
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÖÕÇÏ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. °Ð ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÎ ÕÂÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÏÇÔË ì ÕÇÏÂ, ÒÑÎÖ-
ÚËÄÛÂâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÕÓÖÆÂØ
³.¡. £ÇÍÛËÐÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ ³ÕÂÎËÐ-
ÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÄÇÎË ¡.ª. ºÂÎßÐËÍÑÄÂ Í
ÓâÆÖ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÌ, ÐÂÛÇÆÛËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
àÎÇÍÕÓÑÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ¡.ª. ºÂÎßÐËÍÑ-
ÄÞÏ ÃÞÎË ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÃËÑ×ËÊËÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÚÇÕÚËÍË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ
ÎÖÚÇÌ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ.

¯ÂÚËÐÂâ Ô 1934 Å. ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÓÂÃÑÕ ºÂÎßÐË-
ÍÑÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ËÊËÍÂ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË âÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ©ÆÇÔß ËÏ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÓâÆ
ÓÂÃÑÕ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ÚËÔÎÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ´ÂÍ, ºÂÎßÐËÍÑÄÞÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ö ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä àÕËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÆÎâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¿ÕË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇÎË Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÕÂÍÑÅÑ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÎâ âÄÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
×ÂÍÕÂ, ÍÂÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÎÖÃß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.¡.ª.ºÂÎßÐËÍÑÄÞÏ
ÃÞÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÇÛÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ±ÖÕÇÏ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÑÐÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÇÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ä ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÔÂÏÑÇ ÐÇÆÂÄÐÇÇ ÄÓÇÏâ ºÂÎßÐËÍÑ-
ÄÞÏ ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÄÛËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÒÑÎâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÔÚËÕÂáÜÖáÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÄÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ âÄÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË...".

®ÇÕÑÆËÍÇ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ ÅËÆÓËÆÂ ÒÂÎÎÂÆËâ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
Ë ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÂ ªÑÔË×ÑÄËÚÂ, ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ.

³ ÐÂÚÂÎÂ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ºÂÎßÐËÍÑÄÞÏ Ë ÓÂÃÑÕÂÄÛËÏË Ô
ÐËÏ ÖÚÇÐËÍÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕË
ÓÂÃÑÕÞ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ Ë Ä ÐÂÛË ÆÐË Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÎËÙÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
²¡¯.

³ 1938 ÒÑ 1970 ÅÅ. ¡.ª. ºÂÎßÐËÍÑÄ ÃÞÎ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ
®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. ±ÑÆ ÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ Ä ®¤µ ÆÎâ ÍÂ×ÇÆÓÞ ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÍÑÓÒÖÔ, ÑÃÑÓÖÆÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÑÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ Ë
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÍÖÏ ÆÎâ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ ®¤µ Ë ÒÑÔÕÂÄËÕß ÐÂ
ÍÂ×ÇÆÓÇ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÏÂÇ 2005 Å. Ä
ÒÂÏâÕß Ñ ÄÑÔÒËÕÂÕÇÎÇ ÏÐÑÅËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÍÎÂÔÔ-
ÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ-×ËÊËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÜÇÆÓÑ
ÆÇÎËÎÔâ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÒËÕÑÏÙÂÏË ÊÐÂÐËâÏË Ë ÑÒÞÕÑÏ, ÐÑ Ë
ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÑÏÑÅÂÎ ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ Ë ÂÔÒËÓÂÐÕÂÏ Ä ÓÇÛÇÐËË ËØ
ÉËÕÇÌÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÖÆËÕÑÓËÌ ÍÑÓÒÖÔÂ ÒÓË-
ÔÄÑÇÐÑ ËÏâ ºÂÎßÐËÍÑÄÂ.

£ 1956 Å. ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ªÑÔË×ÑÄËÚ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎ ËÊÆÂÐËÇ
ÐÑÄÑÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ ±ÓËÃÑÓÞ Ë ÕÇØÐËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ Ë ÂÄÕÑÓËÕÇÕÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ
²¡¯, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÂ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÓÇÆÂÍÕÑÓÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐ ÃÞÎ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÆÐÇÌ.

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÉËÊÐË Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ÄÓÂÚÂÏË ¡.ª. ÔÑÊÆÂÎ ÙÇÎÖá
ÔÇÓËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÓËÑØËÓÖÓÅËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ, Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÎÂ "ÃÎÇÔÕâÜÂâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÐÂØÑÆÚËÄÑÔÕß, ÄËÓÕÖÑÊÐÑÇ ÏÂÔÕÇÓÔÕÄÑ Ë
ÎáÃÑÄß Í ÕÑÐÍËÏ ÊÂÊÑÓÂÏ", ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÕÎËÚÂÎËÔß Ë ÇÅÑ
ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ.

PACS numbers: 65.35. ± p, 68.37. ± d, 68.37.Ef

³ÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ÂÕÑÏÐÑ-ÚËÔÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÔÏÖÕÂ

£.³. ¿ÆÇÎßÏÂÐ

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄËÔÏÖÕÂ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÖÉÇ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. ³ÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÃÝÇÏÇ ËÊÖÚÇÐ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ [1]). ¦ÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË
ÊÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [2], Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖ-
ÕÑÇ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË Ä ÔÂÏÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÚÇÕÂ àÐÇÓ-
ÅËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÏËÎÎËàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕÂ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß ÄËÔÏÖÕÂ ÍÂÍ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÏÇáÕ ÏÂÎÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑÓâÆÍÂ
10ÿ5 ÂÕÑÏÿ1, ËØ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ Ë ÆÇÃÂÇÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
Ë ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÔÑÕÐË ÂÐÅÔÕÓÇÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÎÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ö ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖá-
ÜÂâ ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ (³´®,
³´³) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÔÏÖÕÂ.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ÄËÔÏÖÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ØÓÖÒÍÑÔÕË ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÍÂÎÞÄÂáÕÔâ ÒÑ ÃÂÊËÔÐÑÌ ÕÓËÅÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÂÕÑÏÐÑ-ÚËÔÕÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÍÏÿ2. ª Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ
ÚËÔÕÑÕÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ.

±ÇÓÄÂâ ÊÂÆÂÚÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË
ÓÂÔÍÂÎÞÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ [3]. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄËÔÏÖÕ
ËÏÇÇÕ ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ë ÇÅÑ ÓÇÛÇÕÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÄÆÑÎß ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÍÖÃÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÆÄÖØ
ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÆÓÇÛÇÕÑÍ ÄÆÑÎß ÕÑÌ ÉÇ ÆËÂÅÑ-
ÐÂÎË. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ËÔØÑÆÐÑ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÍÖÃÂ ÕËÒÂ (111) àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË, ÐÑ ÑÐË ÕÇÓâáÕ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÖá
ÔËÏÏÇÕÓËá, Â ÑÔß ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ö
ÑÆÐÑÌ, ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÂÔ-
ÕâÉÇÐËâ. ¥ÂÎÇÇ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß àÕË ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÄÂÊËÕÓË-
ÅÑÐÂÎßÐÞÏË Ë ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [4, 5].
´ËÒËÚÐÑÇ³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ËÊ ÂÕÑÏÐÑ-
ÒÎÑÔÍËØ ÕÇÓÓÂÔ Ô ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË,
ÓÂÄÐÞÏ ËÎË ÍÓÂÕÐÞÏ 0;4� 0;02 ÐÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 1, ÄÐËÊÖ). ¤ÓÂÐËÙÞ ÕÇÓÓÂÔ
ÚÂÔÕÑ ÃÎËÊÍË Í ÒÓâÏÞÏ, ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯Ñ ÇÔÕß ÕÇÓÓÂÔÞ Ë Ô
ÔËÎßÐÑ ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË Ë ÑÍÓÖÅÎÞÇ ÑÔÕÓÑÄÍË
(ÄÒÂÆËÐÞ) ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÇÔÕß ÆÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÅÓÂÐËÙ ÕÇÓÓÂÔ ì
ÂÕÑÏÐÑ-ÒÓâÏÞÇ �b� Ë ÓÂÊÏÞÕÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ
�a�. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÃâÊÂÐÑ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÓÂÐËÙ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ ÄÐËÊÖ ÐÂ ÓËÔ. 1).

¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÃÇÉÂÕß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÏÞÕËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÞ ÐÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ [6] Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ [7].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÖÔÎÑÄÐÑÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ
ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞì ÔÎÂÃÑÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ
n < 107 ÔÏÿ2 Ë ÔËÎßÐÑÆÇ×ÇÍÕÐÞÇ Ô n > 108 ÔÏÿ2. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ Í ÑÃÓÂÊÙÖ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÞâÄËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÔËÕÖÂÙËÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË

ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÂÓÕËÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË.

±ÓË ÓÂÔÍÂÎÞÄÂÐËË ÔÎÂÃÑÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÄÇ ÔËÕÖÂÙËË. ­ËÃÑ ÐÂ ÄÇÔß ÍÂÆÓ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1� 1 ÏÍÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎËÔß 1 ë 3 ÂÕÑÏÐÑ-
ÅÎÂÆÍËÇ ÕÇÓÓÂÔÞ Ô ÒÓâÏÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË, ËÆÖÜËÏË ÒÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÑÄ, ÎËÃÑ ÕÇÓÓÂÔÞ ËÏÇÎË ÄËÆ
ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÄÇÔß ÍÂÆÓ ÒÑÎÑÔÑÍ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ
ÄÞÔÑÕÞ (ÅÎÖÃËÐÞ) Ë ÓÂÊÐÑÌ ÛËÓËÐÞ (ËÐÑÅÆÂ ÄÔÇÅÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ), Ô ÒÓâÏÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË, ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜËÏË Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÇØ ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÑÄ, ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÔËÎÞ,
ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÄÛÇÌÔâ Í ÍÓËÔÕÂÎÎÖ ÒÓË ÔÍÂÎÞÄÂÐËË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÄÇÓÛËÐÞ ÕÓÇÜËÐÞ Ä
ØÑÓÑÛÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÅÓÂÐËÙÂ ÕÇÓÓÂÔÞ ÐÇ ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ
ÒÓâÏÑÌ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÇÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

¥Îâ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÇÓÓÂÔÞ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ËØ ÅÓÂÐËÙÞ ÕÑÉÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÑÄ, ÐÑ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÔÇØ ÕÓÇØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ.
¹ÂÔÕÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÖÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÑÔÕÓÑÄÍË (Ë ÄÒÂ-
ÆËÐÞ), ÍÂÍ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÍÑÎÑÏ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÂÆÓÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆËÔÎÑÍÂÙËË,
ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÇÔÕÑ
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÕÇÓÓÂÔÞ [3]. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÔÎÖÚÂË ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 2Â). ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ, ÍÂÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ
ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØÔâ ÒÓË ÃÞÔÕ-
ÓÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÄÇÓÛËÐÞ ÕÓÇÜËÐÞ Ë ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØÔâ ÐÂ
ÆËÔÎÑÍÂÙËâØ. ¬ÑÅÆÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÖÆÂÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ,
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²ËÔ. 1. (Â) ±ÑÎÖÕÑÐÑÄÑÇ ³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÄËÔÏÖÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¹ÇÓÐÂâ Ë
ÔÄÇÕÎÂâ ÑÃÎÂÔÕË ì ÂÕÑÏÐÑ-ÅÎÂÆÍËÇ ÕÇÓÓÂÔÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ� 0;4 ÐÏ ÐËÉÇ Ë ÄÞÛÇ ÔÓÇÆÐËØ ÕÇÓÓÂÔ. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÍË ÅÓÂÆÂÙËË ÕÇÏÐÑÅÑ Ë ÔÄÇÕÎÑÅÑ ÄÞÃÓÂÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ
ÔÓÇÆÐËØ ÕÇÓÓÂÔÂØ ÒÓÑâÄÎâÎÂÔß ÂÕÑÏÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÕËÒÂ a ÓÂÊÏÞÕÞ ËÊ-ÊÂ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ, Â ÅÓÂÐËÙÞ
ÕËÒÂ b ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÂÕÑÏÐÑ-ÅÎÂÆÍËÏË. ³ÕÑÎß
ÓÂÊÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ (Ã),
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÂÄÑÌ Ë ÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÓÂÊÐÂâ. (Ã) ²ÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÄËÔÏÖÕÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÕËÒÂ b.
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²ËÔ. 2. (Â) ³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÔÏÖÕÂ Ô ÆÄÑÌÐË-
ÍÑÄÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ. (Ã) ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÆÎâ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ Ë ÍÄÂÊËÕÓËÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÏÇÓâÎËÔß ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËË ÑÔÕÓËâ ³´® ÄÆÑÎß ÒÓâÏÞØ aÿa Ë bÿb.
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à××ÇÍÕ ÏÂÎ, ÐÑ ÑÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ËØ ÔÃÎËÉÇÐËË Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÐÂÐÑÑÔÕÓÑÄÍÑÄ ÑÕÄÇÚÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÊÄÖ-
ÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.

¥ÄÑÌÐËÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÂ ³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËË ÆÄÖÅÓÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÐÑ-
ÅÎÂÆÍËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. ²ÇÃÓÑ ÆÄÖÅÓÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÄÆÑÎß ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÑÄ, Â ÇÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
�180� 2;4�� Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá �0;3�, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÒßÇÊÑÔÍÂÐÇÓÂ
³´®. ¿ÕÂ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÔØÇÏÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂÐËâ ÄËÔÏÖÕÂ [8].

°ÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÂÍËÇ ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓË ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂ-
ÐËË ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ, Â ÍÂÍËÇ ì
ÍÄÂÊËÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏ, ÏÑÉÐÑ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË. ¦ÔÎË ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÑÔÕÓËâ ³´®
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÂÕÑÏÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÑ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÂâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¥Îâ ÍÄÂÊËÕÓËÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÐÞ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ÓÂÄÐÑÃÇÆÓÇÐÐÞÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË Ô ÕÇÏ ÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ,
ÐÑ Ô ÖÅÎÑÏ ÒÓË ÄÇÓÛËÐÇ 57;24�. ¹ËÔÎÇÐÐÑ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÂÎÑ, ÄÞÔÑÕÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÄÔÇÅÑ
ÐÂ � 5;8%. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [3]. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ì ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
ÄÞÔÑÕ ÔÕÖÒÇÐÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÄÐÞ 0,395 Ë 0,374 ÐÏ ÐÂ
ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ Ë ÍÄÂÊËÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [9].

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÓÂÊÐÂâ ÂÕÑÏÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
àÕËØ ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÎËÚËá
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÕÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂ
ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ (£¡·) ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÇ £¡·, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¿ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ÑÔÕÓËâ
³´® ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ aÿa Ë bÿb. ³ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÛÖÏÑÄ
ÑÐË ÔÑÄÒÂÆÂÎË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÒÎÑÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË, Õ.Ç. ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË 0 £,
ËÏÇÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, Ë ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÊÂÄÇ-
ÆÑÏÑ ÐÇ ÔÕÑÎß ÂÐÑÏÂÎßÐÞ, ÍÂÍ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÄËÔÏÖÕÂ.
±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Í ÔÒÇÍÕÓÖ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÆÎâ ÍÄÂÊËÕÓËÅÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÛËÓËÐÑÌ
2 ë 5 ÐÏ Ö ÅÓÂÐËÙ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂÐËâ. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ, ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ì ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ � 1ÿ2 ÐÏÿ1, ÚÕÑ
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ËÏÒÖÎßÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÃÝÇÏÇ. ¿ÕÑÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË [10].

·ÑÕâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄ ÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
£¡· ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎËÚËÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ Ë ÏËÐË-
ÏÖÏÞ, ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÄÆÂÎË ÑÕ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ, ÑÐË ÐÇ ÔÕÑÎß âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÞ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ Ô

ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ªÐÑÇ ÆÇÎÑ ì ÅÓÂÐËÙÂ
ÕÇÓÓÂÔ (ÓËÔ. 3). ©ÆÇÔß ÓÂÊÎËÚËâ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÄÞÄÑÆ Ñ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÇÐ.

£ àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÔÕÓËÇ ³´® ÒÇÓÇÏÇÜÂÎÑÔß
ÛÂÅÂÏË ÒÑ ÎËÐËË, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÓÂÐË-
ÙÂÏ ÕÇÓÓÂÔ, Ë Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂ Z, ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÍÎáÚÂÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÂâ
ÔÄâÊß, ÖÒÓÂÄÎâáÜÂâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÔÕÓËâ ÒÑ Z, Ë ËÊÏÇÓâ-
ÎÂÔß £¡· ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÔÕÓËÇ ë ÑÃÓÂ-
ÊÇÙ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ, ÒÓËÄâÊÂÐÐÞØ Í ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Í ÇÇ
ÓÇÎßÇ×Ö. £ÎËâÐËÇ ÃÎËÊÑÔÕË Í ÅÓÂÐËÙÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÒÑÔÕÓÑËÄ ÔÇÚÇÐËâ
ÏÂÔÔËÄÂ £¡· ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÃÓÂÐÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ
(ÓËÔ. 3Â). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ö ÅÓÂÐËÙ Ä ÖÊÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÛËÓËÐÑÌ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ÐÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÎÂÔÕß Ô ÆÓÖÅËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÛËÓËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 2 ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, Õ.Ç. ÓÇÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓÂÄÑÌ Ë ÎÇÄÑÌ ÅÓÂÐËÙ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ (ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ë ÕÑÍ) ÊÂÆÂÄÂÎËÔß ÒÓË ÿ0;6 £.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ àÕÑÏÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËá ÔÇÚÇÐËÇ
£¡· ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
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²ËÔ. 3. (Â) ³ÇÚÇÐËâ ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÔÇÏÇÌ-
ÔÕÄÂ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË
ÑÔÕÓËâ ³´® ÄÆÑÎß ÎËÐËË, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÇÌ "ÍÂÐÂÄÍÖ" ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ
ÅÎÖÃËÐÞ, ÓÇÎßÇ× Z�X� ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ àÕÑÏ ÉÇ ÓËÔÖÐÍÇ.
(Ã) ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÕÑÚÍÂØ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÐÂ ÓËÔ. Â, ÐÑÏÇÓÂ ÄÑÊÎÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÑÏÇÓÂÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
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ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÞØ £¡·. ´ÂÍ, ÒËÍ ÒÓË ÿ0;22 £ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ 1, 5, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÎÑÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ,
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÐÂÒÓâÉÇÐËá ÿ0;18 £, ÓÇÊÍÑ ÔÖÉÂâÔß Ë
ÄÞÓÂÔÕÂâ ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÃÎËÊË 0 £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ì ÄÏÇÔÕÑ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ dI=dU
ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 2 (ÓËÔ. 3Ã) ÄËÆÇÐ ÏËÐËÏÖÏ, Â ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 4 ì
ÏÂÍÔËÏÖÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ¶ÇÓÏË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ, Õ.Ç. àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ. °ÕÏÇÕËÏ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä ÖÊÍÑÌ ÄÒÂÆËÐÇ (ÍÓËÄÂâ 3) ÔÒÇÍÕÓ ÕÑÉÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ "ÃÇÓÇÅÂØ". £ËÆËÏÑ,
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊÑÔÕß ÅÓÂÐËÙ ÕÇÓÓÂÔ, "ÊÂÒËÓÂáÜËØ"
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ËØ ÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.

´ÓÂÍÕÑÄÍÂ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÇÓßÇÊ-
ÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇ ÕÑÍÂ ËÊ ÕÑÚÍË, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÕÖÐÐÇÎË-
ÓÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ë ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ. ³ÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ "ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ"
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÑÃ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÄÆÑÎß ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÏÂÎÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ì àÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐËÍÑ-
ÄÞØ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÇÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÑÌ ÛËÓËÐÞ (ÓËÔ. 4). ªØ
ÛËÓËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÐÞÇ ÔÎÑË Ä ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÇ, ÐÂÍÎÑÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÂÎÞÌ �2;3�� ÖÅÑÎ Í ÔÎÑâÏ Ä
ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÔË, "ÔÛËÄÂáÕÔâ" ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ. ª
ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÔÎÑÌ, "ÔÛËÄÂáÜËÌÔâ" Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ
Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÕÖÒÇÐßÍÖ ÄÞÔÑÕÑÌ 0,2 ÐÏ Ô
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ [11, 12].

¥ÓÖÅËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÔÎÑÇÍ
ÒÓâÏÑ ËÊÏÇÓËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ªØ ÆÎËÐÖ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÏÑÉÐÑ ÅÓÖÃÑ ÑÙÇÐËÕß, ÒÑÆÇÎËÄ ÖÆÄÑÇÐÐÖá ÆÎËÐÖ ÄÔÇØ
ÒÓÑÔÎÑÇÍ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÂÆÓÂ ÐÂ ÚËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ ÑÍÑÐÚÂÐËâ. ¥Îâ
ÔËÕÖÂÙËË, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÒÑÎÖÚËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá
ÆÎËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 5 ÏÍÏ. ¥Îâ ÍÂÓÕËÐÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä [11,
12], ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄËÆÐÑ ÏÐÑÅÑ ÕÑÚÇÍ ÑÍÑÐÚÂÐËâ, ÑÙÇÐÍÂ
ÆÂÇÕ 1 ÏÍÏ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÄÃÎËÊË ÇÇ ÍÑÐÙÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÔÒÓÂÄÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ

ÔØÑÆËÕ ÐÂ ÐÇÕ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ, ÒÓË àÕÑÏ ËÊÎÑÏÞ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÔÎÇÆÖáÕ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä
ÅÎÖÃËÐÖ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÇ
ÏÇÐßÛÇÇ ÆÎËÐÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÂ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 10 ÐÏ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [11, 12] ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÛËÓËÐÑÌ Ä ÑÆËÐ ë ÆÄÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÂ
ÄÃÎËÊË ÔÕÖÒÇÐßÍË, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÐËÙ ÕÇÓÓÂÔ, ÄÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÕÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÆÂÎË ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ì ÒÓË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÑÃÓÂÊÙÑÏ Ë ÑÔÕÓËÇÏ ³´®, ÏÇÐß-
ÛËØ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,3 £, ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÎËÐÇÌÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÚÇÏ ÐÂ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÖÊÍÂ ÑÃÎÂÔÕß ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ, ÆÂÇÕ
ÑÒÞÕ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÄÇÎËÚËÐÞ �dI=dZ�=I. ²ÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
àÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕ ³´®, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÜËÌ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÑÔÕÓËâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Z,
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÎÇÉÂÜÇÌ ÄÞÛÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ×ÖÐÍÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
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10 ÐÏ
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0,
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Ï

6,8 ÐÏ

³ÇÚÇÐËâ ÄÆÑÎß
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÎËÐËÌ

2,3�

Â Ã Ä

²ËÔ. 4. (Â) ±ÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÌÍË ÓËÔ. Ã. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÂÕÑÏÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÑÚÐÑ ÄÆÑÎß ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓâÆÂ. (Ã) ±ÑÎÖÕÑÐÑÄÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÌÍË
(ÔÄÇÕÎÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ ÓËÔÖÐÍÂ). £ ÎÇÄÑÏ ÄÇÓØÐÇÏ ÖÅÎÖ ÖÚÂÔÕÑÍ ÇÜÇ ÑÆÐÑÌ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÌÍË. (Ä) ³ÇÚÇÐËâ ÓÇÎßÇ×Â ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. Ã.

10
Ð
Ï

10
0
Ð
Ï

ÃÂ

²ËÔ. 5. (Â) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÇÍ (ÔÄÇÕÎÞÇ ÒÑÎÑ-
ÔÞ). (Ã) ³ ÃÑÎßÛËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕß ÄÃÎËÊË ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÓÑÔÎÑÌ-
ÍË. £ÇÓØÐËÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍËÌ ÍÓÂÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ "ÍÓÖÕÑÌ" ÅÓÂÐËÙÇ (ÔÏ.
ÓËÔ. 4). ±ÓâÏÞÇ ÐÂ ÓËÔ. Ã ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑ ÂÕÑÏÂÏ ÐÂ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÂØ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ö ÍÓÖÕÑÅÑ ÍÓÂâ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÂÕÑÏÞ ÔÏÇÜÇÐÞ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 1=3 ÒÇÓËÑÆÂ ÓÇÛÇÕÍË ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÅÓÂÐËÙÇ ÆÎâ ÍÄÂÊËÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑÔÎÑÌÍË.
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X;Y. £ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÍ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ Z àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ, ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏW 1=2 (WìÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏ ÑÒÞÕÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ
ÄÞØÑÆÂ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 6, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÇÔÕß ÂÐÑÏÂÎËâ ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ ÄÔÇÅÑ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,25 ÐÏ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ÏÇÉÂÕÑÏ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÛËÓËÐÞì Ä ÑÆËÐ ÂÕÑÏ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÆÂÎË ÑÃÛËÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÍÑÎÂ, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜÇÌ Ä ÂÕÑÏÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÆÖÜËÇ ÒÓË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÂ, Ë ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.

¡ÄÕÑÓ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ¡.¶. ¡ÐÆÓÇÇÄÖ ÊÂ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÓÂÃÑÕÇ.

°ÔÑÃÑ ØÑÚÇÕÔâ ÄÞÓÂÊËÕß ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß¡.ª.ºÂÎß-
ÐËÍÑÄÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔÒËÕÂÎ ÏÑÇÅÑ ÖÚËÕÇÎâ,
®.³. ·ÂÌÍËÐÂ, ÐÑ Ë ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÔÄÑËÏË
ÔÑÄÇÕÂÏË, ÍÓËÕËÍÑÌ, ËÐÕÇÓÇÔÑÏ, ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ä ª¶± ¡¯
³³³² ÐÂ ËØ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÏÇÐâ ÍÂÍ ÖÚÇÐÑÅÑ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ª ÏÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓËâÕÐÑ Ë

ÎÇÔÕÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß àÕÑÕ ÆÑÍÎÂÆ ÐÂ ÔÇÔÔËË °ÕÆÇÎÇÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ²¡¯, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËá.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª, ÅÓÂÐÕÞ 01-
02-16711 Ë 04-02-17369.
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±ÓËÏÇÔÐÞÇ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ä ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË

­.±. ®ÇÉÑÄ-¥ÇÅÎËÐ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÇÓÄÞÇ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËá Ë ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ HeII ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ [1 ë 3] ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ
¡.ª. ºÂÎßÐËÍÑÄÂ. ªÔØÑÆÐÂâ ËÆÇâ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÂ ªÑÔË×Ñ-
ÄËÚÂ ì ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
(ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ) ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ ¯ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¬,
ÄÞÅÎâÆÇÎÂ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ. ¢ÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÄËÔÏÖÕÂ, ÐÂÒÞÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÆÑ T � 4;2 ¬, âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË, ØÑÕâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄËÔÏÖÕ ì
ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎ Ô ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÒÎÇÐÍË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ÒÑÆÎÑÉÍË ÄÞÛÇ 20 ¬ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÎÇÐÍÂ ÒÑÆÑÃÐÑ
ÏÂÔÔËÄÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÙÖ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎ. ®ÑÉÐÑ
ÎË ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ¯ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ,
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÖá ÐËÉÇ 1 ¬? ¬ÂÍ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÔÄÇÔÕË Í
ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËØ ÒÑÆÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÅÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ
H�H! H2, ÑÍÂÊÂÄÛËØÔâ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÖÊÎÂØ? ¢ÖÆÇÕ ÎË
ÒÑÆÑÃÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÎÂÆÂÕß ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá? °ÕÄÇÕÞ ÐÂ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÏÑÅ ÃÞ ÆÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÒÓâÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ÆÂÉÇ Ä ÐÂÛË ÆÐË. ¬ÂÍ ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ
[4], ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ¯ Ä ÒÓÑÒËÕÂÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÏ HeII ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÆÇÌÕÇÓÑ-
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²ËÔ. 6. (Â) ¯ËÉÐââ ÚÂÔÕß ÍÂÆÓÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË "ÔÛËÕÂ" Ô
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕßá ÍÂÆÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá
Z ÑÔÕÓËÇ ë ÑÃÓÂÊÇÙ. (°ÃÂ ÒÑÎÐÞØ ÍÂÆÓÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÄÔá ÒÎÑÔÍÑÔÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÔÐËÏÂÎËÔß Ä ØÑÆÇ ÑÆÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂ.) (Ã) ³ÇÚÇÐËÇ ÄÆÑÎß ÎËÐËË, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËË (Â).
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