
£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä µ¶¯ ÒËÔßÏÇ [1], ÍÂÍ Ë Ä
ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË [2], ÆÇÎÂÇÕÔâ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ËØ ÂÄÕÑÓÞ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÐÂÆ ÅÓÂÐËÙÇÌ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÊÆÖØ ë ÄÑÆÂ (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ) ÄÑÎÐÖ
¸ÇÐÐÇÍÂ.

¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÏÑÉÇÕ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÔÒÑÓÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ.

£ÑÎÐÂ ¸ÇÐÐÇÍÂ ì àÕÑ ÃÞÔÕÓÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ
ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ (Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË)
ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ. ªÔÕÑÓËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÕÂÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, Ä ÑÃÜÇÏ, ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä [1, 3], Ë ÏÞ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ àÕÑÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÑÕÏÇÕËÏ, ÍÂÍ ÐÇÑÒÓÑÄÇÓÉËÏÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ àÕÂ ÄÑÎÐÂ ÐËÍÑÅÆÂ Ë ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÒÓÑâÄÎâÎÂ ÔÇÃâ ÒÓâÏÑ ËÎË ÍÑÔÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÄÑÇÐËâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä
ÏËÐÖÄÛÇÏ ÔÕÑÎÇÕËË àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÅÎÖ-
ÃÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ë ÛËÓÑÕÑÌ Ë ÆÂÉÇ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂ-
ÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ, ÐÑ ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÄÑÊÃÖÆËÕß Ë
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÄÑÎÐÖ¸ÇÐÐÇÍÂ [3, 4]. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÔÇ à××ÇÍÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÎË ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ [3], ËÏÇÎË Ë ËÏÇáÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÓÇÂÎßÐÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ
ÄÑÎÐ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ, ÍÂÍ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÂâ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ, ÄÑÎÐÂ ÇÅÑ
ÆËÔÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ) Ë ÄÞÕÇÍÂáÜÂâ (ÃÞÔÕÓÂâ ÐÇÔÑÃÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ). ±ÓËÓÑÆÂ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ÔÄÑá ËÐÆË××ÇÓÇÐÕÐÑÔÕß Í ÄÞÃÑÓÖ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÇÛÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÆÂÚ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÎÐÂ
¸ÇÐÐÇÍÂ ÕÑ ÒÑâÄÎâÎÂÔß, ÕÑ ËÔÚÇÊÂÎÂ, Ë Í ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏ ÆËÔÍÖÔÔËâÏ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ ¡.A. °ÎËÐÇÓ [3],

ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÐÑÔËÎ ÕÇÏÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ, Í ÚËÔÎÖ
àÊÑÕÇÓËÚÇÔÍËØ.

±ÑàÕÑÏÖ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [1, 2] Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË
ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô
ÛËÓÑÍÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÑÌ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÔÑ-
ÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ.

±ÑÆÐËÏÂâ ÔÐÑÄÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ [1, 2] ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ
ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖáÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÇÆËÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑ àÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ Ö ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ. ¦ÔÎË ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÑÕÕÇÐÍÑÄ ÄÑ ÏÐÇÐËâØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ë ÅÑÄÑÓËÕß ÍÓÂÕÍÑ, ÕÑ
Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÕÑÚÍÑÌ ÊÓÇÐËâ [3, 5] (ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÑ-
ÄÈÏ ÇÈ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ") âÄÎâÇÕÔâ ÖÍÑÓÇÐËÄÛÇÇÔâ ÏÐÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÊÃÖÆËÕß àÕÖ ÄÑÎÐÖ.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÆÇÔß ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÓÇÂÎßÐÞØ ÂÐÕÇÐÐ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÕÖÍÕÖÓÇ
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í ÑÃÞÚÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÇ,
ÔÍÑÎßÊâÜÇÌ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÒÓË àÕÑÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÄÑÎÐÂ ¸ÇÐÐÇÍÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÏÞÔÎÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÇÈ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÔÕËÎÂáÜÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÏÒÇÆÂÐÔÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÕß àÕÖ
ÄÑÎÐÖ ÄÆÑÎß ÔÇÃâ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ ÓÇÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ªÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, Ë ÆÓÖÅÂâ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎâÇÏ.

¿ÕÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÂÔß Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÂÄÕÑÓÞ [1] ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕ ÇÈ. ²ÇÚß ËÆÈÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÇÕÑÆÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ©ÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆÂ ÒÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÈÐÐÞÏ
ÍÑÐÕÖÓÂÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ, ÃÞÔÕÓÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
ÄÑÎÐÂ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÞÚÇÕÂ ÒÑÆÞÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÊ-ÒÑÆ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇØÑÆÇ ÇÅÑ Ä
ÒÇÓÇÄÂÎßÐÞÌ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ¥É. µàÌÕ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÆËÔÍÖÔÔËË Ô ¤. ¢ÂÓÎÑÖ [6], ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÜËÜÂÎ
"ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá" ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ, ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÄÑÎÐÂ ¸ÇÐÐÇÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐÂ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ,
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ÚÕÑ ÇÈ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ªÐÂÚÇ
ÅÑÄÑÓâ, àÕÂ ÄÑÎÐÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ
ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÅÓÂÐËÚÐÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá ÐÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÔÕË, ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÇÈ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
àÕÂ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ Ë ÖÔËÎÇÐÂ Ä ÐÂÛËØ
ÓÂÃÑÕÂØ [7ë 10], ÅÆÇ ÏÞ ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÂÊËÔ-
ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ (ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÞ ¶ÓÇÐÇÎâ) 1, ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÒÓËÑÓË ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ
ÕÂÍËØ ÄÑÎÐ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ, ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÞÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÐÇÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ.

ªÕÂÍ, ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
£.¯. ¥ÂÙÍÑ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [1, 2] ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
"ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá" ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ 2 Ë ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ¥É. µàÌÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ Ë ÆÑÄÇÆÇÐÑ ÆÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÑ-
ÔÕË Ä ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ [7 ë 10], ÒÓËÚÈÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÛËÃÍÑÌ ÆÇÎÂÕß ËÊ àÕÑÅÑ ÒÑÔÒÇÛÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ.

³ÂÏË ÂÄÕÑÓÞ [1, 2] ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ "Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÑÓÇ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÑÚÍÂ" [1].
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ×ËÊËÍÂ ì àÕÑ ÑÒÞÕÐÂâ ÐÂÖÍÂ, Ä ÔÄâÊË Ô
ÚÇÏ Í ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÉÈÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÓÇÆË
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÐÇÕ ÇÆËÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ.

¯ÂÛÇ ÏÐÇÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.
¦ÔÎË ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ [1, 2] ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕ-

ÓËÓÑÄÂÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ, Â ÐÇ
ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ, ÕÑ ×ÂÊÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÃÞÎÂ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÏÇÐßÛÇ, Â ÐÇ
ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, Õ.Ç. ÑÐË ÏÑÅÎË ÐÂÃÎáÆÂÕß ÑÃÞÚ-
ÐÖá ÏÇÆÎÇÐÐÖá ÄÑÎÐÖ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ, ÐÑ
ÒÓËÐâÎË ÇÈ ÊÂ ÃÞÔÕÓÖá. ¿ÕÑ ÏÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ.

¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,7 ë 6 ¤¤Ù, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä [1, 2],
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÊÐÂÚÇÐËË ÔÑÎÇÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÄÑÆÞ S � 35 Å (S ì ÑÃÜËÌ ÄÇÔ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÅÓÂÏÏÂØ ÐÂ ÍËÎÑÅÓÂÏÏ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ [12]) ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ
(ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÄÑÎÐÞ Í ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÚËÔÎÖ Ä ÄÑÊÆÖØÇ) ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÒÓÑÃÇÅÂÇÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ 3 0,999 ë 0,995. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß,
ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä [1, 2] ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂÆ ÄÑÆÑÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ (35% [1, 2]) ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ [12]. ±ÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ÑÕ S [12], ÍÂÍ

ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ,
ÔÑØÓÂÐËÕÔâ Ë ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ S, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä [12]. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÑÙÇÐÍÖ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [1, 2]. ±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ ÐÂÆ ÄÑÆÑÌ, ÒÇÓÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÔÑÎâÏË, ÒÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÐÇÕ ÇÜÈ ÃÎËÉÇ Í ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ (ÓÂÊÐËÙÂ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÖÉÇ Ä ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ
ÊÐÂÚÂÜÇÌ ÙË×ÓÇ).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá ¥É. µàÌÕÂ Ë ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ
ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ 4 Ë ÇÈ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÊÃÖÆËÕß ÐËÍÂÍËÏË
ÂÐÕÇÐÐÂÏË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ä ÄËÆÇ ÓâÃË
ÑÕ ÏËÍÓÑÄËÃÓÂÙËÌ, ÚÕÑÃÞ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ËÊ-
ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓâÃß, ÍÑÕÑÓÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÏÑÅÎË
ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÊÂÏÇÕËÕß, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÞÌ
ÊÂÏÇÆÎâáÜËÌ ÅÑ×Ó. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ Ë ÃÎËÊÑÔÕË
ÖÔÕÂÐÑÄÍË Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ Ä ÐÇÌ ÏÑÅÎÂ ÒÑ-
âÄËÕßÔâ ËÏËÕËÓÖáÜÂâ ÄÑÎÐÖ¸ÇÐÐÇÍÂ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ (ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÔÞÜÇÐÂ ÄÑÆÂ ÔÑÎâÏË, ÕÇÏ
ÏÇÐßÛËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏËÍÓÑÄËÃÓÂÙËÌ ÐÖÉÇÐ ÆÎâ ÇÈ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ), ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÕß Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (ÆÇÓÉÂÕß ÒÑÆ
ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÕÓÇÕßá ËÎË ÆÂÉÇ ÚÇÕÄÈÓÕÖá ÊÐÂÚÂÜÖá
ÙË×ÓÖ Ä ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ), Ë ÇÈ ÎÇÅÍÑ ÔÒÖÕÂÕß
Ô ÄÑÎÐÑÌ ¸ÇÐÐÇÍÂ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂÏ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂÆ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÖÜÈÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂ
×ÂÊÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÕÓËÙÂÕß ÐÇÎßÊâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÛÂáÜËÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ ÐÖÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÇ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ, Â
ÐÂÆ ÕÄÈÓÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÔÖÛË. ´ÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÖÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß [4] Ë ÆÂÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

²ÇÊáÏËÓÑÄÂÕß ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ ÏÑÉÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ.

¹ÂÔÕÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÄÑÎÐÞ¸ÇÐÐÇÍÂ
ËÏÇÇÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÔÄâÊß Ô ÑÃÜËÏË ÄÑÒÓÑÔÂÏË ÕÇÑÓËË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÑàÕÑÏÖ Í
ÔÑÑÃÜÇÐËâÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÎÂáÕÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËË ÃÞÔÕÓÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá

1 ¿ÕË ×ÖÐÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ
ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
©ÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆÂ [11] ÆÎâ ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ
ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕË. ±ÓÑÔÕÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÊÂÒËÔË
àÕÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÐÂÏË Ä [7], ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÇÛÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ÕÇÑÓËË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÕÑÐÍÂâ
ÄÑÎÐÑÄÇÆÖÜÂâ ÒÑÎÖÒÎÑÔÍÑÔÕß (Ô "ÏâÅÍËÏË" ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË
ÐÂ ÇÈ ÅÓÂÐâØ) âÄÎâÇÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
2 °ÔÕÂÈÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÑÌ
ÂÐÕÇÐÐÞ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ ÖÆÂÎÑÔß ÄÑÊÃÖÆËÕß ÄÑÎÐÖ ¸ÇÐÐÇÍÂ Ô
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÇÈ ÖÄÇÓÇÐÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÑÃÝÈÏÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ.
3 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÈ ÔÑÎÇÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ËÏÇáÕÔâ Ä ÍÐËÅÇ [12].

4 ±ÑÎÇ àÕÑÌ ÄÑÎÐÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÎÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ÔÓÇÆ ÒÑÆ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÅÎÑÏ, ÄÞÃÓÂÐÐÞÏ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÎÐÂ ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÌ ÖÅÑÎ ¢ÓáÔÕÇÓÂ). ­ÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÐÖÎá
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ àÕÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
"ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ" ÆÎâ ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ. ´ÂÍÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ ËÏÇÇÕ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÎËÉÐââ ÊÑÐÂ ÎáÃÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÄÑÎÐ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÇ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÎÐÂ Ô
ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÕÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ÊÑÐÇ ÆËÒÑÎâ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ×ÂÍÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ
Ä ÑÃÜÇÇ ÒÑÎÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÄÃÎËÊË ÒÑÆÔÕËÎÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÊÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆÑÄÔÍÑÅÑ "ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ"
[13], ÚÕÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÄÑÎÐÞ,
ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÏ.
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ÄÑÆÞ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍË Ë ÒÓÇÆÝâÄÎâÕß Í ÐËÏ
ÉÈÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ËÏË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄÔÇÅÆÂ Ä ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÆÎâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ×ÂÍÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÄÑÎÐÞ ¸ÇÐÐÇÍÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÆ ÕÄÈÓÆÑÌ ÒÑÆÔÕËÎÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá.
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