
ÄÑÆÐËÍÑÄÑÏÖ ÎÂÊÇÓÖ Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÎÂÊÇÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑ-
ÎÑÍÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ
ÒÑÕÑÍË, ÃÑÎÇÇ 100 £Õ, Ë ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÊÂÕÖØÂÐËâ, ÒÑÓâÆÍÂ 0,1 ¥Ã Ïÿ1 [3].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË 50%. ¯ÂÆÑ ÊÂÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÌ ÎËÐËË ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË Ô ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. °ÕÎËÚËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÑÕÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÌ ¬±¥,
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß
ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÏÑÜÐÑÔÕË Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÂÎÞÏË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎß Ä ÄËÆÇ ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÇÄ, ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂâÔß, Â àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ´ÑÅÆÂ
ÕÂÍÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÔÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ
ÊÆÇÔß ÔÒÑÔÑÃ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ Ä ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÎËÐËâØ ËÎË Ä
ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÑ-
ÓÑÐÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÏÇØË Ä ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÎËÐËâØ ËÎË
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÏÖÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËØ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß, ÍÑÅÆÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂØ), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÅÆÂ ÄÂÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÇÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÎËÐËÌ ÒËÕÂÐËâ.
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¡.¤. ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, ÄÇÆÖÜËØÔâ ÐÂ ÃÂÊÇ ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ËÏ. ¡.¶. ªÑ××Ç (¶´ª) Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ
²¡¯ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ
ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (´¿).

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÅÑ ¶ËÊÕÇØÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÍË âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ.

ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß ¡.¶. ªÑ××Ç ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÛÍÑÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÐÂÚÂÕÑ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ©ÆÇÔß Ä
1930-Ç ÅÑÆÞ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ª.£. ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ ÒÓË ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ªÑ××Ç ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ âÆÇÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÑÆÞÇ ¤.¯. ¶ÎÇÓÑÄ Ë ¬.¡. ±ÇÕÓÉÂÍ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ ÖÓÂÐÂ. ³ ÐÂÚÂÎÑÏ
ÄÑÌÐÞ ¤.¯. ¶ÎÇÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÛÍÑÎÇ ÂÄËÂÙËÑÐÐÞØ
ÕÇØÐËÍÑÄ Ë ÑÕÕÖÆÂ ÒËÛÇÕ ÔÄÑÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÒËÔßÏÑ
ª.£. ³ÕÂÎËÐÖ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÃÇÊÑÕÎÂÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÚÂ-
ÎÂ ÓÂÃÑÕ ÐÂÆ ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÑÌ, Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂÔß
ËÔÕÑÓËâ ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ Ë âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÏÐÑÅÑ ÔÎÂÄÐÞØ ÔÕÓÂÐËÙ ÃÞÎÑ ÄÒËÔÂÐÑ
×ËÊÕÇØÑÄÙÂÏË. ªÏÇÐÐÑ Ä ¶´ª ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
£.¯. ´ÖÚÍÇÄËÚÂ ÊÂÓÑÆËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÔËÎÑ-
ÄÂâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ. ªÊ ÓÂÊÄËÕÑÅÑ Ä
¶´ª ÏÂÅËÔÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ, ÕÇØÐÑÎÑÅËË
Ë ÕÇØÐËÍÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ËÏÇÐÇÏ ¨.ª. ¡Î×ÇÓÑÄÂ Ë
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ËÏ ÐÂÖÚÐÑÌ ÛÍÑÎÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÖá ÔÑÎÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. °ÍÑÎÑ ÒÑÎÖÄÇÍÂ ¶´ª
ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐËÍË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎË
ÐÂÚÂÕÞ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ Ä ¶ËÊÕÇØÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ì Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÕÑÍÂ-
ÏÂÍÇ "¤ÎÑÃÖÔ-®".

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ¶´ª ÂÍÕËÄÐÑ ÄÍÎáÚËÎÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ Ë °¡° ¤®¬ "¯ÑÓËÎß-
ÔÍËÌ ÐËÍÇÎß" (ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ì ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÍÑÏÒÂÐËâ "¯ÑÄÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ").
©ÆÇÔß ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß ÕÑÎßÍÑ Ñ ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿. ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ÐËÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÆÎâ ¶´ª ÒÖÕß: ÑÕ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì Í ÃÂÊÑÄÞÏ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ Ë ÆÂÎÇÇ, Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ "ÃÂÊÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ" Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÓÂÊÆÇÎ 3), Â ÕÂÍÉÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÏËÍÓÑ- Ë
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË (ÓÂÊÆÇÎ 4), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿ (ÓÂÊÆÇÎ 5). °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÖÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ´¿ (ÓÂÊÆÇÎ 5). ®ËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë ´¿ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 2.

2. £ÑÆÑÓÑÆÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ë ÕÑÒÎËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ªÐÕÇÓÇÔ Í ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÑ-
ÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÜÇÐËÇÏ ÊÂÒÂÔÑÄ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÄËÆÑÄ
ÕÑÒÎËÄÂ 1 Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ

# ¡.¤. ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ 2006

1 ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ËÔÕÑÜÇÐËË ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÇ×ÕË
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÆËÐÂÏËÍË ÓÑÔÕÂ ÙÇÐ ÐÂ ÐÇ×Õß Ë ÃÇÐÊËÐ.
¿ÕË ÙÇÐÞ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÐ×ÎâÙËË ÏËÓÑÄÑÌ ÄÂÎáÕÞ Ë ÒÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ ÐÇ×ÕÇÆÑÃÞÚË. ²ÇÊÍËÌ ÄÊÎÇÕ
ÙÇÐ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ë ÄÑÌÐÞ Ä àÕËØ ÓÇÅËÑÐÂØ.
¡ÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÉÇ ÓÇÍÑÓÆ ÙÇÐÞ ÐÇ×ÕË Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÐ×ÎâÙËË ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, Â ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÓÇÄÑÎáÙËË Ä ªÓÂÐÇ ÐÂ
ÓÖÃÇÉÇ 1970 ë 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÂÍÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑ-
ÜÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇ×ÕË, ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÃÇÔÒÑÍÑËÕ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÂÐ-ËÏÒÑÓÕÇ-
ÓÑÄ.
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ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË.

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÍ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, Í ÚËÔÎÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÖÅÑÎß,
ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÅÂÊ, ÃËÑÏÂÔÔÂ, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ, ÕÇÒÎÑÄÂâ Ë ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ, ÅËÆÓÑàÐÇÓÅÇÕËÍÂ, àÐÇÓÅËâ
ÄÇÕÓÂ, âÆÇÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅÇÕËÍÂ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÚÇÕÞÓÇ ì
ÚÇÓÇÊ àÎÇÍÕÓÑÎËÊ) Ë âÆÇÓÐÂâ ÕÇÒÎÑàÐÇÓÅÇÕËÍÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÇÅÑ ÍÂÍ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎâ Ä
ÍÎáÚÇÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ì
ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ: ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÇÅÂÄÂÕÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÄÂÕÕ.

±ÇÓÄÞÌ ´¿ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ £. ². ¤ÓÑÖÄÑÏ Ä 1839 Å. ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË Ô ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂÏË (ÓËÔ. 1 [1]). ±ÓË ÒÑÆÍÎáÚÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÕÑÍÂ àÕÂ âÚÇÌÍÂ ÏÑÅÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÂ. ±ÓË ÊÂÏÞÍÂÐËË ÉÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÙÇÒË ÒÑ ÐÇÌ ÛÇÎ ÕÑÍ Ë
ÑÐÂ ÓÂÃÑÕÂÎÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ´¿.

¤ÓÑÖÄ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÄÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÃÑÕÞ ´¿ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ "ÖÊÍËÏ" ÏÇÔÕÑÏ ì ÅÓÂÐËÙÇÌ
ÕÓÇØ ×ÂÊ (ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ, àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, àÎÇÍÕÓÑÆ),
ÒÑÕÓÂÕËÎ ÏÐÑÅÑ ÖÔËÎËÌ ÐÂ ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÒÑÐâÎ ÄÂÉÐÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÍ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÆÓÑÄÂÏ Ë ÖÅÎá.

³ØÇÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ´¿ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÂÐÑÆÐÞØ Ë ÍÂÕÑÆÐÞØ
ÚÂÔÕâØ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÍ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 2 ì

ÑÃÞÚÐÑ ÇÅÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆ ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕ, ÔÏ. ÓËÔ. 6). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ´¿ ÒÑÎÖÚËÎË ÕÄÇÓÆÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÞ: ´¿ Ô ÕÄÇÓÆÑÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë ÕÄÇÓÆÑÑÍ-
ÔËÆÐÞÇ´¿.°ÔÐÑÄÐÑÇÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÍÕÂÍËÏàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏì
ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ËÎË ËÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÂÓâÆÖ Ô
ÐËÊÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ.

¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ ´¿ ÑÕÐÑÔâÕ:
Â) ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ¬±¥, ÕÂÍ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ

KPDmax �
DG
DH
� 91% ; H2 � 1

2
O2 ! H2O ;

DH � ÿ242 kDv molxÿ1

(ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÅÑÓÂÐËâ: àÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ U� pV ),

DG � ÿ220 kDv molxÿ1

(ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ì àÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ
Uÿ TS );

Ã) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÑÇÏÍÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ (ÄÑÆÑÓÑÆ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, Ô ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏ-
ÍÑÔÕßá Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö Li-ËÑÐÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ);

Ä) àÍÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß;
Å) ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÚÂÔÕÇÌ Ë ÃÇÔÛÖÏÐÑÔÕß (ÆÎâ

ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿).
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ´¿ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ (ÃËÑÅÂÊ, ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÅÂÊ Ë
ÆÓÖÅËÇ) ËÎË ÉËÆÍËÇ (ÏÇÕÂÐÑÎ, àÕÂÐÑÎ Ë ÒÓÑÚÇÇ) ÄËÆÞ
ÕÑÒÎËÄÂ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ô×ÇÓ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ´¿ ÚÂÔÕÑ
ÆÇÎâÕ ÐÂ ÕÓË ÃÑÎßÛËØ ÅÓÖÒÒÞ: ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ, ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÃÞÕÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞØ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿, ÄÂÉÐÞÏË Ô×ÇÓÂÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒËÕÂÐËÇ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÑÄ Ë
ÐÑÖÕÃÖÍÑÄ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÞÐÍÂ Í ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÏ
´¿ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÒÓÑÆÂÉ
ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. ¯ÂÔ ÆÂÎÇÇ ÃÖÆÖÕ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ Ë ÏËÐËÂÕáÓÐÞÇ
ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÇ ´¿. °ÃÞÚÐÑ Ä ÕÂÍËØ ´¿ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÄÇÓÆÑÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ¿ÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓËÔÕÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ËÎË ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ÑÕ, ÍÓÂÕÍÑ, Ë ÄÔâ ËÔØÑÆÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ËÏÇÄÛÂâÔâ Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË Í ÐÂÚÂÎÖ ÐÂÛËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯ÂÛ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓÂÊÄËÕÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÏËÍÓÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÏÇØÂÐËÍË ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÑÌ Ä ¶´ª ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÔÒÇÓÔËË
ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ. ²ÇÛÂÎËÔß
ÕÂÍÉÇ ÊÂÆÂÚË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÑÔÇÒÂÓËÓÖáÜÇÌ

eÿ

ÿ�

¬ËÔÎÑÕÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ

±ÎÂÕËÐÑÄÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ

O2 H2

Â
A

eÿÿ �

O2 H2

Ã

²ËÔ. 1. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ âÚÇÌÍÂ Ä ÓÇÉËÏÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ (Â) Ë ´¿ (Ã).

ÿ �

H+

¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ

±ÑÓËÔÕÞÌ
ÂÐÑÆ

H2-ÕÑÒÎËÄÑ £ÑÊÆÖØ O2

ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ
ÄÑÊÆÖØ

H2O,

±ÑÓËÔÕÞÌ
ÍÂÕÑÆ

2H2! 4H� + 4eÿ 4H� + 2O2 + 4 eÿ ! 2H2O

eÿ

¯ÂÅÓÖÊÍÂ

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ´¿.

´ÂÃÎËÙÂ

³×ÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ®ÑÃËÎßÐÞÇ ÕÇÎÇ×ÑÐÞ ¯ÑÖÕÃÖÍË

¤ÂÃÂÓËÕÞ, ÔÏ 2 ë 5 5 ë 20

®ÑÜÐÑÔÕß, £Õ � 0; 1 10 ë 20

¿ÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕß, £Õ Ú 1 ë 5 40 ë 150

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ®ÇÕÂÐÑÎßÐÞÌ,
ÄÑÊÆÖÛÐÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ

®ÇÕÂÐÑÎßÐÞÌ,
ÄÑÊÆÖÛÐÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ
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ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÇÏÐËâ Ë "ÓÂÔÛËÓÇÐËâ" ÊÑÐÞ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÑ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.

3. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ
ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÐÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
¢ÑÎßÛÑÌ ÓÂÔØÑÆ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
´¿ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 Å Í£Õÿ1), ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑ ÔÕÂÄËÕß Ë ÓÇÛÂÕß
ÊÂÆÂÚÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÓÂÔØÑÆÑÏ ÒÎÂÕËÐÞ.

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË [2], ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÆÇÎÇÐËâ ÍÂÒÇÎß ÏËÛÇÐË, ÔØÇÏÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 3.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (1,06 ÏÍÏ, 1 Å£Õ ÔÏÿ2,
25 ÐÔ) ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÍÂÒÇÎß ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ,
ÄÞÒÎÇÔÍËÄÂÇÏÞØ ËÊ ÏËÛÇÐË. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇ (� 1 Í£ ÔÏÿ1) ÔÑÃËÓÂÇÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ë ÔÇÒÂÓËÓÖÇÕ ËØ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ÑÔÐÑÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ì ÓàÎÇÇÄÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÍÂÒÇÎß Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËØ ÍÂÔÍÂÆÐÑÏÖ ÆÇÎÇÐËá. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä [3]. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÂâ ÍÂÒÎâ ÓÂÆËÖÔÑÏ R ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÎÇÐËâ, ÇÔÎË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÞÌ
Çá Ä ÒÎÂÊÏÇ ÊÂÓâÆ Q ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ
Qcr, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÖá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

Q > Qcr � 8p�e0aR 3�1=2 ; �1�
ÅÆÇ a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË.

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ¶´ª ÑÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÐÕÖËÕËÄ-
ÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆÇÎÇÐËË ÍÂÒÎË ÐÂ ÆÄÇ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÇ
ÚÂÔÕË ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË: ÑÆÐÂ ËÊ ÆÑÚÇÓ-
ÐËØ ÍÂÒÇÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÓÖÅÑÌ, ÚÕÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ
ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4Â. ¦Ç àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÍÂÒÇÎß ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÏÖá ÄÃÎËÊË ÏËÛÇÐË. ¿ÕÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ÑÒÞÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓËÔ. 4Ã, ÅÆÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ
ÏÂÕÇÓËÐÔÍËØ ÍÂÒÇÎß âÔÐÑ ÄËÆÐÞ ÊÂÓÑÆÞÛË ÏÂÎÇÐßÍËØ
ÆÑÚÇÓÐËØ ÍÂÒÇÎß.

¦ÔÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
×ÂÍÇÎÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 30 à£, ÕÑ ÍÂÒÎË ÄÔÇØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆÇÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 4Â.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇ ÉÇ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ àÏËÔÔËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÍÂÒÇÎß Ë ËØ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ d ÆÑÚÇÓÐËØ ÍÂÒÇÎß ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏËÐË-

®ËÛÇÐß

®ËÍÓÑÍÂÒÎË

®ËÛÇÐß

­ÂÊÇÓÐÞÌ
ÎÖÚ ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ

L

±ÑÆÎÑÉÍÂ
E

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÐÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ.

80

60

40

20

1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95

¹¹
ËË
ÔÔÎÎ
ÑÑ
ÚÚÂÂ
ÔÔÕÕ
ËË
ÙÙ

¥ËÂÏÇÕÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

Å

1 ÏÍÏ

Ã

Ä

30 ÐÏ

®ÂÕÇÓËÐÔÍÂâ ÍÂÒÎâ

¥ÑÚÇÓÐËÇ ÍÂÒÎË

Q
Â

R

²ËÔ. 4. (Â) ±ÓÑÙÇÔÔ ÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÍÂÒÇÎß Ä ÒÎÂÊÏÇ. (Ã) ®ÂÕÇ-
ÓËÐÔÍËÇ ÍÂÒÎË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÃÎËÊË ÏËÛÇÐË
(L � 0;5 ÔÏ). (Ä) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉ-
ÍË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÆÂÎË ÑÕ ÏËÛÇÐË (L � 5 ÔÏ). (Å) ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.
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ÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß [4],

dmin � 8� 10ÿ7 eaÿ3 ; �2�
ÅÆÇ eì ÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÎÂÕËÐÞ dmin ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ
2 ÐÏ (ÓËÔ. 4Ä) ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÚÂÔÕËÙ (ÓËÔ. 4Å). £ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÓÂÊÏÇÓ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ.

´ÂÍ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÏÇáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ
ÉÇ ÓÂÊÏÇÓ d � 1;8 ÐÏ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (dT=dt > 107 ¬ Ôÿ1) ÑÐË ÂÏÑÓ×ÐÞ Ë ÐÇ
ÍÑÂÅÖÎËÓÖáÕ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÐÂÐÑÔËÕß ÐÂ ÖÊÎÞ ´¿ ÔÕÓÑÅÑ ÆÑÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÎÑË (Ë ÚÂÔÕË
ÔÎÑÇÄ) ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ (ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÎÂÕËÐÞ) ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 3 ÐÏ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÔØÑÆ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÎÂÕË-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 0,1 Å Í£Õÿ1.

4. ³ÑÊÆÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ËÊ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
Ô 10-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏ-
ÐËâ 2 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÏËÍÓÑ- Ë
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ ÆÎâ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿. ®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÇÏÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß:

ì ÍÂÐÂÎÞ ÒÑÆÂÚË ÕÑÒÎËÄÂ, ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÑÕÄÑÆÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË;

ì ÒÑÓËÔÕÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ (ÂÐÑÆ Ë ÍÂÕÑÆ) Ô ÄÞÔÑÍÑÓÂÊ-
ÄËÕÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ;

ì ÓÂÆËÂÕÑÓÞ ÆÎâ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÕß ÔÒÑÔÑÃÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ. ªÊÅÑÕÑÄÎâÇÏÞÇ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒÑÓ 1 ë 100 ÏÍÏ 3

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÖÆÇÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ´¿.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 5Â ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ
ÍÂÐÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÊÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏ-
ÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂ-
ÄÎÇÐËâ [5]. µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÂÔÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Ã ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÂÐÑÆÂ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ´¿, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÑÔÑÃÑ ÚËÔÕÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ²¡¯ [6].

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÄ Ë ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä
¶´ª ²¡¯ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏ-
ÐËâ (ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÓ 20 ÐÏ) ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÄÖØÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô 10-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÑÔÇÒÂÓËÓÖá-

ÜÇÌ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÓËÔ. 5Ä).

5. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÄËÕÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿. ±ÖÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ´¿
°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÃÞÎË ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÓâÆÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿ [7]. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ô

2 ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä ¶ËÊÕÇØÇ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÊÂÆÂÚÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÔÂáÜËÏËÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
3 ´ÂÍÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÏ".

10 ÏÍÏ

Â

´ÑÒÎËÄÑÒÑÆÄÑÆâÜËÌ ÍÂÐÂÎ

Pt-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

¤ÂÊÑÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÑÓÞ

Si

500 ÏÍÏ

Ã

Si-ÏÇÏÃÓÂÐÂ

100 ÐÏ

Ä

²ËÔ. 5. (Â) ²ÇÅÖÎâÓÐÂâ ÍÂÐÂÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÍÓÑÒÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ. (Ã) ³ÇÚÇÐËÇ ÂÐÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ´¿. (Ä) ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ 10-ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ Si-ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ. ³ÄÇÓØÖ Ë ÔÐËÊÖ ÑÕ ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÍÂÐÂÎÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ 20 ÐÏ.
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ÒÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ
ÐÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊ ÏÇÊÑÒÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÔÇÒÂÓËÓÖáÜÇÌ 10-ÐÂÐÑÏÇÕ-
ÓÑÄÑÌ Si-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ.

³ ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ´¿ Ä
¶´ª ²¡¯ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ²¡¯ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÐÞÇ ÔÎÑË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÐÂÐÑÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ [8]. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÎÑÇÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. °ÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ "ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ" ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ´¿.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÏÞ ÐÇ ÍÂÔÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ´¿, ÄÞØÑÆâÜËØ ÊÂ ÓÂÏÍË ÕÇÏÞ àÕÑÅÑ
ÆÑÍÎÂÆÂ, Õ.Ç. ÐÇ ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÏËÍÓÑ- ËÎË ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâÏ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÆÂÚÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ ´¿. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÇ ÄÄËÆÖ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË ÕÑÒÎËÄÑ
ÆÎâ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ´¿ ì ÏÇÕÂÐÑÎ ì
ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÓâÆÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÚÕÑ ÊÂÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÊÂÏÇÐÞ [9].

¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕâØ ÐÂ ÒÖÕË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÕÑ Í ÐËÏ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÕÐÇÔÕË ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÏÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ËÊ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ
ÑÒËÔÂÐÐÑÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÛËØ ÃÂÊÑÄÞØ ÏËÍÓÑ- Ë
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÄÞÛÎÂ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß
ÎÖÚÛËØ ÏËÓÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 4, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ
ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÓÕ-
ÂÕËÄÐÞØ ´¿ Ä ÙÇÎÑÏ.
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ÆÑÍÎÂÆÑÄ (®., 2006) Ô. 188

O2

O2

H2

H2

H2O,
ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË

e®ÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ
ÐÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

®ÇÊÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÍÓÇÏÐËÌ
Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÔÇÒÂÓËÓÖáÜÇÌ
Si-ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ (10 ÐÏ)

±ÓÑÕÑÐÑÒÓÑÄÑÆâÜÂâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ
ÏÇÏÃÓÂÐÂ

e

e

e

p

p

²ËÔ. 6. °ÆÐÂ ËÊ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÔØÇÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÅÑ
´¿.

500 ÐÏ

Â

500 ÐÏ

Ã

500 ÐÏ

Ä

²ËÔ. 7.ªÔØÑÆÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (Â); ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÒÑÍÓÞÕÞÇ
ÒÑÎËÂÐËÎËÐÑÏ (Ã, Ä), ÒÓË 70 Ë 90 ÄÇÔ.% ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

4 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÒÑ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÏÖ ÐÂÐÑÍÂ-
ÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ, Ë ÄÑÄÔÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË.
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8. ¬ÑÏÒÂÐ ® ¦, ³ÂÒÖÓËÐÂ ª À, ³ÕÇÌÉÍÂÎ Á, Ä ÔÃ. I ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ
ÍÑÐ×. ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, 2004, ´ÇÊËÔÞ ÆÑÍÎÂÆÑÄ (³±Ã., 2004) Ô. 23

9. ¤ÑÓâÚÇÄ ¥¯,®ÂÎÞÛÍËÐ £ ¤, ©ÂÃÓÑÆÔÍËÌ ¡¤, Ä ÔÃ.®ÇÉÆÖÐÂÓ.
×ÑÓÖÏ "£ÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË",
®ÑÔÍÄÂ, 2005, ´ÇÊËÔÞ ÆÑÍÎÂÆÑÄ (®., 2006) Ô. 147

PACS numbers: 28.70.+y, 47.90. ± x, 62.50.+p

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ

¦.¯. ¡ÄÓÑÓËÐ, £.¡. ³ËÏÑÐÇÐÍÑ, ­.ª. ºËÃÂÓÛÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÁÆÇÓÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ("ÂÕÑÏÐÞÇ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÃÑÏÃÞ") ì
ÑÆÐË ËÊ ÔÂÏÞØ ÐÂÖÍÑÇÏÍËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÔÑÊ-
ÆÂÐÐÞØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ. °ÐË ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÊÐÂÐËÌ ÒÑÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ
ÑÅÓÑÏÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ. £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÊÆÂÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

±ÓË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕ ÆÑ ÚÂÔÕÑÕ ÉÇÔÕÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÑÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÄÑÎßÕÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÇÅÂÄÑÎßÕ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÊÓÞÄÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ: ÖÆÂÓÐÞÇ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÖÏÖÎâÙËâ,
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß, ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË, ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ Ë ËÑÐËÊÂÙËâ, âÆÇÓÐÞÇ Ë
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÆÇÓÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÇÎËÔß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

1. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

2. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ (ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ) ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ë ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ âÆÇÓÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ.

5. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ.

6. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÂÎÇÍËØ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
7. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ.
8. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÜÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ

ÎÂÊÇÓÑÄ.
¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ³³³² Ë ³º¡ ÍÂÍ Ä

ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÑÒÞÕÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ,
ÕÂÍ Ë ÒÑÒÖÕÐÑ Ô ËÔÒÞÕÂÐËâÏË ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏË.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÃÞÎÂ ÓÑÎß ÆÄÖØ
âÆÇÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÑÔâÕ ÐÂÊÄÂÐËâ: ²ÑÔ-

ÔËÌÔÍËÌ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÙÇÐÕÓ (²¶Á¸) "£ÔÇÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË" (£¯ªª¿¶) (Å. ³ÂÓÑÄ) Ë ²¶Á¸
"£ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐÂ" (£¯ªª´¶)
(Å. ³ÐÇÉËÐÔÍ). ±Ñ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÇÔÎË ÆÓÖÅËÇ ÑÕÓÂÔÎÇÄÞÇ Ë ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÇ
ËÐÔÕËÕÖÕÞ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÊÓÞÄÑÄ. £ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÎË ÒÑÎËÅÑÐÞ Ë ËØ ÔÎÖÉÃÞ.

2. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÃÇÅÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ì
ÒÇÓÄÞÌ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ (1957 Å.)
¯Â ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ àÕÂÒÂØ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚËÔÕÂâ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß. £ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË ÒÖÕÇÏ ÎÖÚËÔÕÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÐÂÚÂÎÂ
ÃÞÎÂ ÑÔÑÊÐÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÊÄÇÊÆÂÏ. ´ÇÑÓËâ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÚÂÎÂ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ Ä 1930-Ø ÅÑÆÂØ. £ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÏÂÎÞÏË ÂÕÑÏÐÞÏË ÐÑÏÇ-
ÓÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÓÏÑÊ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ.

±ÓË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË,
ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÊÄÇÊÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÊÂÓâÆÂØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÕÑÏÐÞÏË
ÐÑÏÇÓÂÏË. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÐË ÒÑÆÄÇÓÅÂ-
áÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÞÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ. £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÄÐÑÔËÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË,
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÑÐËÊÂÙËË. ¯ÂÃÑÓ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÆÂÉÇ ÔÇÌÚÂÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ, Â Ä ÕÇ
ÆÂÎÇÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÆÂÉÇ âÔÐÂ ÄÂÉÐÑÔÕß ÓÑÎË àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÖÉÇ ÒÇÓÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÃÉÂÕËÇ, ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÑàÕÑÏÖ Ä 1950-Ø ÅÑÆÂØ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÊÂÆÂÚ
ÔÕÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ
ÒÓÑÃÇÅÂÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ
ÐÑÏÇÓÑÏ. £ 1956 Å. ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÌ £¯ªª¿¶ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ,
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÂ, À.¢. ·ÂÓËÕÑÐÂ ÃÞÎ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ Ë
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ (¶°-1) Ô ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ
âÆÇÓÐÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ
(ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ÖÚÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÐÂ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖáËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. £ 1957 Å. ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÑÒÞÕ
(¶°-3) ÄÊâÎÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÑÎÑÆÑÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (£¯ªª´¶). ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ¶°-3, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1
(ÄÞÔÑÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÑÍÑÎÑ 5 Ï, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÍÑÎÑ
2 Ï).

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÚÂÔÕÐËÍË ¶°-3:
ªÔØÑÆÐÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ì Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ¡.¥. ³Â-

ØÂÓÑÄ.
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