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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ´ÇÒÎÑÄÂâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ
®ÂÓÂÐÅÑÐË
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÉËÆÍÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓËØÑÆËÕß Ä
ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ ÑÃÝÇÏÐÞØ (ÏÂÔÔÑÄÞØ), ÕÂÍ
Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ. ªÊ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎÂ ¡ÓØËÏÇÆÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË
ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÌÔâ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ. ±ÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÓØËÏÇ-
ÆÑÄÑÌ ÔËÎÞ ÑÃÝÇÏÞ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÏÇÐßÛÇÌ ì ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ì ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÔÒÎÞÄÂáÕ,
ÄÞÕÇÔÐââ ÄÐËÊ ÑÃÝÇÏÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ±ÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ (ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ) ÔËÎÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÕÂÐÅÇÐÙË-
ÂÎßÐÑ Í ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ËÎË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÇÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ [1, 2]. £ÑÄÎÇÍÂâ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë
ÒÓËÎÇÅÂáÜËÇ Í ÐÇÌ ÔÎÑË ÉËÆÍÑÔÕË, àÕË ÔËÎÞ ËÐËÙËË-
ÓÖáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚËÄÛÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË [3] ÒÑ ËÏÇÐË
ËÕÂÎßâÐÔÍÑÅÑ ÖÚÇÐÑÅÑ ¬ÂÓÎÑ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ä ÍÑÐÙÇ ·I· ÄÇÍÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÏÑÆÇÎß ÆÄËÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÆÑÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [4].

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓËÚËÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ s ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ Ë ÔÂÏÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÇÐÐÂâ ÒÓËÚËÐÂì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß s ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¥Îâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [5], ÒÑàÕÑÏÖ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ®ÂÓÂÐ-
ÅÑÐË ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ. ´ÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ
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ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÐÂÅÓÇÕÞØ
ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ
×ÂÊÂÏË (ËÎË ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ ÉËÆ-
ÍÑÔÕßá Ë ÅÂÊÑÏ) Ë ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ.

£ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔÇÕß Ë ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ s âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÔÏÇÔË Ë ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÑÔËÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ [6].
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÏÇÔË Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ, Ë, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ, Í ÓÂÊÄËÕËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (±¡£).
µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÐ "±¡£" ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄ [7], Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÏÞ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÏ ÕÑÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÔÏÇÔË.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ËÅÓÂáÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ âÄÎÇÐËâØ.
°ÆÐËÏ ËÊ âÓÍËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÍÑÐÄÇÍÙËË
®ÂÓÂÐÅÑÐË ÔÎÖÉÂÕ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÓÇÆË ÄËÐÑÆÇÎÑÄ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "ÄËÐÐÞÇ ÔÎÇÊÞ", ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÔÕÇ-
ÍÂáÜËÇ ËÐÑÅÆÂ ÒÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÃÑÍÂÎÑÄ, ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÒËÓÕÂ ËÎË ËÐÑÌ ÎÇÕÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË.
®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ [8], ÚÕÑ ÒÓË
ÖÆÂÚÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÕÂÍËØ,
ÍÂÍ ÍÓÇÒÑÔÕß ÄËÐÂ, ×ÑÓÏÂ ÃÑÍÂÎÂ, ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕß ÇÅÑ
ÔÕÇÐÑÍ Ë ÒÓ.) Ä ÏÇÐËÔÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÌ Í ÔÕÇÐÍÂÏ ÃÑÍÂÎÂ, ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÑÃÇÆÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ×ÂÊÑÌ, ÚÇÏ Ä ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ ÄÞÐÖÉÆÂáÕ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÐÂÕÇÍÂÕß Ä ÏÇÐËÔÍ, ÊÂÔÕÂÄÎââ ÕÑÐÍÖá, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÊÂÏÇÕÐÖá ÆÎâ ÅÎÂÊ, ÒÎÇÐÍÖ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÆÐËÏÂÕßÔâ ÒÑ
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ, ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂâ ÔËÎÖ ÕâÉÇÔÕË. ¥ÑÔÕËÅÐÖÄ
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÍÓÂâ ÃÑÍÂÎÂ, ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÕÂÏ Ä
×ÑÓÏÇ ÄÂÎËÍÂ, ÑÕÍÖÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÔÍÂÕÞ-
ÄÂÕßÔâ ÄÐËÊ Ä ÄËÆÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÍÂÒÇÎß ("ÔÎÇÊ" ËÎË
"ÐÑÉÇÍ") ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÄËÕËâ "ÒÂÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÑÌ" ÓàÎÇÌ-
ÕÇÌÎÑÓÑÄÔÍÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË.

¬ÑÐÄÇÍÙËâ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ÒËÜÇÄÑÌ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ, ÐÇ×Õâ-
ÐÑÌ, ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË, ÅÆÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. °ÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë
ÔËÔÕÇÏ ÉËÊÐÇÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ. ´ÇÓÏÑ-
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ËÏÇáÕ ÕÂÍÉÇ
ÄÂÉÐÑÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÐÂÖÍË, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ àÍÑÎÑÅËâ (ÑÚËÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÄÑÆÞ ÑÕ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ ÐÇ×ÕÇÒÓÑÆÖÍÕÂÏË); ÏÇÕÇÑÓÑÎÑ-

ÅËâ, ÅËÆÓÑÎÑÅËâ, ×ËÊËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ (×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÎËÏÂÕÂ ÒÎÂÐÇÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÑÍÇÂÐÂ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÏÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÎÇ-
ÐÑÔÕË Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÄÑÆÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ [9]); ÃËÑÎÑÅËâ (ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕÑÄ); ÏÇÆËÙËÐÂ (ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÎÇÅÑÚÐÑÅÑ ±¡£ ÒÓË ËÐÅÂÎâÙËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ
ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÆÞØÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÔÒËÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÆÓÑÏÂ
[10]) Ë ÆÓ.

1.2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÛËÓÑÍÖá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÚÇÐËÌ ®ÂÓÂÐ-
ÅÑÐË Ä "ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ" ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ.
±ÓËÚËÐÂ ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ËØ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, Ä ÔÂÏÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÇÜÇ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ²àÎÇâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÆÇÔâÕÍË, Â ÕÑ Ë Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÍÑÐÄÇÍÙËË
®ÂÓÂÐÅÑÐË. ±ÑÔÎÇÆÐââ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ (ÇÔÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ), ÎËÃÑ ÊÂÏÂÔ-
ÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ
·· ÄÇÍÂ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÐÇ ÄÔÒÑÏËÐÂÎË. ¥Â Ë Ä
ÒÇÓÄÞØ, ÔÕÂÄÛËØ ÕÇÒÇÓß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÓÂÃÑÕÂØ [2, 3, 11] Í
ÐÇÏÖ ÑÕÐÑÔËÎËÔß ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ Í ËÐÕÇÓÇÔÐÑÏÖ, ÐÑ ÍÖÓßÇÊ-
ÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÏÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

³ËÕÖÂÙËâ Ä ÍÑÓÐÇ ÒÇÓÇÏÇÐËÎÂÔß Ä 70-Ø ÅÅ. ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÄÇÍÂ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ àÓÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË: Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÜËØ ÍÑÐ-
ÕÇÌÐÇÓÂØ ÐÂ ÃÂÛÐâØ ÔÃÓÂÔÞÄÂÐËâ, ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÔÂÏÑÎÇÕÑÄ,
ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÒÑ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ (ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ) ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËâÏ, ÓÂÍÇÕÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ë
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ. £ÔÒÎÇÔÍ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË
Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÃÞÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÕÍÓÞÄÛÇÌÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËá ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ
©ÇÏÎÇ ÏÇÛÂÇÕ ÔËÎÂ ÕâÉÇÔÕË [12 ë 15]. µÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÇÓÇÒÂÆÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ËÎË ÏÐÑÅÑ-
×ÂÊÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÖ, ÑÕÍÓÞÄÂÎË
ÒÖÕß Í ÆÇÛÇÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÕÂÍËØ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÍÂÍ ÔÒÎÂÄÞ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÕÄÇÓ-
ÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ), ÍÑÏÒÑÊËÕÞ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÒÖÊÞÓßÍÂÏË ÄÑÊÆÖØÂ ÒÇÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÞ), ÍÄÂÓÙÇÄÞÇ ÔÕÇÍÎÂ Ô ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÍÓÖÒÐÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ ÃÇÊÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÑ-
ÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË (Ô
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ Ä ÏÂÍÓÑ- Ë ÏËÍÓÑÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ), ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ, ÄÞÔÑÍÑÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÅÇÎÇÄÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ë ÆÓ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÖÉÇ ÔÑÕÐË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ [16 ë 20]. £ÑÊÐËÍÎÂ ÆÂÉÇ ÑÕÆÇÎßÐÂâ
ÑÕÓÂÔÎß ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ì ÅËÆÓÑÏÇØÂÐËÍÂ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË
[21], ËÊÖÚÂáÜÂâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂáÕ ÐÂÆ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÉÇ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÑÚÂÓÑÄÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. £ÞâÔÐË-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ,
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÜËØÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÕÚÂÔÕË àÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÕÇÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÎÇÕÂ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇÏËÍÓÑÖÔÍÑÓÇÐËâ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá àÍËÒÂÉÂ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÆÑÔÕËÅÂÕß 10ÿ3ÿ10ÿ4g. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ, ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÏËÍÓÑÖÔÍÑÓÇÐËÌ ÐÇÓÇÆÍÑ âÄÎâáÕÔâ
ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÑÔâÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÒÎÑØÖá ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß.

°ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÓËÚËÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÇÇ ÓÑÎß ÖÔÒÇÛÐÑ ÃÇÓÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÞØ Çá ÕÇÒÎÑÄÞØ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÐÂÆ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. °ÔÑÊÐÂÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÒÓËÄÇÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ Í ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎÇÐËá ÓÑÎË Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ©ÇÏÎÇ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÐÂÔÚË-
ÕÞÄÂÇÕ ÖÉÇ ÆÇÔâÕÍË ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ Ë ÔÑÕÐË ÉÖÓÐÂÎßÐÞØ
ÔÕÂÕÇÌ. ¯Ñ ÆÂÉÇ ÃÇÅÎÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ àÕÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ
ÓÂÃÑÕ ÄÞâÄÎâÇÕ ÑÆÐÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß. £ ÒÑ-
ÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÐÄÇÍÙËË®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. °ÕÚÂÔÕË àÕÑ ÄÞ-
ÊÄÂÐÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ àÕË
ÆÄÂ âÄÎÇÐËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÑÃÐÞ Ë ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞ, ÚÕÑ
ÍÂÉÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÄËÉÖÜËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÑËØ ÄËÆÑÄ ÕÇÚÇ-
ÐËâ ËÆÇÐÕËÚÐÞì ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÂÓËÂÙËË ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÍÂ ÊÂÆÂÚ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ s ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÓÑÆËÄÛÇÅÑ ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.
³ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ (ÆË××ÖÊËË ÕÇÒÎÂ ËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂ) ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë
ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÃÖÍÄÇÐ-
ÐÞØ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÊÂÆÂÚË, ÒÓËÅÑÆÐÞÌ Ä
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÎËÛß ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÔÕË Ë ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË
ÅÑÄÑÓâ Ñ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË.

ªÐÂÚÇ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâÏË. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÑÔâÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËØ
ÍÂÍ ËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÉÇÎÂÐËÇ ÖÒÓÑÔÕËÕß
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ë ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÉ-
ÐâáÜËØ ÒÑÃÑÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÑ Ë ÑÒÓÂÄ-
ÆÂÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß Ë ËÊÏÇÓâÕß ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÕÇÏÒÇ-

ÓÂÕÖÓÞ, ÚÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÞØ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÊÂÆÂÚ. ¥ÓÖÅÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ¦ÔÎË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË, ÕÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕÃÑÓ ÒÓËÏÇÔË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÍÑÐÙÂØ
ÉËÆÍÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, Â àÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ. ¹ÂÜÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß ÎËÛß ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆË××ÖÊËË. ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ
±¡£ Ä ÉËÆÍÑÔÕË, ÇÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ Ë ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Ä ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÖá ×ÂÊÖ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ,
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâáÕ ÊÂÆÂÚÖ [22].

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ËÏÇÐÐÑ Ä ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÓÂÊËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂ-
ÒËÎÎâÓÐÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ë ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÑÕÎËÚËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔ-
ÕÇÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ Ë ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÂÔÔÑÒÇ-
ÓÇÐÑÔÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÆË××ÖÊËË ÒÓË-
ÏÇÔË ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÓÇÏÇÐÂ ÆË××ÖÊËË ÕÇÒÎÂ ÐÂ 2 ë 3 ÒÑ-
ÓâÆÍÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎßÛÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ, Â
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÔËÎ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÅÓÂÕß
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÐÂÅÓÇÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆË-
ÎÑ ÃÞ Í ÒÑÐËÉÇÐËáÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÏÖ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÊÂÍÑÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÕÂ ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÆ-
ÔÑÓÃËÓÖÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÐËÊÍËÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ, ËÊÄÎÇÍÂâ ËØ ËÊ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ, ÄÒÑÎÐÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÂ. £
ÙÇÎÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞØÑÆÂ (ÂÆÔÑÓÃÙËË) ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÓÂÐËÙÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÄÆÑÎß ÐÇÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ±¡£ Ë ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
ÆË××ÖÊËâ. £ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÐÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇ ËÏÇáÕ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

1.3. ¯ÂÊÇÏÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ âÄÎÇÐËÌ ®ÂÓÂÐÅÑÐË
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÃÑÓÕÖ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÄÔÇ ÇÜÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÑÔÕÂ-
ÄÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÆÍËÏË Ë ÄÇÔßÏÂ ÆÑÓÑÅËÏË. ³Ö-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÒÑÎÐÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞÇ àÕÑÌ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß Ë ËÊÏÇÓâÕß ÄÇÔß
ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ËÎË ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÔËÕÖÂÕËÄÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
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ÙÇÎÇÌ Ë ÏÇÕÑÆËÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÔâÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ, Â
ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÇÕÑÆËÍË ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÑÒÞÕ [23], ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÆÓÖÅËØ
à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, Ä ÐÂÊÇÏ-
ÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÝÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË.
³ËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÕÑÐÍËØ ÔÎÑâØ Ë ÒÎÇÐÍÂØ ÉËÆÍÑÔÕË, ÉËÆÍËØ ÏÑÔÕËÍÂØ Ë
ÊÑÐÂØ, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÕÄÇÓÆÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÑ ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞØ ÍÂÒÎâØ ËÎË ÒÖÊÞÓßÍÂØ ÅÂÊÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏË
ÚËÔÎÂÏË ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ²àÎÇâ [24]
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ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÓ-
ÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ËÎË ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ Í ÔËÎÂÏ
ÄâÊÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ, ÕÑ (ÆÎâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂÆ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ) ÄÇÎËÚËÐÂ
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ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÚËÔÎÑÏ ¢ÑÐÆÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÕÑÎÜËÐÖ
ÉËÆÍËØ ÔÎÑÇÄ Ë ÒÎÇÐÑÍ (ËÎË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÉËÆÍËØ ÊÑÐ, ÍÂÒÇÎß Ë ÒÖÊÞÓßÍÑÄ), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÎÑâ àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ h � � �s 0T=rgbT�1=2
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 3 ÏÏ. £ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËâØ h ì
ÄÞÔÑÕÂ, s 0T � qs=qT ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, Z ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß
ÉËÆÍÑÔÕË, wìÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, rìÒÎÑÕÐÑÔÕß,
bT ìÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ,Tì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, gì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË.

£ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
®ÂÓÂÐÅÑÐË

MaC � h 2

ZD
qs
qC

HC

(D ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ±¡£, C ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ).
µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ÄÉËÆÍÑÔÕâØ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, Â ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ s 0C � qs=qC Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÊÐÂÚÇÐËâ s 0T, ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë
±ÓÂÐÆÕÎâ PrC � Z=rD ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÊÐÂÚË-

ÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏË, ÚÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞÇ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ë
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä ÑÃÝÇÏÂØ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ.

¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ
ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÄÎËâÐËË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÔË ÐÂ ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË. ªÊÄÇÔÕÐÑ
[25], ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑ-
ÔÕÑâÕ ËÊ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÒËÓÕÑÄ ËÎË ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ (ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ ÄÑÆÑÌ) Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ (ÐÇ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ ÄÑÆÑÌ) ÖÚÂÔÕÍÑÄ. ¤ËÆÓÑ-
×ÑÃÐÂâ ÚÂÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÑÎâÓÐÂâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ. ´ÂÍËÇ ÔÒËÓÕÞ, ÍÂÍ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ,
àÕËÎÑÄÞÌ Ë ÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ, ÆÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ô ÄÑÆÑÌ. ³
ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÂÍ Ö ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ Ë àÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá ÔÑÃËÓÂÕßÔâ (ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÑÇÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕßá, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ËØ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÞ ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ. ¦ÔÎË Í ÕÑÏÖ
ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ àÕËØ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ,
ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÄÑÆÇ, ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, ÕÑ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖâÔß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÐË ÒÑÐËÉÂáÕ
ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ (âÄÎâáÕÔâ ÆÎâ ÐÇÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏË). £ÑÆÂ Ô ÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ (� 70 Ï¯ Ïÿ1)
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÂ Í ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá ±¡£, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÂÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÎËÍÑÐÑÄÞÇ ÏÂÔÎÂ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÏÇÐÇÇ 20 Ï¯ Ïÿ1, ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÅÓâÊÐâáÕÔâ.

¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ±¡£ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÑÊÆÂÕß ÕÑÐÍÖá ÒÎÇÐÍÖ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÄÔÇÅÑ Ä ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
(ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÅËÃÃÔÑÄÔÍËÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ [26]). ³ÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÂÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ [27].
±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÐÂÛÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ Ä ÓâÆÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
[28, 29] Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [30 ë 34] ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÎÑâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¡£ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËÇ ÚËÔÕÑÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ
ÑÔÎÑÉÐâáÜËÏÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Â ÄÑÆÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÑÌ
ÆÎâ ÐËØ ÉËÆÍÑÔÕßá.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÚËÔÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ) ÕÇÚÇÐËÌ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÄÉËÆÍÑÔÕË ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ±¡£. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ âÄÎÇÐËâ Ë à××ÇÍÕÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÑÃÊÑÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä ÕÑÐÍËØ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÎÑâØ
ÉËÆÍÑÔÕË ÄÃÎËÊË ËØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÎË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÐËØ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐ ÓâÆ ÊÂÆÂÚ: 1) ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÓÞÄ
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ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÄâÊÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË
ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎÑâ ÍÂÒÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
±¡£; 2) ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÏ ÃËÐÂÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£; 3) ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£ Ô
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËÇÌ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. °ÒË-
ÔÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ËÊÃÂ-
ÄËÕßÔâ ÑÕ ÄÎËâÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇÚÇ-
ÐËÌ Ë ÒÑÎÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÉËÆÍÑÔÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ ì
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÅÂÊÂ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, ÂÄÕÑÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ±¡£, ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

2. ²ÂÊÓÞÄ ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ

2.1. ´ÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÎÑâ
´ÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÕÑÐÍËØ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ
ÔÎÑâØ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ Ë ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ. ªÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [11, 35 ë 37])
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓÇÐÑ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÞ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÇÓÏÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ×ÑÓÏÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÔÍÓËÄÎâÇÕÔâ. £ [37] ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô
ÐÇÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÉËÆÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÏÂÚË-
ÄÂÇÏÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ©ÂÏÇÕÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÑâØ ÉËÆÍÑÔÕË ÕÑÎÜËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ
1 ÏÏ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÆÐÂ ÍáÄÇÕÞ. µÔÎÑÄËâ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔÎÑâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä [38]. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÎÑâ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓâÏÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË [37] ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÆÖÎâÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÎËÍ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÔÎÑâ n-ÆÇÍÂÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,5 ÏÏ àÕÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ DT � ÏÇÉÆÖ ÐÂÅÓÇÕÞÏ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÏ
ÍÓÂâÏË ÔÎÑâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 20 �C, ÆÎâ ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,7 ÏÏ
ì ÖÉÇ 40 �C.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä [39]. ³ÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ
2 ÏÏ ÃÞÎ ÒÑÏÇÜÇÐ Ä ÍáÄÇÕÖ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ
(1 90 ÏÏ), ÒÑÆÑÅÓÇÄÂÇÏÖá Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë ÑØÎÂÉÆÂÇÏÖá ÒÑ
ÒÇÓË×ÇÓËË. £ ÔÎÑÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑÇ

ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, Õ.Ç. Í
ÍÓÂâÏ ÍáÄÇÕÞ Ä ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÖá ÑÃÎÂÔÕß, Ô ÄÑÊÄÓÂÕÐÞÏ
ÕÇÚÇÐËÇÏ Í ÙÇÐÕÓÖ ÄÆÑÎß ÆÐÂ ÍáÄÇÕÞ. °ÒÞÕÞ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÉËÆÍÑÔÕâÏË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (n-ÆÇÍÂÐ, n-ÅÇÒÕÂÐ, àÕÂÐÑÎ). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÚÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÑâ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÐÂÆ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎÇÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß. £ÇÎËÚËÐÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÎÂ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ Ë Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÑÏ
ÍáÄÇÕÞ Ë ØÑÎÑÆÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÒÇÓË-
×ÇÓËË. ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË DT � ÐÂÆ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎÇÏ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÔÖØÂâ ÊÑÐÂ, ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¨ËÆÍÑÔÕß ÓÂÔÔÕÖÒÂ-
ÎÂÔß, ÑÃÐÂÉÂâ ÚÂÔÕß ÆÐÂ ÍáÄÇÕÞ, ÒÓËÚÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÍÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÃÞÎ ÑÕÎËÚÇÐ ÑÕ ÐÖÎâ ÆÂÉÇ ÆÎâ ØÑÓÑÛÑ
ÔÏÂÚËÄÂáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÇÜÇ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÓÂÊÓÞÄ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
1,5 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÓâÏÑÖÅÑÎß-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

2.2. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÎÑâ
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛËØ ÒÇÓÄÞØ ÑÒÞÕÑÄ [40, 41] ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÎÑâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÕÇÚÇ-
ÐËÇÏ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË ±¡£ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÆÂÉÇ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÎÔÕÞØ ÔÎÑâØ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ³ØÑÉËÇ âÄÎÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß Ë ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
´ÂÍ, Ä [42] ÑÒËÔÂÐ ÓÑÔÕ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ì Ä
ÕÑÐÍÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎË
Ba�NO3�2, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÏ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ Ä ËÊÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÑÆÞ ÔÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÒÇÓÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÏ Ë Ä ÐÇÏ ÐÂÚËÐÂÎ ÓÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎ Ä ÄËÆÇ ÆÎËÐÐÑÌ
ÕÑÐÍÑÌ ËÅÑÎÑÚÍË. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÑÔÙËÎÎâÙËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕß ÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÑÕÔÕÖÒÂÎÂ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÑÔÕÂÄÎââ
ÇÅÑ ÎÇÉÂÕß ÐÂ ÔÖØÑÏ ÔÕÇÍÎÇ, ÕÑ ÄÐÑÄß ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÂÔß Ë
ÑÏÞÄÂÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËØ ÑÕÎËÄÑÄ ÓÑÔÕ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÔâ, ÑÕÚÇÅÑ ÑÐ ÕÑÉÇ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÎ ÐÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá, Â ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.
´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÂÍ ÓÂÊ
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ: ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂBa�NO3�2 Ä ÄÑÆÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË, ÕÑ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÑÊÎÇ ÐÇÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÑÃÇÆÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎßá Ë ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß. £ÑÊÐËÍÂÎÑ ÕÇÚÇÐËÇ
®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÑÕÔÕÖ-
ÒÎÇÐËá ÅÓÂÐËÙÞ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÉËÆÍÑÔÕß
ÑÕÆÇÎâÎÂÔß ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÑÃÇÆÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎßá
ÔÓÂÊÖ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÑÔß, ÆË××ÖÊËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓÇÍÓÂ-
ÜÂÎÂÔß Ë ÉËÆÍÑÔÕß ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÑ.

©ÂÆÂÚÂ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË ÎÑÍÂÎßÐÑÏ
ÄÄÇÆÇÐËË ÏËÍÓÑÆÑÊ ±¡£ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ
ÄÂÉÐÑÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÂÐÂÎËÊ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÃÑÎß-
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ÛËÐÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ, ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÇ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÖÔÎÑÄËÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÂÊÓÞÄÂ
ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¡£ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ
ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä [43].

´ÂÍ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [44, 45] ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇ-
ÉËÏÑ ÏÂÎÞ (ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ � 1ÿ2 ÏÏ), ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÇ ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß. £ÒÇÓÇÆË×ÓÑÐÕÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ±¡£ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÑÊÄÞÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÅÓÇÃÇÐß),
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË ÊÂ ÓÂÔÕÇÍÂáÜËÏÔâ ×ÓÑÐÕÑÏ. £ [46,
47] ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¡£. µÚÇÕ ÆË××ÖÊËË ±¡£
ÒÑÒÇÓÇÍ ÔÎÑâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÇÔÑÓÃÙËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕË, ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
±¡£, ÑÆÐÂÍÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÆÂÉÇ ÔËÎßÐÇÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÕÇÚÇÐËÇ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÏ ÒâÕÐÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [47]. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ
ÅÓÇÃÐâ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÐÇ ÑÒÖÔÍÂÎÂÔß ÐËÉÇ 1=10 ÕÑÎ-
ÜËÐÞ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [48 ë 50] ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎÑâ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,3 ë 0,4 ÏÏ ÍÂÒÎË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¡£
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÆÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÎÑâ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÔÖØÑÇ ÒâÕÐÑ ÐÂ ÆÐÇ ÍáÄÇÕÞ. ¿ÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÕÇÑÓËË. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË
ÓÂÆË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÄÑÆËÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÍÂÒÎË
(� 30 ÏÍÎ), ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
±¡£, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ.
¥ÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇ-
ÐËá ÆËÐÂÏËÍË Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÎÑâ, Ä ÕÇÍÖÜÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß.

2.3. ®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
£ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [51, 52] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÒÎË
ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ö ÉËÆÍÑÔÕË ÔÎÑâ. ±ÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎÑâ
ÕÂÍËÇ ÍÂÒÎË ÄÐÂÚÂÎÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÓÂÔÕÇÚßÔâ Ä ÒâÕÐÑ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, Õ.Ç. Ä
ÒÓÇÆÇÎÇ Ä ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÎÇÐÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÑ ËÔÚÇÊÂÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ËÎË ËÔÒÂÓÇÐËâ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ, ÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ë
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÎÑâ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ
ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË,
Â ËÏÇÐÐÑ ÓÂÆËÖÔÂ r ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÖØÑÅÑ ÒâÕÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ h �, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄÂÕßÔâ. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ h0 ÐÇÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÑÃÝÇÏ V ÍÂÒÎË ÄÐÑÔËÏÑÅÑ ±¡£ Ë
ÓÂÊÐÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ds, ÄÂÓËÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÑÌÕËÔß ÃÇÊ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-

ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¡£ Ä ÑÆÐÑÌ ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÎÑâ-ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË ì ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ ËÎË ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ. £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÕÓËÆÇÍÂÐÂ ÒÑÏÇÜÂÎËÔß ÍÂÒÎË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ
ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ (ÅÇÍÔÂÐÂ, ÅÇÒÕÂÐÂ, ÆÇÍÂÐÂ, ÖÐÆÇÍÂÐÂ, ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ). £ ÕÂÃÎËÙÂØ 1 Ë 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ [53]. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÍÔÂÐ Ë ÅÇÒÕÂÐ âÄÎâáÕÔâ
±¡£ÑÏ ÆÎâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ±¡£ ÆÎâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ.

°ÒÞÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏÑÃÓÂÊÑÏ.¥Îâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÄÞÔÑÕÑÌÑÕ 0,1 ÆÑ 3ÏÏ
ÄÞÃÓÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÚÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÑÃÝÇÏÑÏ 1 ë 20 ÔÏ3 ÐÂÎËÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÍáÄÇÕÖ Ä ×ÑÓÏÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ (ÚÂÛÍÖ ±ÇÕÓË). ¬áÄÇÕÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÇÔÂØ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ 0,01 Å,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÔÎÑâ Ô ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 0,01 ÏÏ. ¯ÖÉÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ±¡£ ÄÐÑÔËÎÑÔß Ä
ÄËÆÇ ÍÂÒÎË ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÔÎÑâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÑÊËÓÖáÜÇÌ ÒËÒÇÕÍË Ô ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÑÕÏÇÓâÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÂÓ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

³ÎÑÌ-ÒÑÆÎÑÉÍÂ ¬ÂÒÎâ ±¡£

Ds, 10ÿ3

¯ Ïÿ1
¨ËÆÍÑÔÕß s, 10ÿ3

¯ Ïÿ1
¨ËÆÍÑÔÕß s, 10ÿ3

¯ Ïÿ1

ªÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ 21,22
n-¤ÇÍÔÂÐ
n-¤ÇÒÕÂÐ

17,93
20,06

3,29
1,16

n-´ÓËÆÇÍÂÐ 25,04

ªÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ
n-¤ÇÍÔÂÐ
n-¤ÇÒÕÂÐ
n-¥ÇÍÂÐ

¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ

21,22
17,93
20,06
23,43
24,35

3,82
7,11
4,98
1,61
0,69

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ

³ÎÑÌ-ÒÑÆÎÑÉÍÂ ¬ÂÒÎâ ±¡£

Ds, 10ÿ3

¯ Ïÿ1
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ

C0, %
s, 10ÿ3

¯ Ïÿ1
¨ËÆÍÑÔÕß s, 10ÿ3

¯ Ïÿ1

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

72,20
56,22
40,42
35,50
30,57
28,70
26,82
26,05
25,27
24,77
24,26
23,89
23,51
23,10
22,68
22,41
22,14
21,92
21,69
21,46

ªÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ 21,22

50,98
35,00
19,20
14,28
9,35
7,48
5,60
4,83
4,05
3,55
3,04
2,67
2,29
1,88
1,46
1,19
0,92
0,70
0,47
0,24
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ÏÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÕ 0,5 ÆÑ 55 ÏÍÎ. £ÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÔâ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÑÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 25 ÍÂÆÓÑÄ Ôÿ1. °ÒÞÕÞ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ 25� 1 �C.

2.4. µÔÎÑÄËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÎÑâ
£ÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÒÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎÑâ
Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍáÄÇÕÞ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÊÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÒÂÓÞ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ±ÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÔËÎ ÄÐÇÔÇÐÐÞÌ ±¡£ ÐÂÚËÐÂÎ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÕßÔâ Í ÒÇÓË×ÇÓËË ÍáÄÇÕÞ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÇÇ ÊÂ ÆÑÎË
ÔÇÍÖÐÆÞ (ÐÂ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÓËÔ. 1Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÕÇÍÂá-
ÜÇÇÔâ ÒâÕÐÑ ÅÇÍÔÂÐÂ ÚÇÓÇÊ 0,05 Ô ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎÑâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ). ¿ÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ,
Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÑÄÎÇÍÂÎÑ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÔÎÑË ÉËÆÍÑÔÕË-ÒÑÆÎÑÉÍË, ÄÞÊÞÄÂâ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÒÑÆ ÒâÕÐÑÏ ±¡£. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÒâÕÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£
ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÐËÉÂÎÔâ ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ±¡£.
¦ÔÎË ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ, ÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÃÞÔÕÓÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 2 Ô)
ËÔÚÇÊÂÎÂ. £ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍËØ ÔÎÑâØ ÄÑÊÐËÍÛÂâ ÄÒÂÆËÐÂ
ÖÔÒÇÄÂÎÂ ÆÑÔÕËÚß ÆÐÂ ÍáÄÇÕÞ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÃÐÂÉÇÐËÇ
ÇÅÑ ÚÂÔÕË. ²ÂÊÏÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÔÖØÑÌ ÊÑÐÞ ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓ ÒâÕÐÂ ÓÂÔÕÇÍÛÇÅÑÔâ ±¡£, Â ÍÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ
ÔÑÒÓËÍÂÔÂÄÛÇÌÔâ Ô ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÉËÆÍÑÔÕË
ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÐÖÎÇÄÑÅÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË [39]. ¥ËÂÏÇÕÓ ÔÖØÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ, ÆÑÔÕËÅÂâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÓËÔ. 1Ã), Â ÊÂÕÇÏ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ
(ÓËÔ. 1Ä) ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ±¡£.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÆËÂÏÇÕÓ ÓÂÊÓÞÄÂ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÎÑâ, ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÑÏ ÄÐÑÔËÏÑÅÑ ±¡£ Ë ÓÂÊÐÑÔÕßá ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ. ¹ÇÏ ÕÑÐßÛÇ ÃÞÎ ÔÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÇÏ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÇÅÑ ÓÂÊÓÞÄ Ë ÕÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÑÐ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÎ (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ). ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ ÔÖØÑÌ ÊÑÐÞ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ

ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÒÇÎß
ÅÇÍÔÂÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚ-
ÍË, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÎË-
ÐÑÏËÂÎßÐÞÏË ÍÓËÄÞÏË. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÂ-
ÆËÖÔÂ ÓÂÊÓÞÄÂ, ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
5 ë 10%, ÃÖÆÖÚË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐ
ÔÎÑâ (ÃÑÎßÛËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÓÂÊÓÞÄÂ), ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÄÛÂâ
ÔÖØÂâ ÊÑÐÂ ÖÉÇ ÕÇÓâÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá
ÕÑÎÜËÐÖ h � ÔÎÑâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂÎÂ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÎÑâ, Â ÓÂÆËÖÔ ÔÖØÑÌ
ÊÑÐÞ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÆÑ ÐÖÎâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÓÂÆËÖÔ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÐÑÔËÏÑÅÑ
±¡£, ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ
±¡£ (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3). ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ h � ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ,
ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÑÊËÓÑÄÍÂ ±¡£
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÎÑâ. ¥Îâ ÒÂÓÞ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
ÅÇÍÔÂÐ ë ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ h � ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ � 1;2 ÏÏ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÑÒÞÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÄÑÆÞ ÐÂÐÑÔËÎÂÔß ÍÂÒÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÊÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ Ä ÍÂÒÎÇ.

Â Ã Ä

t � 0,3 Ô t � 5,0 Ô t � 10,0 Ô

²ËÔ. 1. ¿ÄÑÎáÙËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÛÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÔÇÐËâ ÍÂÒÎË ÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎÑâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ).
¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ h0 � 0;7 ÏÏ.
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¬ÓËÄÞÇ 2, 4 Ë 5 ÐÂ ÓËÔ. 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÆÎâ
ÕÓÇØ ÒÂÓ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÍÂÒÎâ ë ÒÑÆÎÑÉÍÂ (ÅÇÒÕÂÐ ë ËÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎ, ÅÇÍÔÂÐ ë ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ, ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ë ÕÓËÆÇÍÂÐ),
ÑÕÎËÚÂÄÛËØÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ Ds (1,16; 3,29; 3,82 Ï¯ Ïÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÅÓÂ×ËÍÂ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë
ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÊÓÞÄÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß Ô ÓÑÔÕÑÏ Ds Ë ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÞÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ÍáÄÇÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ë ÓÂÆËÖÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÔÖØÑÌ
ÊÑÐÞ, Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÔÎÑâ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÒÓË r5 10 ÏÏ). ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ h � Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0,01 ÏÏ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÄËÆ ËÏÇÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ
ÍÂÒÎË ±¡£. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÄÂÆÓÂÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÔÖØÑÌ ÊÑÐÞ
(Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÇ ÒÎÑÜÂÆß) ÎËÐÇÌÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ
ÑÃÝÇÏÖ ÍÂÒÎË.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß h � ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÒÎË ÚËÔÕÑÅÑ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ ÐÂÐÑÔËÎËÔß ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÇÅÑ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÑÔÕËÚß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÒÇÓÇÒÂÆÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
Ds � 50 Ï¯ Ïÿ1 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÕ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÔÎÑâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ËÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÓÞÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞØ ÔÎÑâØ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ì ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ 2,5 ÏÏ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ) ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎ-
ÜËÐÂ ÔÎÑâ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÊÂÏÇÕÇÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÄËÆÖ ÔËÎßÐÑ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÍÂÒÎË Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔØÑÆÐÞÌ ÄËÆ ËÏÇÇÕ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÑÕ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,

ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [39] (ÓËÔ. 5). ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÎÑâ
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐ-
ÅÑÐË ÄÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÒÂÆ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÚÇÏ Ä ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÞ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
¯Â àÕÑÕ ÉÇ ÅÓÂ×ËÍ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÕÑÚÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÄÐÇÔÇÐËÇÏ ÍÂÒÇÎß ÅÇÍÔÂÐÂ Ë
ÅÇÒÕÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ; ÍÂÒÇÎß
ÅÇÍÔÂÐÂ, ÅÇÒÕÂÐÂ, ÆÇÍÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÕÓËÆÇÍÂÐÂ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇ-
ÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÑÕ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË,
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ ÍÑ ÄÔÇÏ ÔËÕÖÂÙËâÏ, ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÕÑÎÜËÐ ÔÎÑâ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 30%), ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÚÕÑ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [39] ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐÂÅÓÇÕÑÌ Ë
ØÑÎÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÕÇÓÏÑÒÂÓÂÏË, ÊÂÒÓÇÔÔÑ-
ÄÂÐÐÞÏË Ä ÆÐÑ ÍáÄÇÕÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÒÂÆÞ
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ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÑâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÇÒÎÑÑÕ-
ÆÂÚÇ Ô ÐÇÇÏÑÅÎË ÃÞÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑÏÇÐßÛÇ. ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÕÑÎÜËÐÂ
ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÇÅÑ
ÓÂÊÓÞÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÕÂÍËØ, ÍÂÍ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÄâÊÍÑÔÕß), ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ), Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ.

3. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ×
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ

3.1. ´ÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ
³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÅÂÊÂ (ËÎË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÍÂÒÇÎß), ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ Ä ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚÖá
ÑÃÎÂÔÕß, ÍÂÍ ÃÞ ÒÓËÕâÅËÄÂâÔß Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÕÇÒÎÂ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä [54] Ë ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ thermo-
capillary migration. £ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÔÕÂÎ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÕÇÓÏËÐ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× [55]. ´ÂÍÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÞÏË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞÏË ÔËÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÕÂÄÎâáÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÒÖÊÞ-
ÓÇÍ ÉËÆÍÑÔÕß ÑÃÕÇÍÂÕß ÇÅÑ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ì ÑÕ ÕÇÒÎÑÅÑ Í ØÑÎÑÆÐÑÏÖ
ÒÑÎáÔÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÂâ Í ÒÖ-
ÊÞÓßÍÖ ÓÇÂÍÕËÄÐÂâ ÔËÎÂ, ÕÑÎÍÂáÜÂâ ÇÅÑ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÑ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËâØ [56 ë 59]. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÑÍ
[54, 55], Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚËÔÇÎ
®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ (ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑÎÊÖÜÇÅÑ ÕÇÚÇ-
ÐËâ) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ë
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. ¯ÂÒÓË-

ÏÇÓ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1ÏÏ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1 ¬ ÔÏÿ1 ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâØ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÄÂÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÅÂÊÑÄÞÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.

·ÑÕâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÃÞÎ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ ÖÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÊÂÕâÐÖÎÔâ ÐÂ ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÄËÉÇÐËâ ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÏ ÄÔÒÎÞÕËÇÏ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓØËÏÇÆÑÄÞØ
ÔËÎ Ë ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â. £ ÐÂÊÇÏÐÑÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÔÕß ÖÄÎÇÚÇÐËÇ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÏË Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË ÇÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÎËÚËÐÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÔËÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÕß ÔÒÑÔÑÃÞ Ë ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÎË ÏËÐËÏË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓÑÄÑÆâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË), ËÎË ÖÄÇÓÇÐÐÑ
ÄÞÆÇÎâÕß ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÐÂ ×ÑÐÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ.

¯Â ©ÇÏÎÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐÐÞÌ Ä
[54] Ë ÓÂÊÄËÕÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä [60, 61], ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÒÑÏÇÜÇÐËË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÑÃÝÇÏ ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÑÆÑ-
ÅÓÇÄÂÇÏÞÌ ÔÐËÊÖ. °ÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
(ÓÂÆËÖÔÂ R), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÓØËÏÇÆÑÄÂ ÄÔÒÎÞÕËâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ R 2. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÂ-
ÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÄÇÓØ Ë
ÄÐËÊ ÂÓØËÏÇÆÑÄÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔËÎÂÏË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÖÊÞÓßÍË ÏÑÅÖÕ ÊÂÄËÔÂÕß Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇÒÑÆ-
ÄËÉÐÑ ËÎË ÆÂÉÇ ÕÑÐÖÕß Ä ÐÇÌ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÒÑÆÑÅÓÇÄÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÑÙÇÐ-
ÍÂÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ì
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÑÃÎÂÔÕßá ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐß-
ÍËØ (ÓÂÆËÖÔÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 100 ë 200 ÏÍÏ) ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛËØ ÄâÊÍÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÚËÔÇÎ ²àÎÇâ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ
ÐÂ ÒÖÊÞÓÇÍ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔËÎÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÇÅÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

¯ÂÏË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÕÑÐÍËØ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÎÑâØ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [62, 63]. £ÊÂËÏÐÂâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÖá (ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÖá) Ë ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÖá (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÖá) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÓØÐââ ÕÄÇÓÆÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÔÎÑâ ÑÅÓÂ-
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ÐËÚËÄÂÎÂ ÄÔÒÎÞÕËÇ ÒÓËÉÂÕÑÅÑ Í ÐÇÌ ÂÓØËÏÇÆÑÄÞÏË
ÔËÎÂÏË ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÅ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆË-
ÇÐÕÂ. ®ÂÎÂâ ÄÞÔÑÕÂ ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË (� 2 ÏÏ) ÓÇÊÍÑ
ÔÐËÉÂÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓÇÒÂÆÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË ÃÞÎË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ. £ÄÇÆÇÐÐÞÇ
Ä ÔÎÑÌ ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÒÖÊÞÓßÍË ÄÑÊÆÖØÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÏÇÐÇÇ
ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÃÑÎßÛËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎË ×ÑÓÏÖ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÃÎÇÕÍË,
ÔÒÎáÔÐÖÕÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË ÔÎÑâ. ¬ÑÐÇÚÐÑ,
ÒÓË ÕÂÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÕÄÇÓ-
ÆÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË ËÅÓÂÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÓÑÎß. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÖÊÞÓßÍÂ âÄÎâÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÑÐÍÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË
ÉËÆÍÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ ÕÑÓÙÂÏË Ë ÔÕÇÐÍÂÏË ÒÑÎÑÔÕË.
³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÐÍÑÌ Ë ÒÖÊÞÓß-
ÍÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË.
¥ÄËÉÇÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÑÌ
ÚÇÓÇÊ ÄÇÓØÐáá ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ. £ ØÑÆÇ ÑÒÞÕÑÄ
ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ (ÏÇÕÂÐÑÎ, àÕÂÐÑÎ,
ÅÇÒÕÂÐ, ÆÇÍÂÐ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÕÑÎÜËÐÞ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÎÑâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ [54, 55], ØÑÕâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÓÇÌ×Â ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕË.

3.2. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ
²ÂÊÖÏÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÑÆÑÃ-
ÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÎËÕÇÌÐÞØ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÎËÕßÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÂÎâØ, ÆÇ×ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, ÒÂÅÖÃÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÚÂá-
ÜËØÔâ ÔÎËÕÍÑÄ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ. ´ÂÍ, Ä [64] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÄÞÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ×ÓÑÐÕÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË
ÊÂÕÄÇÓÆÇÄÂÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÊ ËØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ ÔÐËÊÖ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÒÖÊÞÓßÍË, ÐÂØÑÆËÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ
×ÓÑÐÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÑÒÖÔÍÂÎËÔß ÄÐËÊ (ÕÑÐÖÎË), ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÄÂâ ÔËÎÖ ¡ÓØËÏÇÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÐÇ ÏÑÅ ÃÞÕß ËØ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ
ÆÓÇÌ×, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÄÇÓØ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÐÂÒÓÑÕËÄ,
âÄÎâÎÑÔß ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÄÒÇÓÇÆË ×ÓÑÐÕÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÔÎÑÌ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, ÍÓÑÏÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ë ÄÞÐÖÉÆÂÇÕ ÒÖÊÞÓßÍË ÑÒÖÔÍÂÕßÔâ ÄÐËÊ, Ë ÒÑ-
ÔÕÓÑËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÕÂÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [65].

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [66]. ªÔÔÎÇÆÑ-

ÄÂÎÑÔß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, ÄÔÒÎÞÄÂáÜËØ ÄÄÇÓØ Ä
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÊÂÏÇÓÊÂáÜÇÌ ÄÑÆÞ, ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÕÄÇÓ-
ÆÇÄÂÐËâ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÄÑÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ NaCl (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÂ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏ
ÆÎâ ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË 1,05 ë
11,3 ÏÑÎß Ïÿ3, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ C8H17SO3Na Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË
0,185 ë 0,85 ÏÑÎß Ïÿ3. ¥Îâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ
Ä ÖÊÍËÌ (ÛËÓËÐÑÌ ÄÔÇÅÑ 0,65 ÏÏ) ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÓÂÊÏÇÓÑÏ
30� 20� 1 ÏÏ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑØÎÂÉÆÂÎÂÔß ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÿ20 �C. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞÌ ×ÓÑÐÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÌÔâ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÑ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 5 ÏÍÏ cÿ1. ®ÂÎÇÐßÍËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÒÖÊÞÓßÍË (ÓÂÆËÖÔÑÏ ÆÑ 30 ÏÍÏ) ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ.
¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÏÇÓâÎËÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (ÕÇÓ-
ÏÑÒÂÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË
±¡£ Ä ÄÑÆÇ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
±¡£ ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÑÌ Ë ÎßÆÑÏ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÑÌ, Â ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ
Ë ËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÎÇÆâÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÄËÆÇÑÍÂÆÓÂÏ.

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ NaCl, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÆÂÎË ÑÕ ×ÓÑÐÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÔÇ ÒÖÊÞÓßÍË ÄÔÒÎÞ-
ÄÂÎË ÔÕÓÑÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÄÇÓØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
C8H17SO3Na ÒÖÊÞÓßÍË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Í ×ÓÑÐÕÖ ÃÎËÉÇ,
ÚÇÏ 150 ÏÍÏ, ÐÂÚËÐÂÎË ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ
ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Í ÐÇÏÖ Ë ÊÂÕÇÏ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÎËÔß ËÏ. ´ÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¡£, ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ
ÆÓÇÌ×. ¡ÄÕÑÓÞ ÂÍÍÖÓÂÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÙÇÐËÎË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÑÄ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÖá ÍÑÐÄÇÍÙËá, ÕÇÓÏÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× Ë ÐÂÎËÚËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÕÇÍÂÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ
ÉËÆÍÑÔÕßá Ô ÓÂÊÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ (à××ÇÍÕ ³Â××ÏÂÐÂ [67]), Ë
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ
ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£.
¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÊÞÓß-
ÍÑÄ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÜËÇÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË [65]. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ (Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÐ ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ ÎËÛß àÏÒËÓËÚÇÔÍË ËÔØÑÆâ
ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÑÎÜËÐÞ
ÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÌ ÊÂ 90 ÏÍÏ, ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÆË××ÖÊËË), ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÓÇÌ×Â ÑÕ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÕÂÎÂÔß ÐÇËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ.

3.3. ®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
£ ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [68 ë 70] ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÄÎËâ-
ÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÂÐÂ-
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ÎÑÅËÚÐÂâ ÒÓËÏÇÐÇÐÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÐÂÅÓÇÕÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË [62, 63]. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÒÖÊÞÓßÍË ÄÑÊÆÖØÂ ÒÑÏÇÜÂ-
ÎËÔß Ä ÕÑÐÍËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÕÃÑÓÑÏ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÒÓËÛÎÑÔß ÑÅÓÂÐË-
ÚËÕßÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ, ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÆË××ÖÊËË. °ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ ÍáÄÇÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá âÚÇÌÍÖ Ä ×ÑÓÏÇ
ÕÑÐÍÑÌ (ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,2 ÏÏ) ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 90� 40 ÏÏ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ËÊ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ Ô ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ.
¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÇÎÑÔß ÔÄÇÓØÖ (ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÛËÓÑÍËØ ÅÓÂÐÇÌ)
Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ. ¥Îâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÒÑÎÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ¶ËÊÑ [71]. £ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÑÎË-
ÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÄÛËØ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÓÂÄÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÖÕË. ¦ÔÎË ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË ËÊÏÇÐâÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÒÇÓÇÍ
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÍÂÍ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÕÑ
ÍÂÉÆÖá ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄËÕß Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,2 ÏÏ ÒÇÓÇØÑÆ
ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÑÆÐÑÕÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Í ÆÓÖÅÑÌ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÑÆÇ ÐÂ 0,3%. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7.

£ ÍáÄÇÕÖ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ
ÄÊÂËÏÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË
C0 ÑÕ 80 ÆÑ 100% (ÒÑÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ
ÏÂÔÔÑÄÂâ ÆÑÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÄÑÆÇ ±¡£). £ÞÃÑÓ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÃÞÎ
ÔÆÇÎÂÐ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÑÒÞÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÏÇÔâÏË, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-

ÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÞÏ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔËÎÞ ÕÓÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ñ ÔÕÇÐÍË ÒÑ-
ÎÑÔÕË Ë ÄÞÊÄÂÕß ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ. £ ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÒÖÊÞÓß-
ÍÑÄ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚ-
ÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÅÑ ÔÒËÓ-
ÕÂ. ±ÑÏËÏÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ
Í ÓÂÃÑÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ (ÒÑÎÐÑÇ ÔÏÂÚËÄÂÐËÇ,
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß, ÐÇÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÔÕß, ÃÎËÊÍÂâ Í ÄÑÆÇ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß), ÏÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË ÄâÊ-
ÍÑÔÕßá Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ [6]. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÏ ±¡£
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÑÆÇ. £ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÔÏÂÎÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá àÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ. £ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÏÇáÕ ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄâÊÍÑÔÕË,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ.
£ÔÇ ÑÒÞÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ 20� 1 �C.

³ÑÊÆÂÐËÇ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÑ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ. £ÐÂÚÂÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÍáÄÇ-
ÕÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÐÂ ÏÂÎÑÌ ÅÓÂÐË Ë ÆÑ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÒÑÎÐâÎÂÔß ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 80 ë 90% (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8Â), ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÔÄÇÓØÖ ÆÑÎËÄÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÌ ÚËÔÕÞÌ ÔÒËÓÕ
(ÓËÔ. 8Ã). ¹ÇÓÇÊ 10 ë 20 Ô Ä ÍáÄÇÕÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÎÇ ÕâÉÇÔÕË
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÄÛÇÇ ÔÑÃÑÌ ÆÄÇ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ ÒÑÆ ÆÓÖÅÑÏ ÑÃÎÂÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ Ô ÖÊÍÑÌ ÊÑÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË (ÓËÔ. 8Ä). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË×-
×ÖÊËË ÕÂÍÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÅÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. ©ÂÕÇÏ ÍáÄÇÕÂ ÒÇÓÇÄÑÆËÎÂÔß Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆËÄÛËÌ
ÔËÔÕÇÏÖ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Í ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÑÄÑÏÖ ÆÄËÉÇ-
ÐËá (ÓËÔ. 8Æ, Ç). ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑ
ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä ÔËÎÖ ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ Ë
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÂ Ë ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÑ
ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ
Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍáÄÇÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÓËÔ. 8É). °ÃÎÂÔÕß ÃÞÎÂ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÂ ÖÊÍËÏË ÊÑÐÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÄÃÎËÊË
ÕÑÓÙÑÄ ÍáÄÇÕÞ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍáÄÇÕÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË,
ÑÕÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÑÌ ÚËÔÕÑÅÑ ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÃÞÎ ÐÂÎËÕ ÒÑÄÇÓØ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 80%, Ä
ÆÓÖÅÑÏ ì 90%. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ � 1 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÓËÄÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÎË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÐËÙÖ Ä 10% Ä ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÅÓÂÆËÇÐÕ ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ
2,5% ÔÏÿ1 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÆÄËÅÑÄÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá, Â ÊÂÕÇÏ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞÄÂÎ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË (ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÓÇÉËÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ, ÃÎËÊÍÑÏÖ Í
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏÖ. ±ÓË àÕÑÏ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÒÓÑÆÑÎß-
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²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË: 1 ì ÒÎÑÔÍËÇ ÔÕÇÍÎÂ Ô
ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ; 2 ì ÔÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË; 3 ì
ÒÖÊÞÓÇÍ ÄÑÊÆÖØÂ; 4 ì ÊÇÓÍÂÎÑ; 5 ì ÑÃÝÇÍÕËÄ; 6 ì ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ; 7 ì ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄ; 8 ì HeëNe-ÎÂÊÇÓ; 9 ì ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÂ.
I, II ì ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍáÄÇÕÞ ÒÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË.
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ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÄÛËÇ ÒÇÓÇÒÂÆÞ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÃÞÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÏÑÅÎË ÄÞÊÄÂÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
àÕÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ÍáÄÇÕÞ
ÔÐÑÄÂ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÔÕÓÂ-
ÕË×ËÍÂÙËâ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ (ÓËÔ. 8Å). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ËÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÌ ÏÂÎÑÌ
(� 1 ÏÏ) ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÑÒÞÕÂØ Ô ÍáÄÇÕÂÏË
ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÎÜËÐÞ (� 2 ÏÏ Ë ÃÑÎÇÇ) ÍÂÓÕËÐÂ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÌ: ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ÕÂÍËØ
ÍáÄÇÕ (ÒÑÔÎÇ ÊÂÎËÄÍË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ) ËÊ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕ-
ÓÑÇ ÐÂÕÇÍÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÕâÉÇÎÖá Ë
ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÓÖÅ ÐÂÆ
ÆÓÖÅÑÏ ÕÑÐÍËØ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÎÂâ
ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÖÔÒÇÛÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÄÂÊË-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ, ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ
ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÔÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÛÒÓËÙÂ ÄÐÑÔËÎÔâ ÒÖÊÞÓÇÍ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ, ÒÓËÐËÏÂÄÛËÌ ×ÑÓÏÖ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ d,
ÓÂÄÐÞÏ 5 ë 15 ÏÏ. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÊÞÓÇÍ ÑÕÆÇÎâÎÔâ ÑÕ
ËÅÑÎÍË, ÑÐ ÔÓÂÊÖ ÐÂÚËÐÂÎ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ (ÓËÔ. 8Ê ë Í). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÂâ ÄËÆÇÑÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0,1%, ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ ì
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²ËÔ. 8.ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÍáÄÇÕÇ. ´ÇÏÐÞÌ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ ÐËÉÇ ÒÖÊÞÓßÍÂ ì ÏÂÓÍÇÓ ÆÎËÐÑÌ 3,0 ÔÏ.
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍáÄÇÕÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÔÒËÓÕÂ C0 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ: 1ì 80%, 2ì 90%.
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0,01 ÏÏ, ÔÍÑÓÑÔÕËì 0,01 ÏÏ Ôÿ1. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 5%. ¤ÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÔÕß ÍáÄÇÕÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÍÄÂ-
ÆÓÂÐÕÑÏ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 0,01�.

3.4. ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ
£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â [62], ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÆËÂÏÇÕÓÖ ÒÖÊÞÓßÍÂ. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ Ô ÒÖÊÞÓßÍÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË HC ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10 (ÎËÐËâ 1), ÅÆÇ ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ
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ÒÓËÐâÕÂâ, ÍÂÍ Ë Ä [55], ÊÂ ÇÆËÐËÙÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ àÕÑÏ ÉÇ
ÅÓÂ×ËÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ (ÎËÐËâ 2), ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÓÂÃÑÕÞ [62]. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÆËÐËÙÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÆÓÇÌ×Â âÄÎâÇÕÔâ
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DT :

©ÆÇÔß Rì ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÖÊÞÓßÍÂ, DC Ë DTì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÒÂÆÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ (ÒÑ ØÑÆÖ ÆÄËÉÇÐËâ) ÒÑÎáÔÂØ
ÒÖÊÞÓßÍÂ. °ÃÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ØÑÓÑÛÇÇ
ÎËÐÇÌÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÐÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÆÓÇÌ×Â Ä ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÑÚÕË Ä 1,5 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÏ. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÐÇ
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Â ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÑÕÚÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 10 ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐËâ (ÔÑÔÕÂÄÎâÄÛÇÅÑ � 10 Ô).

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 11. ©ÆÇÔß ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕ-
ÎÑÉÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÓÇÌ×Â, ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÔÍÑÓÑ-

ÔÕË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÖÊÞÓÇÍ ÆÄËÅÂÎÔâ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕßá (ÎËÐËâ 2), ÕÑ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ
ÒÑÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÆÑ
ÐÖÎâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ � 40ÿ60 Ô (ÎËÐËâ 1). ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÆÂÉÇ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÍÓÖÉÂÄÛÇÏ ÒÖÊÞÓÇÍ,
ÄÔÇ ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐâÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÌ ÒÖÊÞÓÇÍ, ÄÐÇÔÇÐÐÞÌ ÓâÆÑÏ Ô
ÖÉÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÄÛËÏÔâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÚËÐÂÎ ÆÄËÅÂÕßÔâ.
±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß, ØÑÕâ ÄÓÇÏâ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÆÎËÐÂ ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ
ÒÖÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÂ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ
ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.
°ÃÝÇÏÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ±¡£ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÃÎËÊË ÐÇÇ. ¬ÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÄÔÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÂ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ ËÔÚÇÊÂÎÂ.

4. ¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË

4.1. ´ÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [72 ë 81] ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÄÇÓØ, ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÒÓËÉÂÕÑÅÑ
ÔÐËÊÖ Í ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÑÓÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÄËØÓâ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË. ¨ËÆÍÑÔÕß,
ÖÄÎÇÍÂÇÏÂâ ÔËÎÂÏË ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÄÆÑÎß ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ Í ÇÅÑ ÐËÉÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ, Â
ÄÆÂÎË ÑÕ ÐÇÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ, ÔÑÊÆÂÄÂâ
ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÎáÃÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÄËØÓâ, ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÑÍÓÖÅ
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË: 1 ì
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ×. ®ÇÕÂÐÑÎ, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÂ
d � 7ÏÏ, ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË HC � 2;5% ÔÏÿ1; 2ìÕÇÓÏÑÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ×. ®ÇÕÂÐÑÎ, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÂ d � 4;2 ÏÏ, ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ HT � 3;5 �C ÔÏÿ1.
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ÒÖÊÞÓßÍÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ. ´ÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË
� 3� 104 [74, 76, 78], ÍÑÅÆÂ ÑÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÂâ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÑÔÙËÎÎâÙËâ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÍÑÎÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â ÔÂÏ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÌ ÄËØÓß ÐÂÚËÐÂÇÕ ÍÂÍ
ÃÞ ÓÂÔÍÂÚËÄÂÕßÔâ, ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÔÏÇÜÂâÔß ÕÑ ÄÒÓÂÄÑ, ÕÑ
ÄÎÇÄÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ [78]. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÕÂÍÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË
[80] Ë, ØÑÕâ ÒÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÂ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâØ ÆÄËÉÇÐËâ. ³ÂÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÄËØÓß)
ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ.

4.2. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÄÑÊÆÖØÂ
Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
ªÐÂÚÇ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÒÑÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ô
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ [82 ë 86].
¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÍáÄÇÕÂ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.3, ÐÑ Ô
ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ì 2,6 ÏÏ. ¬ÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÍáÄÇÕÂ Ä
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÒÑÎÐâÎÂÔß
ÆÄÖÏâ ÔÎÑâÏË ÄÊÂËÏÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ±ÓË ÇÇ
ÒÑÄÑÓÑÕÇ ËÊ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂÕÇÍÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÕâÉÇÎÞÌ Ë
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÆÄÖØÔÎÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËÇÌ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
£ ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÆÂ Ë ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ±¡£: ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ÑÕ 0 ÆÑ 70%, ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ Ë
àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË 50 ë 100%. ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÑÎßÛÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÄÑÆÞ, Â ÔÒËÓÕÑÄ ì ÏÇÐßÛÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎË
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÂÓËÂÐÕÞ, ÍÑÅÆÂ ÔÎÑÌ ±¡£ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ
ÍÂÍ ÐÂÆ, ÕÂÍ Ë ÒÑÆ ÔÎÑÇÏ ÄÑÆÞ, Õ.Ç. ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ ÏÑÅ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÍÂÍ ÄÐËÊ, ÕÂÍ Ë ÄÄÇÓØ. ±ÓË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÍáÄÇÕÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÄÒÂÆÂÎË,
Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ
ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ (ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ØÑÆÂ ÑÕ-

ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ). ±ÑÔÎÇ ÒÑÏÇÜÇÐËâ Ä ÍáÄÇÕÖ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÎÜËÐÞ
ÔÎÑâ) ÄÆÑÎß ÇÅÑ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÕÇÚÇÐËÇ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ±¡£ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÐËÉÐÇÌ (Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ)
ËÎË Í ÄÇÓØÐÇÌ (Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ) ÅÓÂÐËÙÇ
ÒÖÊÞÓßÍÂ.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÛÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÏ. ±ÓËÄÐÇÔÇÐÐÂâ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÂâ ËÎË ÕâÉÇÎÂâ ÉËÆÍÂâ
×ÓÂÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ, Â ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÄÔÒÎÞÄÂÕß ËÎË ÕÑÐÖÕß), ÔÑÊÆÂÄÂâ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄËØÓâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÄÛÂâ ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËâ ËÏÇÎÂ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ¦Ç ÓÂÊÄËÕËÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔÇÓËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ
ÐÂ ÓËÔ. 12. £ ÒÇÓÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÄÐÇÔÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä
ÑÍÓÖÉÂÄÛÇÌ ÇÅÑ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÎÑÔß (ÓËÔ. 12Â). £ÐÇÊÂÒÐÑ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÐËÍÂ-
ÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÎËÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
(ÓËÔ. 12Ã), âÄÎâáÜÂâÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ Ä
ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ËÊÎËÛÍÑÄ ±¡£, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÞØ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐËÉÐÇÌ ËÎË ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÔËÎÂ ¡ÓØË-
ÏÇÆÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÔÚÇÊÂÎÑ (ÓËÔ. 12Ä) Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÄÐÑÄß ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÑÆÐÑÕÑÐÐÑÌ.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâÎÔâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÒÇÓËÑÆËÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÄÔâ ÉËÆÍÑÔÕß ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ
ÐÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÎÂÔß Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ. ±ÇÓËÑÆ àÕËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÒÑÆ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕÔâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË) ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÏËÐÖÕ
Ë ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ, ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2,4 ë 15,0 ÏÏ Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ, ÔÑÔÕÑâÄÛÇÌ ËÊ 40%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ÄÑÆÞ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇ-
ÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâÄÛËÌ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÍÑÎÑ 10 Ô, ÒÑ-

t � 0 Ô t � 2,0 Ô t � 10 Ô

Â Ã Ä

²ËÔ. 12.¿ÄÑÎáÙËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
(ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ). ´ÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ h � 2;6 ÏÏ, ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË DC � 20%, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÂ d � 5;0 ÏÏ.
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ÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÎÂÔß) Ë ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÄÔÇ ÓÇÉÇ Ë
ÓÇÉÇ, Â ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 10 ÏËÐ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎËÔß. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÑÐÂ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÐËÉÂÎÂÔß Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÂ, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÑÎÇÇ
ÏÇÎÍËÇ ÒÖÊÞÓßÍË ÊÂÏËÓÂÎË ÐÇÏÐÑÅÑ ÓÂÐßÛÇ. ³ÂÏÂ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÃÑÎßÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÎÑâ
(Õ.Ç. ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ) Ë
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ
ËÎË ÉÇ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ (ÓËÔ. 14) ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÎÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß (ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ) ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÑ-
ÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÚÇÊÂÎË ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÊÂÒÐÑ: Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÙËÎÎâÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ô ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÖÃÞÄÂáÜËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÆÓÖÅ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎËÔß,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÄÔÇ ÇÜÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

£ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ±¡£ Ë ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÇÅÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÄÑÆÑÌ Ë 15 ë 60%-
ÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß âÓÍÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏ (ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ
Ë ÄÞÛÇ) ÒÇÓËÑÆÑÏ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¡£
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÇ ÐÂÔÕÖÒÂÎË ÄÑÄÔÇ, Â ÒÓË ÃÑÎßÛËØ (ÃÑÎÇÇ
60%) ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕÑ, ÚÕÑ ÔÎËÄÂÎËÔß Ä
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ "ÍËÒÇÐËÇ" ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ ÄÑ-
ÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ. £ ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÔÒËÓÕÑÄ, ÐÂ-
ÒÓÑÕËÄ, ËÐÕÇÓÄÂÎ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂ-
áÕÔâ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ �yÉÇ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÓÇÉËÏÑÏ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ âÄÎâÎÑÔß "ÍËÒÇÐËÇ". °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÇÓËÑÆ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ËÏÇÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(40%-ÐÑÌ Ë 70%-ÐÑÌ), ÒÇÓÇÐÑÔ ±¡£ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÄÑÆÑÌ Ë 30%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÖÍÔÖÔÂ (Õ.Ç. Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÇÓËÑÆ ÖÄÇÎËÚËÎÔâ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ,
Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ËÐÑÅÆÂ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÑÓÑÅÑÄÑÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞÏË ÍÂÍ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÊÂÆÂÚË, ÕÂÍ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÄâÊÍÑÔÕßá).
±ÓË àÕÑÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË "ÄÔÒÞØËÄÂáÜÇÌ" Ë
"ÖÅÂÔÂáÜÇÌ", ÏÑÅ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË) ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÎ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÍÑÐÄÇÍÙËá ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÄÛÖá ±¡£ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ë
ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÄÛÖá ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ. £ÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓØËÏÇÆÑÄÞØ ÔËÎ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÔÒÎÞÕËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£. ¿ÕÑ ÂÆÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÖá Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÐÑÄÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÄÔÒÞÛÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇ-
ÐËâ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÂÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (ÄËÆ
ÔÄÇÓØÖ) Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË ì
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ Ë ÒÓÑÔÎÇÆËÕß àÄÑÎáÙËá ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÉËÆÍÑÔÕË.

4.3. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ
4.3.1. ®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
[87 ë 89] ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô ÄÑÊÆÖÛÐÞÏË ÒÖÊÞÓßÍÂÏË,
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ d, ÏÏ: 15,0 (1), 10,7 (2), 7,1 (3), 5,1 (4), 2,4 (5) Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 40%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÑÆÞ.
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÑÆÞ.
¥ËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ d � 4;8ÿ5;9 ÏÏ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ DC : ÍÓËÄÂâ 1ì 20%, ÍÓËÄÂâ 2ì 40%, ÍÓËÄÂâ 3ì 70%.
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ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ
ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ. £ÞÃÑÓ ÕÂÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÑÎÑ-
ÔÕË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ "ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÊÂ" ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÒÖÊÞÓßÍÑÏ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÕÍÓÞÄÂÎ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË
ÄÃÎËÊË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË (Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ). £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÉËÆÍÑÔÕß
ÊÂÒÑÎÐâÎÂ ÖÊÍËÌ ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÏË ÔÕÇÍÎÂÏË Ô ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ
ÒÑÍÓÞÕËÇÏ (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ âÚÇÌÍÂ
·ÇÎÇ ëºÑÖ), ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÄÇÓÆÞÏË ÄÔÕÂÄÍÂÏË
ÔÄÇÓØÖ Ë ÔÐËÊÖ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ
ÄÞÔÑÕÑÌ h � 2 ÏÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,2 ÏÏ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÎÑÌ
ÕÑÎÜËÐÇ ÊÂÊÑÓÂ ÄÑÊÐËÍÂÄÛËÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÕÇÚÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÚËÕÂÕß ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÞÏË.

°ÒÞÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ, àÕË-
ÎÑÄÑÅÑ Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ. ²ÂÔÕÄÑÓÞÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂËÏÇÐßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÄâÊ-
ÍÑÔÕË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, Â ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ì ÐÂËÃÑÎßÛËÏË.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ ÆÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÞ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÑØÄÂÕËÕß ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ¤ÓÂÔÅÑ×Â.

¬ÂÐÂÎ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÎÔâ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ ¶ËÊÑ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß Ä ÐÇÏ ÒÑÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ
ÔÇÚÇÐËË Ä ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÑÎËÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ. ²ÂÊÐËÙÂ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÑÆÐÑÕÑÐÐÞÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏË
ÒÑÎÑÔÂÏË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÍÂÐÂÎÂ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0;27� 10ÿ3. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄËÆÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 0,33 ë 0,35% ÆÎâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑ-
ÄÑÅÑ, 0,38 ë 0,53% ÆÎâ àÕËÎÑÄÑÅÑ Ë 1,10 ë 1,33% ÆÎâ
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0,05%.

£ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ ÍÂÐÂÎ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂÒÑÎ-
ÐâÎÔâ ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ ÔÒËÓÕÂ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 1 ë 10%. ³Ñ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÑÓÙÑÄ Ä ÍÂÐÂÎ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÅÑ ÛÒÓËÙÂ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÒÖÊÞÓÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÎ ÍÂÐÂÎ Ë ËÏÇÎ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÆÐÖ ÃÑÍÑÄÖá
ÅÓÂÐËÙÖ. ©ÂÕÇÏ Ô ÆÓÖÅÑÅÑ ÕÑÓÙÂ ÐÂÚËÐÂÎË ÆÑÃÂÄÎâÕß
ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ (ÆÑ 40%) Ë ÒÑÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÒËÓÕÂ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÕÍÂÚËÄÂâ ËÊÎË-
ÛÇÍ ÉËÆÍÑÔÕË ËÊ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÂÐÂÎÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÊÎËÚËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÍÂÐÂÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÎÑÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÂÆÄÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÊÍËÌ
"âÊÞÍ" ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ ÒÑÆ-
ÕÇÍÂÎ ÄÆÑÎß ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÂÐÂÎÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÄÃÎËÊË ÐÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕß Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÄÄÇÓØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ÇÎËÚËÐÂ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂ ÊÂÆÂÄÂÎÂÔß ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÂÕÇÍÂá-

ÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ±¡£, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÍÂÐÂÎ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ Ä ÍÂÐÂÎÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÎÂÔß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËâ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
±¡£, Â ÖÉÇ ÊÂÕÇÏ Ä ÐÇÅÑ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÒÖÊÞÓÇÍ ÄÑÊÆÖØÂ.
¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÑÕ
ÚÇÅÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

4.3.2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÃÑÍÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß ÑÕÐáÆß ÐÇ
ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË "âÊÞÍÑÏ" ±¡£ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ, Â ÎËÛß ÔÒÖÔÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ (ÏÑÏÇÐÕ ÍÂÔÂÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ ±¡£ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÐâÕ ÊÂ ÐÂÚÂÎÑ ÑÕÔÚÇÕÂ
ÄÓÇÏÇÐË). ´ÂÍ, Ä ÑÒÞÕÇ Ô ÒÖÊÞÓßÍÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÓËÔ. 15Â, Ã) ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË Dt
ÏÇÉÆÖ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÍÂÔÂÐËâ ±¡£ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÏÑÏÇÐÕÑÏ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄËØÓâ (ÓËÔ. 15Ä) ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
28 Ô, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ DC �

ÏÇÉÆÖ ÐËÉÐÇÌ Ë ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÂÏË ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÄÞÊÄÂÐ-
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²ËÔ. 15. ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÒÑÆÕÇÍÂÐËÇÏ
"âÊÞÍÂ" ±¡£.
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ÐÞÌ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ "âÊÞÍÂ", ÆÑÔÕËÅÂÎ 2,2%.
©ÂÕÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÐÂÓÖÛÂÎÑÔß Ë ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ
ì Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,2 Ô ì ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÍÑÅÆÂ ±¡£, ÖÄÎÇÍÂÇÏÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞÏË ÔËÎÂÏË, ÒÇÓÇÐÑÔËÎÔâ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ
Ä ÇÇ ÐËÉÐáá ÚÂÔÕß (ÓËÔ. 15Å). £ÑÊÐËÍÂÄÛÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ, Ä
ÔËÎÖ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÖÔÍÑÓâÎÑ ÒÑÆÕÑÍ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ ÄÆÑÎß ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏÓÇÊÍÑ
ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÄËØÓß, Ô
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÉËÆÍÑÔÕß, ÓÂÐÇÇ ÖÄÎÇÚÇÐÐÂâ
ÒÓËÔÕÇÐÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÄÔÒÎÞÄÂÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÓØËÏÇÆÑÄÞØ ÔËÎ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ.
²ÂÊÄËÄÂâÔß Ë ÊÂØÄÂÕÞÄÂâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£, ÄËØÓÇÄÂâ âÚÇÌÍÂ
ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÎÇÅÚÇ Ë, ÒÑÆÐËÏÂâÔß ÄÄÇÓØ, Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ
ÑÕÔÇÍÂÎÂ ÑÕ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÖá
ÔÕÓÖá ÔÒËÓÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÚÇÐËÇ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓÇÍÓÂ-
ÜÂÎÑÔß, Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÑÍÓÖÉÇÐ-
ÐÑÌ ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ±¡£.

°ÆÐÂÍÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÎÑ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÂÐÂÎÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÄÑÊÐËÍÛÇÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂâ ÐÂÓÖÛÇÐÐÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË,
ÄÐÑÄß ÒÑÆÕâÅËÄÂÎÑ Í ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ±¡£. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ
±¡£ ÍÂÔÂÎÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÐÑÄß ÄÑÊÐËÍÂÎ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ
ÄËØÓß (ÓËÔ. 15Ç, É). ¸ËÍÎ ÒÑÄÕÑÓâÎÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Â
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÔÐËÉÂÎÂÔß, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ. ¬ÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓÇÍÓÂÜÂ-
ÎÂÔß, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÎÂÔß. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÑÄ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÖÉÇ ÒÓË ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÒÇ-
ÓÇÒÂÆÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ
(ÓËÔ. 15Ç, ÐÂÚÂÎÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÙËÍÎÂ, DC � � 0;6%). £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÑÕ ÙËÍÎÂ Í ÙËÍÎÖ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÑÄ ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÍÂÐÂÎ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÔÕÓÂÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¡£. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÂÎÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá
ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ´ËÒËÚÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ àÄÑÎáÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÃÎËÊË ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÆÎâ ÔÎÖ-
ÚÂâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 16. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß ËÊ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÅÓÂÏÏ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®Â-
ÓÂÐÅÑÐË ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÔÇ-
ÍÖÐÆÞ ÒÑÔÎÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÊÂ ÐÂÚÂÎÑ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÓÇÏÇÐË (ÓËÔ. 16Â, Ã). £ÑÊ-
ÐËÍÛÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ,

ÚÕÑ ÖÔÒÇÄÂÎÂ ÓÂÊÓÖÛËÕß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÏÇÐßÛÇÇ 1 Ô (ÓËÔ. 16Ä, Å), ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÊÂÕÖØÂÐËá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ©ÂÕÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÔÏÇÔß Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÑÕÕÇÔÐâÎÂÔß ÂÆÄÇÍÕËÄÐÞÏ ÕÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÕ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÔÓÇÆËÐÐÖá ÚÂÔÕß ÍÂÐÂÎÂ (ÓËÔ. 16Æ, Ç).
±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ Ö ÅÓÂÐËÙÞ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß
ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËâ, ÃÎËÊÍÂâ Í ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ (ÓËÔ. 16É),
Ë ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÄÑÊÐËÍÂÎÂ
ÄÐÑÄß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÇ
ÕÇÚÇÐËÇ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í 20 Ô.

4.3.3. ±ÑÓÑÅ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÍÑÐÄÇÍÙËË®ÂÓÂÐÅÑÐË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÞ ±¡£, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÏÇÔË ËÊ ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÆÓÖÅÖá.
°ÃÞÚÐÑ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ®ÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¡£ ÆÑÔÕËÅÂáÕ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÂâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá ËÊ-ÊÂ ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ, Â ÖÉÇ ÔÂÏÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ×ÂÊÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË. £ ÑÒÞÕÂØ Ô ÒÑÆÕÇÍÂáÜËÏ "âÊÞÍÑÏ"
±¡£ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË Dt

Â

t � 0

Ã

t � 0,2 Ô

Ä

t � 0,4 Ô

Å

t � 0,8 Ô

Æ

t � 5 Ô

Ç

t � 10 Ô

É

t � 20 Ô

²ËÔ. 16. ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËÇÌ ±¡£.

5 µ¶¯, Õ. 178, å 10
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ÏÑÅÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ
ÏËÐÖÕ ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ±¡£. ´ÂÍÑÌ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË Dt ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÆÄÖØ ÄÓÇÏÇÐ. ±ÇÓÄÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
±¡£ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÄÑÆÞ ÄÃÎËÊË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÕÑ-
ÓÑÇ ì ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ "ÑÔÕÓÑÄÍÂ"
ÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË

Ma� � h

ZD
qs
qC

DC � ;

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇÒÂÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÂÏË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÚÂÎÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÇÉÆÖ ÍÂÔÂÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ±¡£ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ë
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÄËØÓâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÄÔÒÞÛÍË
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÕÇÚÇÐËâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß
ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÄÞØÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÕÇÚÇÐËâ (ÒÓË Dt ÃÑÎÇÇ
1 ÏËÐ) ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ma� ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÓÂÊÐÞØ ±¡£.

£ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÒÞÕÂØ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑ-
ÏÇÐÕÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄËØÓâ, ÑÕ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±¡£ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÒÖÊÞÓÇÍ ÓÂÔÕÄÑÓÇ [89].
³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÍÂÐÂÎ ÊÂÒÑÎÐâÎÔâ ÐÇ ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÑÌ, Â
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÔÒËÓÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ C0. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ C0

ÊÐÂÚÇÐËâ Ma� ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ-
ÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±¡£ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÄÇÆÇÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËâ s ÐÂ ÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
âÄÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÔÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË s. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞØÑÆ ±¡£ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÐÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ
ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ (72 Ï¯ Ïÿ1), ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÕÐÑ
ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ Ë ÔÙÇÒÎÇÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂáÕ à××ÇÍÕ
ÖÒÓÖÅÑÌ ÔÕÇÐÍË ÆÎâ ÐÂÃÇÅÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ±¡£. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÑÐ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ
ÄÆÑÎß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÑÅËÃÂâ ÇÇ, ÐÑ ÐÇ ÒÑÒÂÆÂâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¥ÂÎÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ±¡£ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÄÂÕß ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ Ä ÚËÔÕÑ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ´ÇÚÇÐËÇ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ±¡£, ÍÑÅÆÂ ÐÂ
ÄÇÓØÐÇÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖá-
ÜÇÌ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇËÊÃÞÕÑÍ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÓÇÆÐââ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÖÉÇ ÒÓË ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛËØ ÒÇÓÇÒÂÆÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

¯Â ÅÓÂ×ËÍÇ ÓËÔ. 17 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÕÂÐÑÎÂ Ë ËÊÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ (ÕÑÚÍË 1 Ë 2) ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÚËÔÎÂ ¢ÑÐÆÂ
Bo � rgh 2=s, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÔËÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÚËÔÎÂ
¢ÑÐÆÂ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÆÄËÉÇÐËâ. ¯Â ÅÓÂ×ËÍÇ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ma� ÑÕ
Bo, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ
ÕÑÚÍÂÏ 3 Ë 4). ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÊÐÂÚÇÐËâ Ma�, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÒÞÕÂØ Ë ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, Â ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄËÆ
ÄÔÇØ ÍÓËÄÞØ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

4.3.4. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË àÕÂÐÑÎÂ, ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
£ÓÇÏâ ÑÕÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÕÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ÑÍÑÎÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÂÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓËÑÆ T ì
ÏÂÎÞÏ, � 5ÿ10 Ô). ©ÂÕÇÏ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Â ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎËÔß. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÒÞÕÂØ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ (C0 � 40%) ÚÂÔÕÑÕÂ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÇÐßÛÇ, Â ÔÂÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÏÇÐÇÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË (C0 � 20%). ¿ÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÚÕÑ, ØÑÕâ
ÒÇÓÇÒÂÆÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÐËÉÐÇÌ Ë ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÂØ
ÍÂÐÂÎÂ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÏË, ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÍÑÎÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ
ÓÂÊÎËÚÂÎÂÔß, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÒÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ
ÃoÂ ÎßÛËÏ, ÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ, ÄÄËÆÖ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÚËÔÇÎ
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®ÂÓÂÐÅÑÐË Ma ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÄÞÛÇ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ [82,
83] ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÑÍÑÎÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ±¡£,
ÅÆÇ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÏÇÎÂ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¥ÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÕÇÚÇÐËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ
(ÊÂÄËÔâÜËÏ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÐËÉÐÇÌ Ë
ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÂÏË ÔÎÑâ ÉËÆÍÑÔÕË). ©ÂÕÇÏ, ÒÑÔÎÇ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Ä ÍÂÐÂÎÇ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÇÚÇ-
ÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÒÇÓÇÒÂÆÑÄ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ àÕÑÏ àÕÂÒÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÕÇÚÇÐËâ, ÒÑÆÐÑÔâÜÇÅÑ ÐÑ-
ÄÞÌ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ®Â-
ÓÂÐÅÑÐË. ´ÂÍ, ÇÔÎË Ä ÒÇÓÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÙËÍÎÂØ ÄÓÇÏâ
ÏÇÉÆÖ "ÄÔÒÞØËÄÂÐËÇÏ" Ë "ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ" ÄËØÓÇÄÑÌ âÚÇÌÍË
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,3 ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÄÔÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÕÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÍÓÂÜÂ-
ÎÑÔß ÆÑ 0,1 Ë ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ.

±ÓËÚËÐÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓËÑÆÂ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ âÄÎâÎÑÔß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇ-
ÛËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ±¡£ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß, Â ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÐËÉÂÎÔâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ¤ÓÂÔÅÑ×Â

Gr � gh 3

rn 2
qr
qC

DC

(n ì ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ). £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ ¤ÓÂÔÅÑ×Â ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÂØ ÍÂÐÂÎÂ,
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ (ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÓÂÄÐÑÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÄÞÔÑÕÇ ÔÎÑâ),
ÅÆÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÄÃÎËÊË
ÒÖÊÞÓßÍÂ. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÂÊÐÞÏË
ÔÒËÓÕÂÏË, Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ×ÑÓÏÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞÐÂ ÓËÔ. 18
Ë 19. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐËÙÞ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÄâÊÍÑÇ
ÄÓÇÏâ t � h 2=n.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÓÂÄÐËÄÂ-
ÎËÔß Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [88]. £ àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÍÑÐÄÇÍÙËË Ô ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÏ ÄÞÐÑÔÑÏ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ (ÃÇÊ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÞ). ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß
ÄÞÕâÐÖÕÂâ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓâÏÑÖÅÑÎß-
ÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß, ÑÆÐÂ ËÊ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÖá
ÆÎâ ±¡£. £ ÒÑÎÑÔÕË ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË±¡£. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚËÔÎÂºÏËÆÕÂ Sc � n=D �� 103� Ä
ÒÑÎÑÔÕË ÏÑÅÎË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇ-
ÉËÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ. ¯Â ×ÑÐÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐ-

ÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË
®ÂÓÂÐÅÑÐË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓËÑÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÇÓËÑÆ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â Ë ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÚËÔÎÂ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØÔâ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 20.
´ÑÚÍË 1 ë 4 ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÚÇÕÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ma � 106,
Sc � 103.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£
ÄÆÑÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÕÇÚÇÐËâ Ë âÄÎÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑ-
ÅÑÏ ÒÑÆÑÃÐÞ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÔØÑ-
ÉËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÅÓÂÆËÇÐÕÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. £
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
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²ËÔ. 18. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏ
ÄËÆÇ) Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÑÏ (1, 2), àÕÂÐÑÎÑÏ (3) Ë ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ (4).
´ÑÚÍË 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔËÕÖÂÙËË Ô ÒÑÆÕÇÍÂáÜËÏ "âÊÞÍÑÏ" ±¡£, 2 ë
4ì Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
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²ËÔ. 19. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â ÑÕ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä
ÑÒÞÕÂØ Ô ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÑÏ (1, 2), àÕÂÐÑÎÑÏ (3) Ë ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ (4). ´ÑÚÍË 1
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔËÕÖÂÙËË Ô ÒÑÆÕÇÍÂáÜËÏ "âÊÞÍÑÏ" ±¡£, 2 ë 4 ì Ô
ÎËÐÇÌÐÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
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ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÍ Ô ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞØ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐ-
ÅÑÐË, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÒÎÑÒÇ-
ÓÇÆÂÚÇÌ, ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑÔÕË Ô
ÐËÊÍËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ
Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ±¡£ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÖÚÇÕÑÏ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÞ ±¡£.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÅÂÊÂ, ÄÞâÔÐÇÐËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÕÇÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÄÍÎá-
ÚÇÐËÌ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÐÑÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÓâÆÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÕÑÐÍËØ ÍÂÐÂÎÂØ Ë
ÔÎÑâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÑÎÑÔÕâØ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔËÔÕÇÏ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ,
ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÖÉÇ ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. °ÔÑÃÖá ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ÔÞÅÓÂÕß ÖÚÇÕ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏËÍÓÑ-
ÔËÔÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÇÍÕÞ ²¶¶ª å 06-
01-00221, ²¶¶ª-µÓÂÎ å 07-01-96031 Ë å 07-01-96053.
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This paper presents experimental results on solutocapillaryMarangoni convection, an effect that occurs in a thin horizontal layer of the
inhomogeneous solution of a surface-tension-active agent (surfactant) either near the layer´s free upper boundary or near the surface of
an air bubble injected into the êuid. A procedure using interferometry is developed for simultaneously visualizing convective êow
structures and concentration éelds. A number of new phenomena are observed, including the deformation and rupture of the liquid
layer due to a surfactant droplet spread over its surface; bubble self-motion (migration) toward higher surfactant concentrations; self-
sustained convective êow oscillations around stationary bubbles in a êuid vertically stratiéed in concentration; and the existence of a
threshold for a solutal Marangoni êow in thin layers. A comparison of solutocapillary and thermo-capillary phenomena is made.
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