑÅÑ ÛÂÓÂ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÇÅÑ
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÕÑÚÍË, ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÍÑÔÐÖÎÔâ,
ÒÑÎÖÚËÏ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÑÚÇÍ àÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ÞÒÖÍÎÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ÐÂÕâÐÖÕÂâ ÐÂ àÕË ÕÑÚÍË,
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÑÏ ¥ÇÎÑÐÇ. £ÔÇ ÕÂÍËÇ ÏÐÑÅÑ-
ÅÓÂÐÐËÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÂÊÃËÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÓËÂÐ-
ÅÖÎâÙËÇÌ ¥ÇÎÑÐÇ. ´ÓËÂÐÅÖÎâÙËâ ¥ÇÎÑÐÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË [8].

­ÇÏÏÂ 4.¥Îâ ÎáÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ¥ÇÎÑÐÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ
ÐÂ Ô×ÇÓÇ, ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËâ ¥ÇÎÑÐÇ ÇÔÕß ÓÇÃÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ
ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍÂ, ÄÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä Ô×ÇÓÖ.

­ÇÏÏÂ 5. ¦ÔÎË ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËâ ¥ÇÎÑÐÇ ÆÎâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÂâ (Õ.Ç. ÍÂÍËÇ ÃÞ ÆÄÇ ÕÑÚÍË ÐË ÄÊâÕß, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑ-ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÒÇÓÇÄÑ-
ÆâÜÇÇ àÕË ÕÑÚÍË ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ Ë ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÔÇÃâ), ÕÑ ÑÐÂ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ËÊ ÕÇÎ ±ÎÂ-
ÕÑÐÂ, ÕÇÎ ¡ÓØËÏÇÆÂ Ë ÆÄÖØ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÊÏ Ë ÂÐÕËÒÓËÊÏ (ÓËÔ. 1).

­ÇÏÏÂ 6. ´ÓËÂÐÅÖÎâÙËâ ¥ÇÎÑÐÇ ÎáÃÑÌ ÑÓÃËÕÞ ÕÑÚÇÍ
ÐÂ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ
ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ËÊ ÔÇÕÑÍ ¬ÇÒÎÇÓÂ, Õ.Ç. ËÊÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÞØ ÔÇÕÑÍ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÏÐÑÅÑÖÅÑÎßÐË-
ÍÑÄ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔÖÕß ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË ¥ÇÎÑÐÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÂÕÑÏÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ì ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ [9]. ©ÂÏÇÕËÏ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÂÆËÖÔ r ÆÎâ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ) ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, Â
ÔÄÇÓØÖ ÑÐ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÎÇÏÏÞ 1. ´ÓËÂÐÅÖÎâ-
ÙËâ ¥ÇÎÑÐÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ, Â ÇÇ ÓÇÃÓÂ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ

ÆÎËÐÇ 2R. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐÑÄÑÌ ÕÑÚÍË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ¥ÇÎÑÐÇ
ËÎË ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÕÑÚÍË ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÃÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ
ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË ÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÍÓÇÔÕÐÑ-
ÔÕË àÕÑÌ ÕÑÚÍË. ±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËâ ¥ÇÎÑÐÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÐÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÕÑÒÑÎÑÅËá
ÇÅÑ ÔÄâÊÇÌ.

4. ªÆÇÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ
±ÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÆÎâ ×ËÊËÍË ÔÕÓÑÅÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÆÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏ ¥ÇÎÑÐÇ.

£ÑÊßÏÇÏ ÕÑÚÍÖ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ¥ÇÎÑÐÇ Ë
ÔÑÇÆËÐËÏ ÇÇ ÔÑ ÄÔÇÏË ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË àÕÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÊÄÇÊ-
ÆÑÌ ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ¥ÇÎÑÐÇ. £ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÇÍ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ¥ÇÎÑÐÇ ÓÂÊÐÞÇ. ³ËÔÕÇÏÂ ¥ÇÎÑÐÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ (ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ), ÇÔÎË ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ ¥ÇÎÑÐÇ ÄÔÇØ ÇÇ ÕÑÚÇÍ ÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÞ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÍÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÄÐÑ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÄÔÇÏË
ÆÓÖÅËÏË ÇÇ ÕÑÚÍÂÏË. ªÊ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÕÑÚÇÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÍËÇ ÃÞ ÆÄÇ ËÊ ÐËØ ÐË ÄÊâÕß, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜÇÇ ÒÇÓÄÖá ÕÑÚÍÖ ÄÑ ÄÕÑÓÖá Ë
ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÔÇÃâ. ±ÑÎÐÂâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÂâ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ×ÇÆÑ-
ÓÑÄÔÍÑÌ ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ×ÇÆÑÓÑÄÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÆËÔÍÓÇÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ô ÍÑÐÇÚÐÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá [10]. (¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÅÓÖÒÒÞ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÚÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÕ

´ÇÎÂ ±ÎÂÕÑÐÂ

´ÇÕÓÂàÆÓ
4i3mì 24

¬ÖÃ (ÅÇÍÔÂàÆÓ)
m3mì 48

°ÍÕÂàÆÓ
m3mì 48

ªÍÑÔÂàÆÓ
53mì 120

¥ÑÆÇÍÂàÆÓ
53mì 120

µÔÇÚÇÐÐÞÌ
ËÍÑÔÂàÆÓ
53mì 120

ªÍÑÔÑÆÑ-
ÆÇÍÂàÆÓ
53mì 120

µÔÇÚÇÐÐÞÌ
ËÍÑÔÑÆÑÆÇÍÂàÆÓ
53mì 120

²ÑÏÃÑËÍÑÔÑ-
ÆÑÆÇÍÂàÆÓ
53mì 120

¬ÖÓÐÑÔÞÌ
ÆÑÆÇÍÂàÆÓ
532ì 60

µÔÇÚÇÐÐÞÌ
ÆÑÆÇÍÂàÆÓ
53mì 120

±ÓËÊÏÞ . . . ¡ÐÕËÒÓËÊÏÞ . . .

´ÇÎÂ ¡ÓØËÏÇÆÂ

µÔÇÚÇÐÐÞÌ
ÕÇÕÓÂàÆÓ
4i3m ì 24

µÔÇÚÇÐÐÞÌ
ÍÖÃ
m3m ì 48

µÔÇÚÇÐÐÞÌ
ÑÍÕÂàÆÓ
m3m ì 48

¬ÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ

m3mì 48

²ÑÏÃÑÍÖÃÑ-
ÑÍÕÂàÆÓ
m3mì 48

¬ÖÓÐÑÔÞÌ
ÍÖÃ
432ì 24

µÔÇÚÇÐÐÞÌ
ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ
m3m ì 48

²ËÔ. 1.±ÓÂÄËÎßÐÞÇ Ë ÒÑÎÖÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ËÊÑÅÑÐÞ.
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ÕÑÚÇÍ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ
ÎáÃÂâ ÕÑÚÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÕÑÚÍÇ ËÊ àÕÑÌ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË.) ªÏÇÇÕÔâ 219 ÕÂÍËØ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÓÖÒÒ [11]. ¦ÔÎË ÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß àÐÂÐÕËÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÂÓÞ, ÕÑ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 230 ×ÇÆÑÓÑÄÔÍËØ ÅÓÖÒÒ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÐËÕÂÓÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ×ÇÆÑÓÑÄÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [12].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÎáÃÂâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÕÑÏÑÄ,
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÑ ×ÇÆÑÓÑÄÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¬ÓËÔÕÂÎÎ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ×ÇÆÑÓÑÄÔÍÖá ÅÓÖÒÒÖ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÇÆÑ-
ÓÑÄÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ n-ÏÇÓÐÞ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ [13].

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ [14], ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÑÔÕß
ÂÕÑÏÑÄ. £ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÏ ÂÕÑÏÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÑÕÎËÚËÏÞ.

5. ­ÑÍÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
°ÆÐÂÍÑ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ ÐÇ ÄÔÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓËÚËÐ ÇÅÑ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÍÂÉ-
ÆÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÆÓÖÅËÏË ÂÕÑÏÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÆÓÖÅÑÇ,
ÎÑÍÂÎßÐÑÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË Ä ÆÖØÇ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄ-
ÔÍËØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ [3, 15].

´ÇÑÓÇÏÂ ºÕÑÅÓËÐÂ. ¦ÔÎË ÍÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ
¥ÇÎÑÐÇ ÐÂ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓaÂ ÄÐÑ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÆÓÖ-
ÅËÏË ÇÇ ÕÑÚÍÂÏË Ä ÍÓÖÅÇ ÓÂÆËÖÔÂ 4R, ÕÑ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
¥ÇÎÑÐÇ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ, Õ.Ç. âÄÎâÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ
ÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ.

£ ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÕÇÑ-
ÓÇÏÂ ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÆÑÍÂÊÂÐÂ ­. ¥ÂÐÙÇÓÑÏ [16].

´ÇÑÓÇÏÂ ¥ÂÐÙÇÓÂ. ¦ÔÎË ËÊ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÑÚÇÍ Ë
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÖÔÎÑÄËÌ, ÐÂÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÒÓÑÆÑÎÉÇ-
ÐËÇ, ÔËÔÕÇÏÂ ¥ÇÎÑÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÕÑ
ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ.

ªÊ ÕÇÑÓÇÏÞ ¥ÂÐÙÇÓÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÂÍ ÖÊÑÓÞ±ÇÐÓÑÖÊÂìÐÇ ËÅÓÂ ÖÏÂ, Â
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÆÎËÐÖ ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎË ÍÄÂÆÓÂÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß Ë ÍÂÍ ËÆÇÂÎßÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ­ÑÃÂ-
ÚÇÄÔÍÑÅÑ [17].

6. £ÇÎËÍÂ ÎË ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ ØÂÑÔÑÏ Ë ÒÑÓâÆÍÑÏ
£ ÏËÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞØ ÆÎâ ÏÂÕÇÓËË ÔÑÔÕÑâÐËâ: ØÂÑÔ (ÅÂÊ ¥ÇÎÑÐÇ)
Ë ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ (ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ¥ÇÎÑÐÇ). £ÔÇ
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÆÄÖÏâ. ¦ÔÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÕÂÍÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓ-
ÅËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛËÕß, ÑÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í
ØÂÑÔÖ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÕÓÂÕËÕ àÕÖ àÐÇÓÅËá ÐÂ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ. ¡ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ (ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÇÜÇ
ÆÂÎßÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.
"¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ì àÕÑ ÔÏÇÓÕß", ì ÑÕÏÇÚÂÎ ÔÑÊÆÂÕÇÎß ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËË ¦.³. ¶ÇÆÑÓÑÄ [18], Ë àÕÂ
ÏÞÔÎß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâÏ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ [2].

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÂ ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ
ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ Ë ØÂÑÔÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÇÔÎË ÍÂÉÆÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË ÃÖÆÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÑÍÓÖÉÇÐÂ Ä ÍÓÖÅÇ ÓÂÆËÖÔÂ 4R, ÕÑ

ÒÑÎÖÚËÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÓÂÆËÖÔÂ àÕÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÐÂÚÐÖÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÆÄÑÌÐËÍË,
Õ.Ç. ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÇÐËÇÏ ËÊ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÕÑÚÇÍ.
±ÓË ÓÂÆËÖÔÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 2R,
ÒÑâÄâÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ¥ÇÎÑÐÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÕÓÑÄÍË ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÔÕÂÐÖÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÏË, ÚÕÑ Ë ÄÇÆÇÕ Í
ØÂÑÔÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÍÓËÕÇÓËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËâ (ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÓËÕÇÓËË) ÜÇÎß ÏÇÉÆÖ
ØÂÑÔÑÏ Ë ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ 2R.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÑÔ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒËÔÂÕß ÐÇÎßÊâ, ÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
âÄÎâáÕÔâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÓÇÒÇÓÂÏË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÏÇÇÕÔâ ÐÂÆÇÉÆÂ
ÑÒËÔÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏ ¥ÇÎÑÐÇ, Ö
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÆÄËÅÂØ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËâ
ÕÓËÂÐÅÖÎâÙËË ¥ÇÎÑÐÇ.

£ 1988 Å. ®.ª. ºÕÑÅÓËÐ ÆÑÍÂÊÂÎ [19], ÚÕÑ ËÏÇáÕÔâ
ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ ÒÎÂÐË-
ÅÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÐÕÓÞ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÒÎÂÐËÅÑÐÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ºÕÑÅÓËÐÂ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÔÏÞÔÎÇÐ ÐË ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂÏË, ÐË ×ËÊËÍÂÏË.

7. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß
£ 1916 ÅÑÆÖ ¡.£. ºÖÃÐËÍÑÄ ÒÑÔÕÂÄËÎ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÊÂÆÂÚÖ
[20]. ±ÖÔÕß ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÂÕÑÏÞ ËÏÇáÕ
ÓÂÄÐÑÇ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ³ÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊÐÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÖÚËÕÔâ? °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 11 ÍÑÏÃËÐÂ-
ÕÑÓÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, Ë ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÕËÒÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÕÍÑÌ ¬ÇÒÎÇÓÂ [21]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÇ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÔÄâÊâÏË; ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÛß, ÚÕÑÃÞ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ
ÔÇÕÍË ÔØÑÆËÎÑÔß ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ. ±ÑÕÑÏ àÕË
ÔÄâÊË Ë ÖÅÎÞ ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÐÇ ÓÂÊÓÞÄÂâÔß, ÄÞÓÑÄ-
ÐâÕßÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÖÊÎÞ àÕÑÌ ÔÇÕÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ¥ÇÎÑÐÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË Ä
ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ¥Îâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

8. °ÓÃË×ÑÎÆÞ
´ÑÚÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÇÆÑÓÑÄ-
ÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍË ÅÓÂÐËÙ "ÔÍÎÇËÄÂáÕ" ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ´ÂÍ Ä
ÕÑÒÑÎÑÅËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ, ÎÑÍÂÎßÐÑ ÇÄÍÎË-
ÆÑÄÞ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ (ÑÓÃË×ÑÎÆÞ) [22, 23]. ¯Ñ ÕÂÍÂâ
ÔÍÎÇÌÍÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ì ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÖá ÑÃÎÂÔÕß ÏÑÉÐÑ ÕÂÍ ÔÍÎÇËÕß ÒÑ ÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÕÑÚÍÂÏ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÑÍÂÉÖÕÔâ ÔÍÑÏÒÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË. ´ÂÍÑÌ ÑÓÃË×ÑÎÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕ ÊÂ
ÏÑÆÇÎß ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÕÑÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ.

²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÑÅÓÑÏÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ÐÂÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ [24]. ²ÂÔÒÂÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ. ²ÂÔÒÂÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË (ÐÖÎßÏÇÓÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ), Ë
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË, ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË
(ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ), Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÔÎÑâÏË (ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ). ²ÂÊÃËÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÃÎÑÍÑÄ (ÍÂÉÆÞÌ ÃÎÑÍ ÔÐÑÄÂ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÃÎÑÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ×ÓÂÍÕÂÎ) ì
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àÕÑ ÕÑÉÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË ÓÑÔÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ (ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ËÎË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÐÇÊÂÄËÔËÏÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ), ÓÂÊÏÞÍÂâ ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÞÇ ÐÂ ÔÇÃâ ÔÄâÊË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÄâÊË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÕÓÂÄÍË, ÒÎÂÄÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä ÇÅÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ.

©ÂÓâÆ ÑpÃË×ÑÎÆÂ ÐÇÌÕpÂÎÇÐ, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô
ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË pÂÊÏÇpÂÏË (ÑÆÐÂ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ "ÄÔáÆÐÑÔÕË" (Ä ÔÏÞÔÎÇ
£ÇpÐÂÆÔÍÑÅÑ) ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ´ÑÐÍÑÆËÔÒÇpÔÐÞÇ
ÏËÐÇpÂÎÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÑpÃË×ÑÎ-
ÆÑÄ. ¯Ñ ÒpË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒpÇÆÇÎÇÐÐÞØ pÂÊÏÇpÑÄ ÑpÃË-
×ÑÎÆ ÖÉÇ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÂÏÑÊÂÏÍÐÖÕßÔâ, Ë ÕÑÅÆÂ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ËØ ÂÅÓÇÅÂÙËâ (ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎ).

9. ¯ÇÇÄÍÎËÆÑÄÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
´âÅÑÕÇÐËÇ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ Í ÅÇÑÏÇÕpËË ­ÑÃÂÚÇÄÔÍÑÅÑ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒpÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÆÎÑÑÃpÂÊÐÞØ ÍpËÔÕÂÎÎÂØ
ÆÑÎÑÏËÕÂ (ÓËÔ. 2). ªØ ÒÑÄÇpØÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ pÂÔÔÏÂÕpË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÍÖÔÑÚÇÍ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ­ÑÃÂÚÇÄÔÍÑÅÑ. ¯Ñ ÄÔâ àÕÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÎÑÉÇÐÂ Ä ÇÄÍÎËÆÑÄÑ ÒpÑÔÕpÂÐ-
ÔÕÄÑ ÃÇÊ ÐÂÒpâÉÇÐËÌ [25], ÍÑÕÑpÞÇ Ë ÒpÇÄpÂÜÂáÕ àÕÑ
ÑÃpÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÑÎÑÏËÕÑÄÖá ÏÖÍÖ ì ÄÇÔßÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ×ÂÊÖ ÆÎâ ÆÑÎÑÏËÕÂ.

±ÇpÄÞÏ ÚËÔÕÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ×ÖÎÎÇpÇÐ ³60 ì ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÂÎÏÂÊ
(ÅÓÂ×ËÕ ì ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÇÄÍÎËÆÑÄ ÂÎÏÂÊ) [26]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ, Ä ÍÑÕÑpÞØ ÕÑÎßÍÑ Ë
ÏÑÅÖÕ pÂÔÕË ÍpËÔÕÂÎÎÞ, ÎÑÍÂÎßÐÑ ÇÄÍÎËÆÑÄÞ, ÆÑ ÑÒpÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ pÂÊÏÇpÑÄ (ÔÄÑËØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄËÆÂ) ÍÓËÔÕÂÎÎ
ÏÑÉÇÕ pÂÔÕË ÔÑÑÃpÂÊÐÑ ÔÄÑÇÌ ÄÐÖÕpÇÐÐÇÌ ÅÇÑÏÇÕpËË.
¥ÂÎÇÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
(ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑpËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË) ËÎË
ËÊ-ÊÂ ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ä ÓÂÔÕÖÜÇÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

¹ÕÑÃÞ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÍÓËÔÕÂÎÎ ÑÓÅÂÐË-
ÊÖÇÕ ÆÇ×ÇÍÕÞ: ÆÄÑÌÐËÍÖÇÕÔâ, ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÒÖÔÍË, ÊÂØÄÂ-
ÕÞÄÂÇÕ ÚÖÉÇÓÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÔÅËÃÂÇÕ ÄËÐÕÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕß ÓÑÔÕÂ (ÄËÐÕÑÄÂâ ÆËÔÎÑÍÂÙËâ), ÑÃÓÞÄÂÇÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÓÑÔÕÂ (ÍÓÂÇÄÂâ ÆËÔÎÑÍÂÙËâ), ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÃÎÑÍË Ë ÆÂÉÇ
ËÊÅËÃÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ [27]. ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÂÎÏÂÊÂ ÄÔÇÅÆÂ ÔËÎßÐÑ ÐÂÒÓâÉÇÐÞ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ.

©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÊÑÐÞ ÓÑÔÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔÚË-
ÕÂáÕÔâ ÇÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓËÏÂÐÑÄÑÌ

ÅÇÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÕÇÑÓËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÊÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ [28].

10. ¶ÓÂÍÕÂÎÞ
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÑÅÖÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ [29]. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÆ-
ÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÅÓÂÐËÙ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
×ÇÆÑÓÑÄÔÍËØ ÅÓÖÒÒ (ËÔÍÎáÚÂâ ÍÑÍÔÕÇÓÑÄÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ)
ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÔÕÂÄÎÇÐ ËÊ ÚÂÔÕËÙ Ô
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË. £ pÂÏÍÂØ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ Í ÊÂÆÂÚÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇpÂÕÖpÐÑÌ ÔÄÇpØÒpÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÆÄËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÃÞÎÑ ÊÂÆÂÐÑ ÔÂÏÞÏ
ÒÓÑÔÕÞÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕßá [30, 31]. ¡ÕÕÓÂÍÕÑÓÂÏË (ÕÑÚÍÂÏË ÒÓËÕâÉÇ-
ÐËâ) ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÃÖÆÖÕ ÕÑÚÍË ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË (ÓËÔ. 3). ¯Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÖÊÎÞ àÕÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË âÄÎâáÕÔâ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÕÑÚÍÂÏË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÔË. ¹ÕÑÃÞ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÒpÑÔÎÇÆËÕß àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÄÔÇÏ
ÕÑÚÍÂÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ¥ËÓËØÎÇ ÖÊÎÂ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ pÇÛÇÕÍË ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÙÄÇÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÑÚÍË ÔÑØÓÂÐâáÕ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË. ´ÂÍ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
×ÓÂÍÕÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÅÂÐÕÇÎÇÄËÆÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ±ÓË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÎáÃÑÌ ÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÏÇÉÆÖ
ÙÄÇÕÂÏË ÕÑÚÍË ÍÂÓÕËÐÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÄÕÑÓâÕßÔâ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
×pÂÍÕÂÎÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂpËÂÐÕÐÑÔÕßá. £
ÙÇÐÕpÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÅÂÐÕÇÎÇÌ pÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß
ØÂÑÔÂì ÏÇÔÕÂ, Ä ÍÑÕÑpÞØ àÍÔÒÇpËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
Ä ÒpËÐÙËÒÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß.

11. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÏÑÆÇÎß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
¡ÔÕpÑÐÑÏÂÏË ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒËpÂÎßÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÄÕÑpÑÔÕÇÒÇÐÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÔâÏË
ÄÕÑpÑÅÑ ÒÑpâÆÍÂ [32]. ¦ÔÎË ÃÞ ÐÂÛÏËp ÃÞÎ ÆÄÖÏÇpÐÞÏ, ÕÑ
ËÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÕÑÚÇÍ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕpÇØÏÇp-
ÐÑÅÑ ÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ ÄÔÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÇ pÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÑÔÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑpâÆÍÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ. ¯Ñ ÇÔÎË ÑÔË ÄÕÑpÑÅÑ
ÒÑpâÆÍÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÇÆÑpÑÄÔÍËØ
ÅpÖÒÒ ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÂ ­ÑÃÂÚÇÄÔÍÑÅÑ, ÕÑ ÑÚÇÐß ÕpÖÆÐÑ ÖÄË-
ÆÇÕß àÕÖ ÒpÂÄËÎßÐÑÔÕß. °ÐÂ ÃÖÆÇÕ ÍÂÊÂÕßÔâ ÒpÑÔÕÑ ØÂÑÔÑÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÑÃÑÊpÇÄÂÇÏÂâ
ÚÂÔÕß £ÔÇÎÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ×pÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍpËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕpÖÍÕÖpÞ ËÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ­ÑÃÂÚÇÄÔÍÑÅÑ [33]. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ ÖÉÇ ÏÐÑÅÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô

²ËÔ. 2. ¬ÓËÔÕÂÎÎ ÆÑÎÑÏËÕÂ.

Galiulin
²ËÔ. 3.¶ÓÂÍÕÂÎ.
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ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[34]).

©ÂÏÇÕËÏ ÕÇÒÇÓß, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ
ÕÑÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ±ÓÑÆÑÎÉÂâ àÕÖ ÂÐÂÎÑÅËá,
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÔØÎÑÒÐÇÕÔâ,
Õ.Ç. ÓÂÊÆÂÄËÕ ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÔÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ ËÊ ÍÄÂÓÍÑÄ ì ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ
ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (ÍÂÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
¢ÑÎßÛÑÏÖ ÄÊÓÞÄÖ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃ àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÑ-
ÏÑÚß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔËÏÏÇÕÓËá ÄÊÑÓÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
[35].
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¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ

À.·. £ÇÍËÎÑÄ

¬ÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÂÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏ-
ÐÞÏ ÆÂÎßÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÇÌ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒâÕÑÅÑ, ÄÑÔßÏÑÅÑ, ÆÇÔâÕÑÅÑ Ë ÆÄÇÐÂÆÙÂÕÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ).
±ÇÓÄÑÇ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÑÕ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
(ÔÕÇÍÑÎ), ÄÕÑÓÑÇ ì ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÔÒÎÂÄÂÏË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÑ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ.
¬ÂÍ Ë Ö ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ö ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, ÐÑ ÑÐ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑÚÕË
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÒÔÇÄÆÑÜÇÎß Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÐËÊÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ N�EF� ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË).
¯ËÊÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÏÂÎÖá ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ³ÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÑÕÉËÅÂ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÌ R � r�4;2 ¬�=
r�300 ¬� Ö ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ, Â Ö ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÒÎÂÄÂ i-Al ë Pd ëRe, ÆÎâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ r�4;2 ¬�5 1 ÑÏ ÔÏ, R ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 200 Ë ÄÞÛÇ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ s � s�0� � Ds�T �,
ÅÆÇ s�0� ì ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ, Â Ds�T �ì ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÊÂÄËÔâÜÂâ ÚÂÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÄÂÊËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÒÇÐÐaÂ â,
Ds�T � � T b, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß b ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
1=

���
2
p

4b4 1;5 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÆÑ
700 ë 1000 ¬. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. µÔÒÇÛÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÇ ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
Ë ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË T � 0 ¬ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¢ÖÓÍÑÄÂ Ë
ÆÓ. [1] Ä ÏÑÆÇÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÆÞÓÑÚÐÞØ ÍÂÓÏÂÐÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÄÂÊËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ i-Al ë Pd ëRe, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË T4 10 ¬
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÍÑÐÖ ®ÑÕÕÂ

s � s0 exp
�
ÿ
�
T

T0

�1=4 �
;

ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÏÖ ÒÓÞÉÍÑÄÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÆÎËÐÑÌ ÒÓÞÉÍÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÍÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÊÑÎâÕÑÓÂ (×ÇÓÏË-ÔÕÇÍÎÂ), ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË ÍÑÐÇÚÐÂ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÅÓÂÇÕ
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÇ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ¥Îâ àÕËØ
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