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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ºÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ì ÍÓÂÔËÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ. ÁÓÍËÇ ÑÍÓÖ-
ÅÎÞÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ, ÄÔÒÎÞÄÂáÜËÇ Ä ÒÓËÕÇÏÐÇÐÐÑÏ ÒÑÏÇ-
ÜÇÐËË, ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇËÊÅÎÂÆËÏÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÐÂ ÑÚÇÄËÆÙÇÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÂ. ¥Îâ ×ËÊËÍÂ-àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ì àÕÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÑÔÑÃÑÅÑ Ë ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ì ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

¤ËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÄÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ ËÎË ÄÑ ÄÎÂÉÐÞÌ ÄÑÊÆÖØ ÒÑÒÂÆÂÇÕ
ÒÑÒÖÎâÙËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ. ±ÓË
ÔÃÎËÉÇÐËË ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ [1 ë
2]. ªÊ-ÊÂ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ËÑÐÑÄ ÓÇÊÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ì ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ 1.

¦ÔÎË ÔÑÊÆÂÕß ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá ÔÕÓÖá
Ë ÊÂÕÑÓÏÑÊËÕß ÇÇ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, ÕÑ ÑÕ ÔÕÓÖË
ÑÕÆÇÎËÕÔâ Ë ÒÑÒÎÞÄÇÕ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞÌ ÔÄÇÕâÜËÌÔâ ÒÎÂÊ-

ÏÑËÆ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
[3], ì àÕÑ ÍÎÖÃ ÕÇÒÎÑÅÑ ÄÎÂÉÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÏÂÔÔÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ. ªÊÃÞÕÑÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÇ, ÏËÅÓËÓÖÇÕ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÑËÆÂ, ÑÕÚÇÅÑ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ÍÇÓÐ ÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ Ë ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË
ËÑÐÂÏË.

2. °ÒËÔÂÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË

±ÑÎÖÚÂÕß ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÏÑÉÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÔÂÏÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ËÊ ÐËØ ì ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ
ÚÇÓÇÊ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÄÑÆÞ.¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ

ÁÐÄÂÓß 2004 Å. ´ÑÏ 174, å 1
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

®¦´°¥ª¹¦³¬ª¦ ©¡®¦´¬ª

¥ÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË

¡.ª. ¦ÅÑÓÑÄ, ³.ª. ³ÕÇÒÂÐÑÄ, ¤.¥. ºÂÃÂÐÑÄ

°ÒËÔÂÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔÄÇÕâÜËÇÔâ ÎÇÕâÜËÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ë ËÊÖÚËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË.

PACS numbers: 52.80. ± s, 92.60.Pw

# ¡.ª. ¦ÅÑÓÑÄ, ³.ª. ³ÕÇÒÂÐÑÄ, ¤.¥. ºÂÃÂÐÑÄ 2004

¡.ª. ¦ÅÑÓÑÄ, ³.ª. ³ÕÇÒÂÐÑÄ, ¤.¥. ºÂÃÂÐÑÄ.±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ ²¡¯,
188350 ¤ÂÕÚËÐÂ, ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÂâ ÑÃÎ., °ÓÎÑÄÂ ÓÑÜÂ,
²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
´ÇÎ. (81271) 4-60-47. ¶ÂÍÔ (81271) 3-13-47
E-mail: stepanov@omrb.pnpi.spb.ru

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 6 ÂÒÓÇÎâ 2003 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 26 ÐÑâÃÓâ 2003 Å.

1 °ÆËÐ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ, ºÂÃÂÐÑÄ ¤.¥., ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ËÐÑÅÑ ÄÊÅÎâÆÂ ÐÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÔÕÓÑÇÐËâ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ.

3

2

8

7

49

1
6

5

²ËÔ. 1. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÛÂÓÑÄÞØ ÏÑÎÐËÌ:
1 ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÑÔÖÆ, 2 ì ÍÑÎßÙÇÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 3 ì ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 4 ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÂâ ÃÂÕÂÓÇâ, 5 ì ÓÂÊÓâÆÐËÍ, 6 ì
ÍÂÒÎâ ÄÑÆÞ ËÎË ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË, 7 ì ÍÄÂÓÙÇÄÂâ ÕÓÖÃÍÂ, 8 ì
ÖÅÑÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 9ìÏÇÆÐÂâ ÛËÐÂ.



ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓoe ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß ÑÃËÎßÐÖá ÒÑÒÖ-
ÎâÙËá ËÑÐÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ Ä ÍÎÖÃ ÕÇÒÎÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ,
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆâÐÞÏË ÒÂÓÂÏË. °ÔÐÑÄÖ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÂâ ÃÂÕÂÓÇâ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
ÊÂÓâÉÂÕß ÆÑ 5,5 Í£. ¥Îâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÂÕÂÓÇË ÇÏÍÑÔÕßá 600 ë 800 ÏÍ¶ ì Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÇ Ä
ÓÂÊÓâÆÇ, ÃÖÆÇÕ ÐÂ ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÒÓËÓÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËâØ, ÊÂÕÑ ÃÖÆÖÕ ÏÇÐßÛÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÓÑÃÑÇÄ.

±ÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÂâ ÚÂÛÍÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 18 ë 20 ÔÏ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÐÂ 15 ÔÏ ÔÎÂÃÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÄÑÆÑÌ.
®ÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÉÇÔÕÍÖá ÄÑÆÑÒÓÑÄÑÆÐÖá ÄÑÆÖ Ô
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ³Â¯³°3 Ë ®g¯³°3 5 ë 7 ÏÅ-àÍÄ Îÿ1. ¯Â
ÆÐÑ ÔÑÔÖÆÂ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÏÇÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÆÐÑÌ ÛËÐÑÌ Ô ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÎáÔÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÌ ÃÂÕÂÓÇË. °ÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÎáÔ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ
Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÑÔÖÆÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ Ä
ÄÑÊÆÖÛÐÑÇ ÒÑÎÖÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ¿ÕÑÕ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ë 5 ÏÏ ÏÑÉÐÑ ËÊÅÑÕÑÄËÕß ËÊ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÖÅÎâ ÆÎâ ÆÖÅÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
¬ÄÂÓÙÇÄÂâ ÕÓÖÃÑÚÍÂ, ÒÎÑÕÐÑ ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÆ,
ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÄÞÛÂÕßÔâ ÐÂÆ ÐËÏ Ë ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ
ÐÂ 3 ë 5 ÏÏ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË ÐÂ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂÐÑÔâÕ 1 ë 2 ÍÂÒÎË ÄÑÆÞ. ±ÓË
ÃÞÔÕÓÑÏ ÊÂÏÞÍÂÐËË-ÓÂÊÏÞÍÂÐËË ÓÂÊÓâÆÐËÍÂ ËÊ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ Ô ÎÇÅÍËÏ ØÎÑÒÍÑÏ ÄÞÎÇÕËÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÖâ, ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÆÇÎËÕÔâ Ë ÒÑÒÎÞÄÇÕ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÔÄÇÕâÜËÌÔâ
ÒÎÂÊÏÑËÆ (ÓËÔ. 2).

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËÇÌ

£ËÆÇÑÔÝÇÏÍÂ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË Ë ÇÇ ÓÂÊÏÇÓÞ. ¬ÂÆÓÞ ÔÝÇÏÍË
ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ, ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ. °ÍÓÖÅÎÖá ×ÑÓÏÖ
ÒÎÂÊÏÑËÆ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÇ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓÑÃÑâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 4,4 ë
5,5 Í£. ±ÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÑÕÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÕÇØÐËÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÒÓË
4,8 Í£, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑØÑÆâÕ ÄÇÔß ËÐÕÇÓÄÂÎ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÇ-

ÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÓÑÃÑÌÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÑÐÑÄ ì ÒÎÂÊÏÑËÆ "ÄÞÅÑ-
ÓÂÇÕ".

±ÓË ÔÏÇÐÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÓÂÊÓâÆÂ: ËÊ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÄÞÎÇÕÂÇÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÖâ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÎÂÊÏÑËÆ Ä ÄËÆÇ ÏÂÎÇÐßÍÑÅÑ ÑÃÎÂÚÍÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ. £ÓÇÏâ ÇÅÑ ÉËÊÐË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÑÍÓÖÅÎÞØ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ, ÄÞÎÇÕÂáÜËØ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÑÎß
ËÊÃÞÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË
Ë ÇÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË.

²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß ÏÇÕÂÎÎÂ ÓÂÔÒÞ-
ÎâÇÕÔâ. ¬ÑÎÇÚÍÑ ËÊ ÏÇÆÐÑÌ ËÎË ÐËØÓÑÏÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË,
ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÑÇ ÐÂ ÒÖÕË ÒÎÂÊÏÑËÆÂ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÂÔÔÇ,
ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ ÄÊÄÇÛËÄÂÐËÇÏ.
ªÊÄÇÔÕÇÐ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÜÐÂâ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ÓÂÔÒÞ-
ÎËÎÂ ÙÇÎÑÇ ÑÃÓÖÚÂÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÑÉÅÎÂ
ÓÖÍÖ [4].

£ËÆÇÑÔÝÇÏÍÂ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË ÐÂ ×ÑÐÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÆËÂÏÇÕÓ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ (12 ë 18 ÔÏ) Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ (0,6 ë 0,8 Ï Ôÿ1). ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÓÇÆÐáá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÎÖÃÂ ÕÇÒÎÑÅÑ
ÄÎÂÉÐÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÄÇÕâÜÖáÔâ ÅËÆÓÂÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÒÎÂÊÏÖ. ±Ñ ÐÂÛËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË ÃÎËÊÍÂ Í 330 ¬.

¸ÄÇÕ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÑÅÑ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ. °ÍÓÂÔÍÖ ÒÎÂÊÏÑË-
ÆÑÄ, ÔÓÞÄÂáÜËØÔâ Ô ÄÎÂÉÐÞØÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÎËÐÇÌÚÂÕÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ³
ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÎÇÕÂáÕ ÑÔÎÇÒËÕÇÎßÐÞÇ ÃÇÎÇÔÞÇ
ÒÎÂÊÏÑËÆÞ, Ô ÏÇÆÐÑÅÑ ì ÊÇÎÇÐÞÇ, Ô ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ì
ÃÇÎÞÇ Ô ÍÓÂÔÐÑÄÂÕÞÏ ÑÕÎËÄÑÏ. ¦ÔÎË ÐÂÐÇÔÕË ÐÂ ÖÅÑÎß-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ 1 ë 2 ÍÂÒÎË 0,001-ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
NÂ¯³°3 ËÎË 0,005-ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ³Â¯³°3, ÕÑ
ÒÎÂÊÏÑËÆ ÑÍÓÂÔËÕÔâ Ä ÉÇÎÕÞÌ ËÎË ÍÓÂÔÐÑÄÂÕÞÌ ÙÄÇÕ.

±ÓËÓÑÆÐÂâ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ÍÓÑÏÇ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÂàÓÑÊÑÎß ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÂÉÂ, ÚÂÔÕËÚÍË ÒÑÚÄÞ, ÅÎËÐÂ, ÒÇÔÑÍ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¹ËÔÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÄÇÎËÍÑ, Ë Ô
àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÑÍÓÂÔÑÍ, ×ÑÓÏ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
ÛÂÓÑÄÞØ ÏÑÎÐËÌ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂàÓÑÊÑÎÇÏ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÖÔÒÇÐÊËá ËÊ 3 Å ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ
ÅÓÂ×ËÕÂ, 8 ë 10 ÏÎ ÂÙÇÕÑÐÂ (ÔÏÂÚËÄÂÕÇÎß) Ë 90 ÏÎ ÄÑÆÞ.
°ÆÐÖ-ÆÄÇ ÍÂÒÎË àÕÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÐÂÐÑÔâÕ ÐÂ ÖÅÑÎßÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ, ÕÑÅÆÂ ÒÓË ÓÂÊÓâÆÇ ËÊ ÐÇÅÑ ÄÞÎÇÕÂÇÕ âÓÍËÌ
ÒÎÂÊÏÑËÆ ÙÄÇÕÂ ÒÎÂÏÇÐË.

¯Â ÖÅÑÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÔÏÑÚÇÐÐÞÌ ÍÂÒÎÇÌ ÄÑÆÞ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓâÏÑ ÐÂÐÑÔËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÏÇÔË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÖÅÎâ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÓÑÛ-
ÍÑÄ. £ËÆÇÑÔÝÇÏÍÂ ÄÞÎÇÕÂáÜËØ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂàÓÑÊÑÎË ÔÑÍÓÂÜÂáÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÎÂÊ-
ÏÑËÆÂ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ. ±ÑËÔÍ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ, ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐ Ë ÊÆÇÔß ÇÔÕß
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ [5]. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÑÆÑ-ÒÞÎÇ-
ÄÞØ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÇÜÇ ÑÕ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÑÕ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÑÕ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ, ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë

²ËÔ. 2. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÂâÔâ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ.

108 ¡.ª. ¦¤°²°£, ³.ª. ³´¦±¡¯°£, ¤.¥. º¡¢¡¯°£ [µ¶¯ 2004



àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÑÕ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÒÖÕË ÒÎÂÊÏÑËÆÂ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÉËÄÇÕ 0,4 ë 0,6 Ô, ÐÑ Ö
ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÊÇÏÒÎâÓÑÄ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1 Ô. µ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ âÓÍÂâ ÄÔÒÞÛÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÔÇÕÚÂÕÍÇ ÅÎÂÊÂ ÔÄÇÕÎÞÌ ÒÑÔÎÇÑÃÓÂÊ ÒÎÂÊÏÑËÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ Ë ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÅÑÎÑÄÞ (à××ÇÍÕ ·ÂÏ×ÓÇÌÔÂ)
[6, Ô. 34]. ¬ÂÉÆÞÌ ÕÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÖÉÐÑ ÒÓÑÕÑÍÑÎËÓÑÄÂÕß,
ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß ÆÑÎá ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ "×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ"
×ÇÐÑÏÇÐÑÄ ÔÓÇÆË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.

¶ÑÓÏÂ ÄÑÆÑ-ÒÞÎÇÄÞØ ÒÎÂÊÏÑËÆÑÄ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ ì
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ âÓÍËÌ ÍÇÓÐ, ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. ªÐÑÅÆÂ ÒÎÂÊÏÑËÆ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ×ÑÓÏÖ
ÕÑÓÂ ËÎË ÍÑÓÑÐÞ, ÐÑ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ Ë
×ÑÓÏÞ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓËÆÂÕß ÄÞÎÇÕÂáÜËÏ
ÒÎÂÊÏÑËÆÂÏ ÑÍÓÖÅÎÖá ×ÑÓÏÖ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 1,
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÎÇÕâÜËÇ ÒÎÂÊÏÑËÆÞ, ÐÑ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖË Ë ÔËÆâÜËÇ ÛÂÓÑÄÞÇ
ÓÂÊÓâÆÞ. ¯Ç ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÕÓÖÆÂ ÆÑÒÑÎÐËÕß
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ ÒÎÂÊÏÑË-
ÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ¶ÂÓÂÆÇâ Ë ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÏË ÊÑÐÆÑÄÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÉÖÕ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÑËÆÂ.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÇÂÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊ ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÎÇÍ ÑÕ
ÏË×ËÚÇÔÍÑÅÑ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÎáÃËÕÇÎâÏË ÔÇÐÔÂÙËÌ. ´ÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÃÑÕÞ ³ÕÂØÂÐÑÄÂ [6], ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÑÚÇÄËÆ-
ÙÇÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.
±Ñ ³ÕÂØÂÐÑÄÖ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÅÖÔÕÑÍ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÓÇÊÍÑÌ
ÅÓÂÐËÙÇÌ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÏÑÎÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 12 ë 20 ÔÏ, ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐËìÔÇÍÖÐÆÞ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÎÐËËÉËÄÖÕ
ÆÇÔâÕÍË ÔÇÍÖÐÆ. £ËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ ÛÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ËÊÎÖÚÂÇÕ

ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÑÐÑÄ, ÊÂÍÑÐÔÇÓÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÅËÆÓÂÕÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ. ºÂÓÑÄÂâ ÏÑÎÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÐÇÔÕË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÊÂÓâÆ Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÃÇÔÛÖÏÐÑ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÐËÌ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÓÂÔÍÓÞÕÞÏ.
¯ÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÂâ ÏÑÎÐËâ ÔÑÃËÓÂÇÕ ÊÂÓâÆÞ ËÊ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÓÑÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÍÑÄÞÌ
ÍÂÐÂÎ, ÒÑÚÇÏÖ ÔÄÇÕâÜÂâÔâ ÅÑÎÑÄÍÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÏÑÎÐËË
ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßáì ÑÕ 107 Ï Ôÿ1

ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ, ÚÂÔÕËÚÐÑ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä [7].

±ÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖË ì ÑÆÐÂ ËÊ ×ÑÓÏ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÄÞÃÓÂ-
ÔÞÄÂÕßÔâ ËÊ ÑÔÕÓÞØ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ, ÑÍÂÊÂÄÛËØÔâ ÒÑÆ ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÓÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÏÑÎÐËË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖË
Ä ÅÓÑÊÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ ÊÂÒÖÔÍÂáÕ ÓÂÍÇÕÖ Ô ØÄÑÔÕÑÏ ËÊ ÕÑÐÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÎÑÍË ËÎË ÔÑ ÛÎÇÌ×ÑÏ ËÊ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÂàÓÑÊÑÎâ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÑÍÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ Ô âÓÍÑ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ
ÅÑÎÑÄÍÑÌ [8]. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÖâ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÌÕË ÚÇÓÇÊ ÖÊÍÖá ÜÇÎß, ÆÞÓÑÚÍÖ Ä ÔÕÇÍÎÇ, ÒÓÑÐËÍÐÖÕß
Ä ÆÑÏ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÍÇ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÆÞÏÑØÑÆ. £ ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÑÏ ÒÑÏÇÜÇÐËË ÅÑÎÑÄÍÂ ÔÕÓÖË ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä
ÂÄÕÑÐÑÏÐÞÌ ÒÎÞÄÖÜËÌ ÒÎÂÊÏÑËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÊÂ ÔÚÇÕ àÐÇÓÅËË, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ.
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