
ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ
ÃÞÎË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ­²ª ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

4. ­ÂÊÇÓÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
£ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
13³ Ë 12³ Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ� 1;1%Ë� 98;9%,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÊÑÕÑÒ 13³ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÓâÆÂ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë Ä ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ CëF ÔÄâÊË
ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ³°2-ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ÒÓÇÆ-
ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÒÑËÔÍ ÓÂÃÑÚÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÓÇÆË ×ÕÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ­²ª ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÏÑÎÇÍÖÎÂ CF2HCl (×ÓÇÑÐ-22). £ÇÎËÚËÐÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ Ä ÍÑÎÇÃÂÐËË n3 (1107,6 ÔÏÿ1) Ë n8 (1127,5 ÔÏÿ1)
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
Dnis � 20 ÔÏÿ1. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÒÑÎÑÔÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 13CF2HCl Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÇÇ
ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ. ±ÓË ª¬ ®¶¥
CF2HCl ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ CF2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ
ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ Ä C2F4:

13CF2HCl� nhn! CF2

j! C2F4

�HCl :

¿ÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ±¿¡² ÒÓË
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ F � 5ÿ10 ¥É ÔÏÿ2. £ÞØÑÆ ª¬ ®¶¥ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (1 ë 10)%. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ
a�13=12� � 102ÿ103. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÃÑÚÇÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ CF2HCl ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÕÑÓÓ. ¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ì ×ÓÇÑÐ-22
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÛÇÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ±ÑÔÎÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 13³ ÑÐ ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ËÊÅÑÕÑÄËÕÇÎá, ÚÕÑ ÓÇÛÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÖÕËÎËÊÂÙËË
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ­²ª.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ª¬ ®¶¥ CF2HCl Ä ²ÑÔÔËË (ªÐÔÕËÕÖÕ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯, ²¯¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ",
¤¯¸ ´²ª¯ª´ª, ¯ªª àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ
ËÏ. ¥.£. ¦×ÓÇÏÑÄÂ) ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÂâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ­²ª ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÂÊÆÇÎË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ TEA (transversely excited
atmospheric) CO2-ÎÂÊÇÓÂ (ÎÂÊÇÓ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ). ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÐÑÅÑÒÓÑØÑÆÐÑÌ
ÍáÄÇÕÇ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ F Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ. ¢ÞÔÕÓÂâ ÒÓÑÍÂÚÍÂ ÅÂÊÂ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÐÂÅÓÇÄ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÖØÖÆÛÇÐËÇ ±¿¡². ²ÂÃÑÚËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÏÇÔß CF2HCl Ë N2. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÊÂÜËÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ì ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÍÑÏÒÂÐËË "¤ÂÊ-°ÌÎ" (¬ÂÎËÐËÐÅÓÂÆ, ²ÑÔÔËâ)
ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÑÒÞÕÐÞÌ ÊÂÄÑÆ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 13³
[15].

£ ÔÑÔÕÂÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÄØÑÆËÕ
ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ TEA CO2-ÎÂÊÇÓ Ë ÓÂÊÆÇÎË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÅÆÇ ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÚÂâ ÔÏÇÔß. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ àÕÑÅÑ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ: ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÆÑ 600 ¤Ù; àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÆÑ 3¥É; ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß

ÆÑ 1,8 Í£Õ. °ÃÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÑÆÂÇÕÔâ Ä ÃÎÑÍ ÓÇÍÕË×Ë-
ÍÂÙËË, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂ-
×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ. £ ÃÎÑÍÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË àÕÑÕC2F4 ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Ä ³°2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎá. ³ÑÊÆÂÐÐÞÌ
ÊÂÄÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÏÑÆÖÎÇÌ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ 3 Å Úÿ1 13³ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÆÑ 40%. ±ÓË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ ÆÑ 99% ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ
ÚËÔÕÑ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÆÑÑÃÑÅÂÜÇÐËâ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÊÆÂÐÞ
×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¬ ®¶¥ ÏÑÎÇÍÖÎ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ª¬
®¶¥ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÓÇÑÐÂ-22 ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ³°2-
ÎÂÊÇÓÂ Ë ÔÑÊÆÂÐÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 13³. µÔÒÇÛÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
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£ 2003 Å. ÐÂÖÚÐÂâ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÑÕÏÇÕËÎÂ 50-ÎÇÕËÇ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÅÑ ÆÎâ ÐÂÖÍË ÔÑÃÞÕËâìÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬ ¥É. µÑÕÔÑÐÑÏ Ë ¶. ¬ÓËÍÑÏ. ¿ÕËÏ
ÔÑÑÃÜÇÐËÇÏ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÒÓËÃÑÓÞ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÞì
ÑØÓÂÐÂ ÊÆÑÓÑÄßâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÙÇÎß ì ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ (ÐÂ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÖÓÑÄÐâØ) ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÕÑÍÔËÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÅÇÐÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (¢¡´³) ì àÕÑ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍË, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÕâÉÇÎÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÃÇÎÍË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË, ÆËÑÍÔËÐÞ, ÒÇÔÕËÙËÆÞ, ÑÕÓÂÄÎâáÜËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÞ, ÐÂÓÍÑÕËÍË Ë Õ.Æ. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ
ÉËÆÍÑÔÕË ì ÍÓÑÄß, ÒÎÂÊÏÂ ÍÓÑÄË, ÏÑÚÂ, ÄÑÆÂ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ë Õ.Ò.

°ÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÎËÚËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ÉËÆÍÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, âÄÎâáÜËØÔâ
ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÏÂÓÍÇÓÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ËÎË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÔÞÓßâ Ë ÅÑÕÑÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË, ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÅÇÐÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÂÏË Ë
Õ.Æ., ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÕÑÚÐÑÅÑ ÆËÂÅÐÑÊÂ Ë/ËÎË
ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÐâÕËâ ÖÒÓÂÄÎÇÐÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ì ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ÍÎËÐËÚÇÔÍÂâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËâ,
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ Ë ÒËÜÇÄÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß, àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß, ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÖÚÇÃÐÞÇ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË.

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞØ
¢¡´³ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÂÍËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË, ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ, ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Þ.
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÎËÚËâ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÐÑÅËØ ¢¡´³-ÏÂÓÍÇÓÑÄ àÕËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ),
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ (ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÆÑÎÎÂ-
ÓÑÄ), Â ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑ-
ÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ.

2. ¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓ
³ÖÜÐÑÔÕß ÎáÃÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ [1, 2] ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÂ
ÑÔÐÑÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂ: àÕÑ ÃËÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ
(ÃËÑÆÂÕÚËÍ), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ "ÖÊÐÂÄÂÐËâ", ÍÑÅÆÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÏÇÔË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÃËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÃËÑÆÂÕÚËÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÐËØ), Ë
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔËÅÐÂÎÂ,
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë ÕÂÍ: ÃËÑÔÇÐÔÑÓ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ì ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÕÇÔÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÒËÔÂÐËÌ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ àÐÊËÏÞ,
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÂÐÕËÕÇÎÂ Ë
ÙÇÎÞÇ ÍÎÇÕÍË Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË,
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË, ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÕÇÓÏÑÏÇÕÓËÚÇ-

ÔÍËÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ì ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÑÔÑ-
ÃÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÓÂÃÑÚËÏ ÒÎÑÜÂÆâÏ, ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË
ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÏÇÔÕÇ; ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÕËÒÞ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË.

3. ¢ËÑÆÂÕÚËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ,
À.®. ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ËÊ ª®¢ ²¡¯ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ÔÑÊÆÂÕß ÃËÑÆÂÕÚËÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ [3, 4]. ±ÑÚÇÏÖ?

1. ¥ÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬ (ÆÙ¥¯¬) ËÏÇÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß: ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÇÌ
ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ, ÄÞÊÞÄÂâ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÓÇÂÍÙËá. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË (ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÕß Ä ¥¯¬); ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä
ÃÑÓÑÊÆÍË ÏÇÉÆÖ ÙÇÒÑÚÍÂÏË; ÓÂÔÜÇÒÎâÕß ÙÇÒß; ÆÇÎÂÕß
ÔÛËÄÍË ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÑÆ ÓÂÊÐÞÏË ÖÅÎÂÏË, Ô ÓÂÊÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑ-
ÔÕßá ÔÄâÊÇÌ; ÒÓËÛËÄÂÕßÔâ Í ¥¯¬, ÃÇÊ ÑÕÓÞÄÂ ËÎË Ô
ÑÕÓÞÄÑÏ ÇÇ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë Õ.Æ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ¥¯¬ ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÖá
ÃËÑÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÃËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá
Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ
ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ.

2. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ª®¢ ²¡¯ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¥¯¬, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÅÑÎÑÄÑÍ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÓÖÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÒÇÓÏËÇÄ Ë ØÓÑÏÑÔÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËØ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬
âÄÎâÇÕÔâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ (ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ
ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá), ÒÓË-
ÚÇÏ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ ¥¯¬, ÕÂÍ Ë ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ àÕËØ ×ÂÊ.

¢ÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ "×ÂÊÑÄÑÅÑ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ" ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ×ÂÊ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ¥¯¬
(ÉÍ¥¯¬), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä
ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ¥¯¬ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ: àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÃÑÆÐÞÏÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÆÙ¥¯¬ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ×ÂÊÞ, ÚÇÏ ËÊÑ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÓËÔ. 1).

¬ÂÉÆÞÌ ÔÎÑÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ¥¯¬ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÔÎÑâØ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔÒËÓÂÎË. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÕÂÍÑÌ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
0,5 ÏÍÏ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂ ì ÃÑÎÇÇ 104 ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ¥¯¬ ÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ì Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË
ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. ¦Ç ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥), ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ
ÍÓÖÅÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
Ä µ¶ ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ ì
ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ) ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
270 ÐÏ.
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3. ¢ÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¥¯¬ Í "ÖÊÐÂÄÂÐËá" ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Õ.Ç. Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬+¢¡´³, ËÏÇáÜËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÑÄ ËÎË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÊÑÕË-
ÔÕÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ¥¯¬ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ
ÆËØÓÑËÊÏÂ Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ
ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ¥¯¬ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞì ÃËÑÆÂÕÚËÍË.

4. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, "ÊÂÉÂÕÞÇ" Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË,
ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÕÂÍÉÇ ÏÇÐâáÜËÇ ÔÄÑË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ").

5. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ¬¥ ÆÂÇÕ ÄÂÉÐÞÌ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ: Â) ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÐÇ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÞ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÕÑ ÆÎâ ËØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÔÇÅÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 1
ÔÒÇÍÕÓ; Ã) ÔËÅÐÂÎ ¬¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬+¢¡´³ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎÇÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÉËÆÍËÏË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ¥¯¬ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ¥¯¬ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏËÐËÂÕáÓÐÞÇ (ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0,5 ÏÍÏ) ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÃËÑÆÂÕÚËÍË, ÏÇÐâáÜËÇ ÔÄÑË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÑÕÄÇÕ
ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¢¡´³, ÒÓËÚÇÏ "ÓÂÊÎËÚÂÕß" àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ:
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÊÐÂÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ
ÆËØÓÑËÊÏÂ.

4. ³ÑÔÕÂÄ Ë ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ
£ ÔÑÔÕÂÄ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ [5] ÄØÑÆâÕ ÃËÑÆÂÕÚËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÉÍ¥¯¬, ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÌ ÆËØÓÑÏÇÕÓ Ë ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¢¡´³, ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÏ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇÏ.

¢ËÑÆÂÕÚËÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ Ä
ÉËÆÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ËÎË ÄÍÎáÚÇÐÐÖá Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ (ÅÇÎÇÄÑÅÑ ËÎË ÒÎÇÐÑÚÐÑÅÑ) ÐÑÔËÕÇÎâ [6]. ®ÑÎÇÍÖÎâÓ-

ÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄËÆÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ¢¡´³. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃËÑÆÂÕÚËÍ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô
ÏÇÕÑÆËÍÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃËÑÆÂÕÚËÍË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÃÑÎÇÇ 15 ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÄÔÇÅÑ ÃÑÎÇÇ 50 ¢¡´³).

±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÃÞ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ
ÔÏÇÛÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ¢¡´³,
Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¥¯¬ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ¥¯¬ ËÊ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
³ÏÇÛËÄÂâ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ¥¯¬ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, Õ.Ç. Ô ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ¥¯¬, ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÖá
ÒÓÑÃÖ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÃËÑÆÂÕÚËÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÉÍ¥¯¬ ËÏÏÑÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÅÇÎâØ
ËÎË Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ô ÐÂÐÑÑÕÄÇÓÔÕËâÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕßá Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
¥¯¬ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¢¡´³. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥
ÍáÄÇÕÖ, ÅËÆÓÑÅÇÎß ËÎË ÒÎÇÐÍÖ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÑÌ
ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä ÆËØÓÑÏÇÕÓ Ë ÚÇÓÇÊ ÐËØ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÙËÓÍÖ-
ÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÄÇÍÕÑÓÂÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ²ÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ A ÐÂ ÆÄÖØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÉÍ¥¯¬ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 270 ÐÏ (ÓÇÒÇÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ), Â
ÆÓÖÅÂâ ì Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¢¡´³.

° ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¢¡´³ ÔÖÆâÕ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÍÂÎËÃÓÑÄÂÄ
ÆËØÓÑÏÇÕÓ Ë ÄÞÔÕÓÑËÄ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÍÓËÄÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
¢¡´³.

5. ³ÑÔÕÂÄ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ
£ ÔÑÔÕÂÄ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ [5, 7] ÄØÑÆâÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ÛËÓÑÍÑÒÑ-
ÎÑÔÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (·Ç-ÎÂÏÒÂ), ÏÑÐÑØÓÑÏÂ-
ÕÑÓ, ÄÞÓÇÊÂáÜËÌ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ Ô
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ (ÒÓËÊÏÂ ¤ÎÂÐÂ),
ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÒÓÑÌÆâ ÍÑÕÑÓÞÌ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÏ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
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ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÍáÄÇÕÂ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ
ÑÃÓÂÊÙÑÏ, ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎß Ë ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ
(ÓËÔ. 2).

±ÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ, ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÒÑÕÑÍ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ¶¿µ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÔËÅÐÂÎ, ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ DA ÐÂ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥. ³ ÄÞØÑÆÂ ¶¿µ ÔËÅÐÂÎ
ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂ ÄØÑÆ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë
ÒÑÔÎÇ ÖÔËÎÇÐËâ, ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÙË×ÓÑ-
ÄÑÌ ÍÑÆ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ. ªÐÕÇÓ×ÇÌÔÐÂâ ÒÎÂÕÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏËÍÓÑÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÇØ ÖÊÎÑÄ ÒÓËÃÑÓÂ, ÔÃÑÓ Ë ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥, ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÍÑÏÒßáÕÇÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÔÇØ
ÔËÔÕÇÏ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ.

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÑÌ ÒÓËÃÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÓÂÃÑÕÞ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ
ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¢¡´³,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÞÃÓÂÕß ËÊ ÏÇÐá ÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÆËÂÎÑÅÂ "ÄÇÆÇÕ" ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ
ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓÇÆÒËÔÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍÑÌ, Ë ÄÞÆÂÇÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ä ÄËÆÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÄÖØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ.¥Îâ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ä ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÇ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÅÂÎßÄÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÍÂÐÂ-
ÕÑÓ-ÒÑÊËÙËÑÐÇÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÑ-
ÓÑÕÂ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÑÚÐÑÔÕßá (� 10ÿ4)
Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (0,2 Ô).

³ ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ ÃÞÎÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÐÑ, Â ÚËÔÎÑ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÃÞÎÑ ÔÄÇÆÇÐÑ Í ÏËÐËÏÖÏÖ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÖÒÓÑÜÇÐËá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÇÅÑ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÑÔÕË, ÏÑÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÒÑÕÑÍ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌÏÑÜÐÑÔÕË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ËÔÚÇÊÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÂÊÑ-
ÕÑÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÂÃÂÓËÕÞ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ Ä 3 ÓÂÊÂ

ÏÇÐßÛÇ ÅÂÃÂÓËÕÑÄ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÆËØÓÑÏÇÕÓÑÄ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ×ËÓÏ, Â ÄÇÔ Ä 5 ë 7 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ DA=A ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÎÖÚÛÇ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ.

6. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ
Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ
¯ËÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. £ ÕÂÃÎËÙÂØ 1, 2 Ä ÔÍÑÃÍÂØ Ä ÒÓÂÄÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÎÖÚÛÇÐËâ Ä ÓÂÊÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ì ÔÒÇÍÕÓÑÒÑÎâÓËÏÇÕÓÂ J-810
âÒÑÐÔÍÑÌ ×ËÓÏÞ Jasco.

±ÓÑÄÇÓÍÂ ÓÂÃÑÕÞ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ä ª®¢ ²¡¯ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÑÕ ÔÑÎÇÌ ÕâÉÇÎÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ë ÃÇÎÍÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) Ä ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÄÞÔÑ-
ÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ "ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÃËÑÆÂÕÚËÍ ë ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÌ ÆËØÓÑÏÇÕÓ".

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐ-
ÔÑÓÂ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂÎËÚËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÅÑ ¢¡´³,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ, ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß, ÏÂÎÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÐËÊÍÂâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß, ÏÑÃËÎßÐÑÔÕß, ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÂÊÑÕÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË.

³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÃËÑÔÇÐÔÑÓ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÑÄËÊÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ª®¢ ²¡¯ Ë ª³¡¯ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÂÕÇÐÕÂÏË ²¶, ³º¡,
¦³, ¤ÇÓÏÂÐËË, ÊÑÎÑÕÞÏË ÏÇÆÂÎâÏË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÄÞÔÕÂÄÍË ËÐÐÑÄÂÙËÌ "¿ÄÓËÍÂ ë¢ÓáÔÔÇÎß-2001" Ë ±ÓÇÊË-
ÆËÖÏÂ ²¡¯ (2002 Å.), ÅÓÂÐ-ÒÓË ¬ÑÐÍÖÓÔÂ ÓÖÔÔÍËØ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÌ (2003 Å.).

7. ´ÇÍÖÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ¢¡´³) Ë ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÅÑ
ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆËÍÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÔÎÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
£ÓÇÏâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÍÓÂÌÐËÏË ÕÑÚÍÂÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
¥ËÂÒÂÊÑÐ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÃÓÂÊÙÂ
²ÂÊÏÇÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ
®ÂÔÔÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ
®ËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ¬¥
�DA=A�

250 (200) ë 750 ÐÏ
3 ÐÏ

0,5 Ô

12 ë 80 �³
500� 330� 170 ÏÏ

14 ÍÅ

3� 10ÿ7

(6)

(+)
(2)
(6)

(3)

²ËÔ. 2. £ÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÌ ÆËØÓÑÏÇÕÓ ³¬¥-2 Ô
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ (200 ë 750 ÐÏ).

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ

±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ¢¡´³
£ÓÇÏâ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
¿ÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ
³ÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÑÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

10ÿ7ÿ10ÿ14 ÏÑÎß Îÿ1
10 ë 20 ÏËÐ
1,5 ÆÑÎÎ./Ú

0,4 ÆÑÎÎ.

(>100)
(>100)
(� 5)

(>10)
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ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÅÂÓÂÐÕËÓÖáÜÖá ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ª®¢ ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ËÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ¢¡´³: ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ Ë ÂÐÕÓÂØËÐÑ-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; ÅÇÒÂÓËÐÂ Ä
ÍÓÑÄË; ÑÃÜÇÅÑ ÃÇÎÍÂ; ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ; ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ;
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËØ ØËÕÑÊÂÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ "ÄÑÆÂ ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÆÎâ ÒËÕßâ".

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÃËÑ-
ÆÂÕÚËÍÑÄ.

¹ÇÕÞÓÇ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ Ä
ª³¡¯, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ²¡¯ Ë ²¡®¯ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ¢¡´³ Ô ÙÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂ. ±ÇÓÄÂâ ÑÒÞÕÐÂâ ÒÂÓÕËâ ËÊ 10 ÒÓËÃÑÓÑÄ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÊÂÄÑÆÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ²¡¯ (¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ
ÑÃÎ.), ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ª®¢ ²¡¯, ª³¡¯ Ë °°° "¢¡´"
ÓÇÂÎËÊÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ:

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÃËÑÆÂÕÚËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ¥¯¬, ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ¢¡´³, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ;

ì ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËØÓÑ-
ÏÇÕÓÂ, ÇÅÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËâ Ë ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ

®¦°®-ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (ÑÕ ÂÐÅÎ. Micro-Electro-Opto-Mecha-
nical);

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÓ-
ÔËÌ ÆËØÓÑÏÇÕÓÂ;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÆËØÓÑÏÇÕÓ+×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÆËØÓÑÏÇÕÓ+×ÎÖÑÓË-
ÏÇÕÓ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×+ÆËØÓÑÏÇÕÓ Ë ÆÓ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¢ÖÆÐËÍÑÄ ¤ ¬ ³ÑÓÑÔÑÄÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ÉÖÓÐ. (12) 26

(1996)
2. £ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ ³ ¥ ³ÑÓÑÔÑÄÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ÉÖÓÐ. (1) 45

(1997)
3. ¦ÄÆÑÍËÏÑÄÀ® Ë ÆÓ. ¢ËÑ×ËÊËÍÂ 35 731 (1990)
4. ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ À ®, ³ÍÖÓËÆËÐ ³ ¤, ¹ÇÓÐÖØÂ ¢ ¡ ¢ËÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ

(5) 103 (1992)
5. ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ À ®, ³ÍÖÓËÆËÐ ³ ¤, ¹ÇÓÐÖØÂ ¢ ¡, ®ËØÂÌÎÑÄ ¦ ­,

¬ÑÏÐÂÐÇÙ ° ¯, ²ÑÏÂÐÑÄ ³ ¯, ¬ÑÎÑÔÑÄ £ £ "³ÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ", ±ÂÕÇÐÕ ²¶
å 2107280 (1998), ±ÓËÑÓËÕÇÕ ÑÕ 15.11.1996; ±ÂÕÇÐÕ ³º¡ US
6,246, 470 B1 (2001), ±ÓËÑÓËÕÇÕ ÑÕ 14.11.1997

6. ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ À ®, ³ÍÖÓËÆËÐ ³ ¤ "®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍË-
ÔÎÑÕÞ ÍÂÍ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÃËÑÆÂÕÚËÍ Ë ÔÒÑÔÑÃ ÇÇ ÔÑÊÆÂÐËâ",
±ÂÕÇÐÕ ²¶å 2139933, ±ÓËÑÓËÕÇÕ ÑÕ 26.11.1998

7. ¬ÑÏÒÂÐÇÙ ° ¯, ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ À ®, ºÒÇÐÇÓ ¶ "µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ë
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÙÇÐÍË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄ", ±ÂÕÇÐÕ ¶²¤ å 100 35 79 ³2 ÐÂ ÒÑÎÇÊÐÖá ÏÑÆÇÎß
(2002), ±ÓËÑÓËÕÇÕ ÑÕ 21.07.2000
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