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1. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ ÄÔÈ
ÃÑÎÇÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÏ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ. ¬ÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÏ ÔÓÇÆË ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑ-

×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑÏ
Ë ÕÑÏ ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÄÞÔÑÍËØ, ÚÂÔÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÚÇÕÂÇÏÞØ,
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ [1].
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ ÐÂ
ÕÄÈÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ÖÉÇ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß àÕËÏ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ØÑÕâ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâ-
ÜËØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÉÇÎÂÇÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ [2].

¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÍÎáÚÑÏ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÑÄÞØ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä ÐËØ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ, ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
Â ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâáÕÔâ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÕÄÈÓÆÞÇ ÕÇÎÂ [3]. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂ ².µ. ¬ÂÐÂ,
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ, Ë àÕÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
[4]. ¬ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ¬ÂÐÂ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ËØ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜÇÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [4]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.

2. ©ÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÞ, ÄÔÎÇÆ ÊÂ ².µ. ¬ÂÐÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÊÂÍÂÎÍÖ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (©¨³), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÔÄÑÌÔÕÄ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ©¨³,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÄÑËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÂÏÑÓ×ÐÞÇ Ë ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ Ä ÄËÆÇ
ÎÇÐÕ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ 100 ÏÍÏ Ë ÛËÓËÐÑÌ ÆÑ 300 ÏÏ [5], ÐÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÒËÐÐËÐÅÑ-
ÄÂÐËâ [6], ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
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ÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÆËÔÍ-ØÑÎÑÆËÎßÐËÍ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÎÇÐÕÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÕ 20 ÆÑ 100 ÏÍÏ
ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÒÎÂÄÂ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ©¨³ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÆËÔÍÇ-
ØÑÎÑÆËÎßÐËÍÇ ì ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÊÂÄËÔâ-
ÜËÌ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ. ªÊÏÇÐââ ËÎË ÍÑÓÓÇÍÕËÓÖâ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÏÞ ËÏÇÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ©¨³ Ë
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÊÂÍÂ-
ÎÈÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ ÒÑÎË-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÊÂÕÇÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÒÎÂÄÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ, ÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ
ÄÓÇÏÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ, Â ÔÆÄË-
ÅÑÄÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ Ë
ÒÎÂÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. £ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ÂÕÑÏÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÓËÔÖÜÂâ ÉËÆÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÑÕ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ ÊÂÏÑÓÑ-
ÉÇÐÐÑÌ [7]. ¶ÑÓÏËÓÖáÜÇÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÊÂÍÂ-
ÎÑÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ
ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË, ÎáÃÑÌÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÔÒÎÂÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ,
ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÏÑÓ×ËÊÑÄÂÐ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ [8]. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÔÒÎÂÄÂ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Vc, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÏÇÕÑÆÖ
ÔÒËÐÐËÐÅÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ
ÊÂÍÂÎËÄÂÇÏÑÌ ÎÇÐÕÞ tc [6]. ¥Îâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ 106 ÅÓÂÆ Ôÿ1, ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÒÓË
ÔÒËÐÐËÐÅÑÄÂÐËË, ÊÐÂÚÇÐËÇ tc ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÏÑÓ×Ë-
ÊËÓÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑ 70 ë 80 ÏÍÏ
[9]. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÓâÆ ÎÇÅÍÑ ÂÏÑÓ×ËÊËÓÖáÜËØÔâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
PdÿCu, TiÿZr, ZrÿCu, MgÿCu), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ
Vc ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍËÏË, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÄËÆÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÒÓÖÕÍÑÄ Ë ÔÎËÕÍÑÄ
[10]. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ

ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÖÆÂÈÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÎÇÐÕÞ
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ.

±ÇÓÇØÑÆ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ (ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ ÕËÒÂ
ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ ë ÒÑÓâÆÑÍ [11]. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ
ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÎËÃÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ,
ÎËÃÑ ÒÓË ÕÇÒÎÑÄÑÏ ËÎË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß Ô ÒÑÏÑÜßá ©¨³. ±ÓË àÕÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ
ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÆÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ (ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÎË ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ) Ô ÖÚÈÕÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË, ÄÞÆÇ-
ÎâáÜÇÌÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ
àÕÂÒÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ: ÂÏÑÓ×ÐÑÌ Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ [12]. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ©¨³, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÑÕÉËÅÂ
ËÎË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÊÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆ ÑÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÖÚÇÐÞ ÇÜÈ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ, ÐÑ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË Í ÓÂÊÓâÆÖ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ (ÕÄÈÓÆÑÔÕß ÒÑ £ËÍÍÇÓÔÖ
HV � 15 ¤±Â, ÒÓÑÚÐÑÔÕß sp � 4;8 ¤±Â [13]).

£ ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÓË ©¨³, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Vc Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒâÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒâÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÑÔÕÑâÐËÌ:

1) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ©¨³, Ë ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ
ËÎË ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÑÌ ÐÂÐÑ- ËÎË ÔÖÃÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ;

2) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ©¨³ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐËÉÇ Tg ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ. £ÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ: ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÐÂÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ;

3) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ©¨³ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ
ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÂÎßÐÇÅÑ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ) ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÇÓÄÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ Ô×ÇÓÂØ. ¡ÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ ËÏÇáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÃÎËÊÍÖá Í
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÇÎÂÇÕ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÔÄÑÈÏ ÓÑÆÇ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÍÂÍ ÚËÔÕÑ
ÐÂÖÚÐÞÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ [14];

4) ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÓÇÉËÏÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ËÎË ÒÑÎÐÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ©¨³;
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ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ.
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5) ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ËÎË ÒÑÎÐÑÌ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
©¨³.

¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕËÒÑÄ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ àÕÂÒ ©¨³, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÚÇÕÄÈÓÕÑÅÑ Ë ÒâÕÑÅÑ ÕËÒÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ
(©¨³� ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÎË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ).
±ÓËÄÇÆÈÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [15], ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÒÑÆÑÌÕË Í ÑÒËÔÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÒÓËÔÖÜËØ ©¨³-ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, Í ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. £ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ©¨³, ÄÔÇÅÆÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ "ÔÐËÊÖ
ÄÄÇÓØ" (ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÓÂÔÕÖÕ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÎË ËÊ ÂÏÑÓ×-
ÐÑÌÏÂÕÓËÙÞ), ÚÕÑ ÓÑÆÐËÕ ÊÂÍÂÎÍÖ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄÐÞÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË, ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÖ [16].

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÛËÓÑÍ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÒÓË ©¨³ (ÂÏÑÓ×ÐÑÇ, ÂÏÑÓ×ÐÑ-ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÇ Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÑÎß
ÉÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞ Ë ÆÂÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓËÔÖÜËÇ àÕËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ
ÔÒÎÂÄÑÄ (¡³), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ©¨³, ÐÂÏË ÃÞÎË
ÓÇÛÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.
� ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ

ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ¡³ [17].
� µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÕÒÖÔÍÐÑÌ ØÓÖÒÍÑÔÕË ¡³ Ë

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÇÈ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ [18].
� ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÑÙÇÐÍË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì

ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¡³ [19].
� ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¡³,

ÄÇÆÖÜËÌ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ [20].
� °ÃÐÂÓÖÉÇÐ à××ÇÍÕ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÙËË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ

ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ [21].
� ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÞÇ ¡³ Ô ÍÂÓÃËÆÐÞÏ

ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇÏ [22].
� µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ

ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ¡³, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ [23].
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎ-

ÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ (¯¬³), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØÏÇÕÑÆÑÏ ©¨³, ÐÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂÆÂÚË.
� ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ©¨³ ÐÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ, Â, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,

ÏÑÉÇÕ ÖÔÍÑÓâÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä
ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ [24].
� µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ

ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ ÂÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ Ë ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅÑÇ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ [25].
� °ÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÎÂÄÑÄ ÕËÒÂ

"Finemet" Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË [26].
� ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ

¯¬³ì ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÊÇÓÐÑÅÓÂÐËÚÐÑÇ ÏËÍÓÑÒÓÑ-
ÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËÇ [27].

� ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ·ÑÎÎÂ ë
±ÇÕÚÂ Ä ¯¬³ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÏÇÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË: ÑÕ ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Í ÊÇÓÐÑ-
ÅÓÂÐËÚÐÑÏÖ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËá [28].
� ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ

ÒÑ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá [29].
� µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ cÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ

ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ [30].
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÇ

ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ©¨³ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÇÊÖÔ-
ÎÑÄÐÑ, ÃÑÎßÛÖá ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ×ÑÓÏËÓÖáÕ
ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÓÏËÓÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÇÓÂÏËÍË, ÒÎÂÔÕÏÂÔÔ Ë ÃÇÕÑÐÂ. £ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÞØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÂÃÓÂÊËÄÐÞØ Ë ÓÇÉÖÜËØ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ. ¯ÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ©¨³ ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÙÇÐÐÞÏË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË, ÏÂÅÐËÕÐÞÏË, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÍÑÓÓÑ-
ÊËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ.

3. ®ÇÅÂÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
¬ÚËÔÎÖ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÐÇÔÕË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÕÄÈÓÆÑÇ ÕÇÎÑ
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÑÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [31]. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÇÓÇ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ,
ÊÂÍÂÎÈÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

±ÎÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÕËÐÐÂâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ e ÃÑÎßÛÇ 1 Ë ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÔÄÞÛÇ 7 ë 8, Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ. ¿ÕÑÕ ÕÇÓ-
ÏËÐ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÖÆÂÚÐÞÏ. £
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÒÑÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ä ÒÓËÓÑÆÇ
ÒÑÐËÏÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÆÖÜËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá [32]. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 10ÿ1ÿ101 Ôÿ1), Õ.Ç. ÐÂØÑ-
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ÔÒÎÂÄÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
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1 Í¤Ù4f41®¤Ù
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ÔÒÎÂÄÞ,
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sp ÆÑ 5,0 ¤±Â
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ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ:
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Ô ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ
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ÆËÕÔâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÞÚ-
ÐÑÌ ÒÓÑÍÂÕÍÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÚËÕÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÒÑÆÑÃÐÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÐËÍÂÍ ÐÇÎßÊâ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä
ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÇÓÏËÐ severe plastic deforma-
tion [33] ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÄÇÆÈÐ
ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ÍÂÍ "ÔÕÓÑÅÂâ", "ÉÈÔÕÍÂâ", "ÅÎÖÃÑÍÂâ", Â
ÕÑÚÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ì "ÔËÎßÐÂâ" ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ [34].

£ ÓÂÃÑÕÇ [35] ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÓÖÅÑÌ, ×ËÊËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÔÕÓÑÅËÌ, ÓÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ. °Ð ÄÑÔØÑÆËÕ Í ÑÃÜÇ×Ë-
ÎÑÔÑ×ÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÏÂÕÇÓËË. ¬ÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ [36], ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÕÓË ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÖÓÑÄÐâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ
ÏËÓÂ: ÏËÍÓÑÏËÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÂÍÓÑÏËÓ ì ÏÂÔÛÕÂÃ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÏËÓÂ: ÏÇÕÓ, ÍËÎÑÅÓÂÏÏ, ÔÇ-
ÍÖÐÆÂ ì Ë ÏÇÅÂÏËÓ ì ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ. ³Ö-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓâÏÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËË Ë ÖÓÑÄ-
ÐâÏË ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏËÍÓÑÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂ-
ÃÎáÆÂáÜËÌÔâ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÕÇÍÖÚÇÔÕË, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÂÍÓÑÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÓÇÂÎËÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËØ ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË [37]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÖá ÂÐÂÎÑÅËá, ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÊÞÄÂÕß ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛÖá ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÖá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÏÇÅÂÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ (®±¥), ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÃÜÇÌ ÎÑÅËÍÇ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÎáÃÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÔÑÊÆÂÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÍÓÖÚÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÍÂÏÇÓÇ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ
(¬¥¬¢), ÓÂÄÐÑÍÂÐÂÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ (²¬µ±),
ÄËÐÕÑÄÂâ àÍÔÕÓÖÊËâ Ë ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑÍÂÕÍÂ [38].
²ÇÂÎËÊÖÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, ÚÕÑ ÕÇÓâáÕ ÔÏÞÔÎ ÑÃÞÚÐÞÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆËÕß Í ËÔÕËÐÐÞÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÏ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâÏ e.

³ÖÏÏËÓÖâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÛËØÔâ ®±¥, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÞÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÖÅÎÑÄÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÊÈÓÇÐ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË ÊÈÓÇÐ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÂ. ±ÑÒÖÎâÓÐÂâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÓÈØÏÇÓÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÈÓÇÐ ÆÂÈÕ Ä ÎÖÚÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÞÔÑÍÑÖÅÎÑÄÞÏË Ë ÏÂÎÑ-
ÖÅÎÑÄÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ë ÏÂÎÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ÕÇØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ®±¥. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÂ Ë ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÒÓË ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÕËÐÐÑÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ (d < 0;1 ÏÍÏ) ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ. £
ÔÕÂÎâØ Ë ÔÒÎÂÄÂØ ®±¥ ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÂÊÑ-
ÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË: ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ×ÂÊ, ÏÂÓÕÇÐ-
ÔËÕÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËâ [39]. ±ÑÔÎÇÆÐââ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÂØ ËÎË ÏÐÑÅÑÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÂØ. £ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ®±¥ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²¬µ± ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÞØ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÑ-ÔÕÂ-
ÓÇáÜËØ ÔÕÂÎÇÌ ÐÂ 25% ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ a! g-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
(ÓÂÊÏÇÓ g-ÚÂÔÕËÙ ÑÍÑÎÑ 20 ë 30 ÐÏ) ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË [40].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÌÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÃÑÎßÛËØ ÒÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ £.£. ²ÞÃËÐ [41]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÓÑÎË ÆËÔÍÎËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÏÑÆÞ ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÃÑÎßÛËØ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
£.£. ²ÞÃËÐÖ ÖÆÂÎÑÔß ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒËÔÂÕß âÄÎÇÐËâ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÃÎËÊ-
ÍËØ Í e � 1. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆËÔÍÎËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËÇÌ, ÓÂÊÏÇÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ì ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ì ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÎÂÄÐÑ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ 0,2 ÏÍÏ. ¿ÕÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÊÈÓÇÐ) ÏÇÐÇÇ 100 ÐÏ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÔÍÎËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÞ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ
³.¡. ¶ËÓÔÕÑÄÂ Ë ÆÓ. [42] ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÄÞÔÑÍÑÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ec. ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ
ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ec � 1. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÇÐâÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ: ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ
ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâØ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Â ÐÇ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÏÖ. £ ÓâÆÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [43]) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
®±¥ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ (ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÂÍÂÐÔËÌ), ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [35] ÐÂÏË ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ. ±ÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÕÄÈÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÊÂÍÂÚÍÂ" Ä ÐÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (ÓËÔ. 3). °ÚÇÄËÆÐÞÏ "ÍÂÐÂÎÑÏ ÆËÔ-
ÔËÒÂÙËË" àÕÑÌ àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ. ±ÓË ËÔÚÇÓÒÂÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ àÕÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÆÓÖÅÑÌ ÍÂÐÂÎìÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ËÐËÙË-
ËÓÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ "ÍÂÐÂÎÞ ÆËÔÔËÒÂÙËË": ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÖá ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá, ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÏ. ÓËÔ. 3). £ ÔÎÖÚÂÇ ®±¥,

¿ÐÇÓÅËâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ´ÄÈÓÆÑÇ
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²ËÔ. 3. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÕÄÈÓÆÑÇ ÕÇÎÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ®±¥.
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ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÍÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÔÉÂÕËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÓÂÔÍÂÎÞÄÂáÜËØ ÕÓÇÜËÐ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ²¬µ±, ¬¥¬¢ ËÎË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ, ÏÞ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÏ ÕÄÈÓÆÑÇ
ÕÇÎÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ, ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂâÔß. ¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÒÙËâ
£.£. ²ÞÃËÐÂ [41] ÄÇÓÐÂ, ÕÑ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
à××ÇÍÕËÄÐÂ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ÆËÔÔËÒÂÙËË ÆÑÎÉÐÞ
ÔÕÂÕß ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ: ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ, ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë/ËÎË ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÕÇÒÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ [44] ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÓË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÔÙÇÐÂÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÔÑÃÞÕËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÑÃÎÇÅÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ (ÆËÔ-
ÍÎËÐÂÙËÑÐÐÞØ) ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÂØ), ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ.
­ÑÍÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ "ÑÚËÜÂáÕÔâ" ÑÕ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ, Ë Ä ÐÑÄÞØ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÊÈÓÐÂØ ÔÐÑÄÂ ÐÂ-
ÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ
ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞÏË Ë ÆËÔÍÎËÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÆËÔÔËÒÂÙËË
ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÑ-
ÔËÕÇÎÇÌ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÄÈÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÎË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÂØ),
ÏÑÜÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÖÒÓÖÅÑÌ
àÐÇÓÅËË ÔÎÖÉËÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÕËÒÂ "ÍÓËÔÕÂÎÎ! ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ". £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÓÑÚ-
ÐÇÐËâ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅ-
ÆÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÆËÔÍÎËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ®±¥.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
TMPD=Tm, ÅÆÇ TMPD ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ®±¥ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ, Tm ì ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ®±¥, ÐÂÏË
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÕÓË ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ®±¥: ÒÓËÐÙËÒ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÐÑÔÕË ÔØÇÏÞ
ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ®±¥, ÒÓËÐÙËÒ ÐÇÆËÔÎÑÍÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÖÒÓÖÅÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ®±¥ Ë ÒÓËÐÙËÒ ÙËÍÎËÚÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÂÊÑÄÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®±¥. ³ÖÜÐÑÔÕß ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ âÔÐÂ ËÊ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ÙËÍÎËÚÐÑÔÕË, ÕÑ ÇÅÑ ÔÖÜÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ "ÊÂÍÂÚÍÂ" àÐÇÓÅËË ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®±¥ [45]. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ
ÏËÍÓÑÑÃÝÈÏ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÕÑ ÄÔÎÇÆ ÊÂ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÎË ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, Ô ÚËÔÕÑÅÑ ÎËÔÕÂ ÄÑ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÓÇ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÊÇÓÐÇ ËÎË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.
¥ÂÎÇÇ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÏËÍÓÑÑÃÝÈÏÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÔÐÑÄÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ. ¸ËÍÎËÚÐÑÔÕß

ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ®±¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÆÎâ ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ £.¡. ­ËØÂÚÈÄÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [46] Ë ÊÂÕÇÏ
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË.
¸ËÍÎËÚÐÑÔÕß ÒÓË ®±¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎ$ ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÎâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [47].

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÃÂÓßÇÓÂ ±ÂÌÇÓÎÔÂ Ë ÐÂÎËÚËË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÍÓËÄÂâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ËÏÇÇÕ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ "ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ"De
[44]. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ×ËÍÔËÓÖÇÏ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÕÇÚÇÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÕ àÕËÏ ÓÂÔÚÈÕÂÏ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÐÂ
ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ, Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÕÂÒÂØ ÔÄÑÇÌ àÄÑÎáÙËË.

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ®±¥ ÄÑÄÔÇ ÐÇ
ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÏÇÐÇÇ 100 ÐÏ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ
ÄÞÔÑÍÑÖÅÎÑÄÞÏË ËÎË ÏÇÉ×ÂÊÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá àÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÇÐÑ. £ÂÉÐÞÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓË ®±¥ âÄÎâ-
áÕÔâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÑÅÑ Ë
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÂÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³ÕËÏÖÎËÓÖâ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ËÎË ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂÐËÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏÞ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
®±¥ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ "ÑÔÑÃÞÇ" ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÊÈ-
ÓÇÐ [48]. ¿ÕË ÅÓÂÐËÙÞ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËâ,
ÆË××ÖÊËË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÇÛÈÕÑÚÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÏÑÅÖÕ ÑÕÄÇÚÂÕß ÊÂ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕË Ë ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË. £ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÏË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ®±¥ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË-
ÄÎÇÍÂÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ "ÑÔÑÃÞØ" ÔËÎßÐÑÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ ÊÈÓÇÐ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÅÓÂÐËÙÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÅÓÂÐËÙÂÏ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: Í ÑÃÞÚÐÞÏ
ÄÞÔÑÍÑÖÅÎÑÄÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ, ÄÑÊÐËÍÛËÏ ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, Ë Í ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÞÔÑ-
ÍÑÖÅÎÑÄÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ, ÄÑÊÐËÍÛËÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¤ÓÂÐËÙÞ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÆÑÎÉÐÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃ-
ÎÂÆÂÕß ÕÇÏË ÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ Ë ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÅÓÂÐËÙÞ
ÊÈÓÇÐ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÊÈÓÇÐ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÕËÒÂ Ë ÒÓËÎÇÅÂáÜËÇ Í ÐËÏ ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÏÇÐÇÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÞ Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Í ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá, Â ÅÓÂÐËÙÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÕËÒÂ, ËÏÇáÜËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, Ë ÒÓË-
ÎÇÅÂáÜËÇ Í ÐËÏ ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÃÑÎÇÇ ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÞ Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ·ÑÎÎÂ ë±ÇÕÚÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÝÈÏÐÑÌ
ÆÑÎË ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÐÂÏË Ô
ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ
ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ¬¥¬¢ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÑÃÑÓÑÕÑÄ
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÐÂÍÑÄÂÎßÐË n ÆÑÎâ ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÞÔÑÍÑÖÅÎÑÄÞØ ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ af ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë ÒÓË n � 3
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ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ �af0 � 0;6�; ÆÑÎâ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ ar ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÒÓË n � 3 ÕÂÍÉÇ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
�ar0 � 0;4�. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇK � af=ar ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÛËÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ, ËÏÇÐÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ K ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá Ë ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÓÑ-
ÛÇÆÛÇÅÑ ®±¥. ¿ÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÏÑÆÐÑÌ ÐÞÐÇ ÕÑÚÍÑÌ ÊÓÇÐËâ, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ®±¥ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÆÑÎÇÌ ÄÞÔÑÍÑÖÅÎÑ-
ÄÞØ ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ®±¥, ÄÐÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ [33].

4. ¬ÓËÑÅÇÐÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ
ªÊÄÇÔÕÐÑ [25], ÚÕÑ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÆÂÄ-
ÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÏÇÓ, ÒÑÆÂÄÎâáÜËÌ ÓÑÔÕ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
[49]. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÓË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÖÎÖÚÛËÕß ÓâÆ ÆÓÖÅËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ËÏÇáÜÂâ ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ [50]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (77 ¬) ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÔÒÎÂÄÑÄ FeÿCrÿNi, ËÏÇáÜËØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÖá ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖáÍÖÃËÚÇÔÍÖá
(¤¸¬) ÓÇÛÈÕÍÖ g-×ÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
(ÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÂÔß Ä ÑÃÝÈÏÐÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍÖá (°¸¬) ÓÇÛÈÕÍÖ a-ÏÂÓÕÇÐÔËÕÂ ÐË ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 77 ¬, ÐË ÒÓË ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÆÑ ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÒÎÂÔÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ (ÒÓÑÍÂÕÍÂ) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß
ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÑÇ g! a-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, Ë ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ a-ÏÂÓÕÇÐÔËÕÂ (ÑÃÝÈÏÐÂâ ÆÑÎâ ÃÑÎÇÇ 0,6)
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÒÑÚÕË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ) ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë
ÕÄÈÓÆÑÔÕß ØÓÑÏÑ-ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÎÇÅË-

ÓÖáÜËÇ ÆÑÃÂÄÍË Al ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÏÖ
ÕÄÇÓÆÇÐËá Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÕÉËÅÇ ÇÜÈ ÐÂ 15% [51].

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÖÒÓÑÚÐâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÒÓË ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÞØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ë 50 ÐÏ (ÓËÔ. 5) Ë ÔËÎßÐÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÂÖÔÕÇÐËÕÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 100 ÐÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑØÓÂÐâÎËÔß ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÕÒÖÔÍÇ.
¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

®ÂÎÞÌ ÑÃÝÈÏ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÎËÛÂÇÕ
ÐÂÔ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÇÜÈ ÆÄÖØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1 àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ: ÎÂÊÇÓÐÑÌ Ë ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÑÍ.

5. ±ÓËÐÙËÒ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 2 ë 4 ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ®ÇÕÑÆ ©¨³, ®±¥ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¬ÓËÑÅÇÐÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏÂÓÕÇÐÔËÕÐÞØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá,
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ
ÔÕÑÌÍÑÔÕßá. µÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë Í ÑÜÖÕË-
ÏÑÏÖ ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÈÄ.

µ ÐÂÔ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë "ÄÞÔÕÓÑËÕß" ËØ Ä ÇÆËÐÖá
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÙÇÒÑÚÍÖ, ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚËÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ
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²ËÔ. 4. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÆÑÎË ÄÞÔÑÍÑÖÅÎÑÄÞØ ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ,
ÄÑÊÐËÍÛËØ ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË �af� Ë ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË �ar� ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÑÎÐÞØ ÑÃÑÓÑÕÑÄ n ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
ÐÂÍÑÄÂÎßÐË Ä ÍÂÏÇÓÇ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®±¥ a-Fe ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

50 ÐÏ

²ËÔ. 5. ¯ÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ a-ÏÂÓÕÇÐÔËÕÂ, ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÒÓË
ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ (T � 77 ¬) ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔÒÎÂÄÇ FeÿNiÿCrÿAl; ÕÇÏ-
ÐÑÒÑÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÇ×ÎÇÍÔÇ
a-×ÂÊÞ.
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ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ (ÓËÔ. 6). °Õ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÊÄÇÐßâ àÕÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÖÉÇ ÃÞÎË ÐÂÏË ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ (©¨³, ÄÇÆÖÜÂâ Í ÂÏÑÓ×ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, � ®±¥)
[52]. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ Ë ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÒÎÂÄÑÄ ÕËÒÂ ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎÑËÆ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÐÇÇ [53] (ÓËÔ. 7). £ÑÊÏÑÉÐÑ
ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËÇ Ë ÆÓÖÅËØ, ÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ®±¥ � ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ËÎË ©¨³ � ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÚÇÕÞÓÈØÊÄÇÐÐÂâ
ÙÇÒÑÚÍÂ: ©¨³ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ, ÂÏÑÓ×ÐÑ-
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ �®±¥ � ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ (ËÎË ®±¥ ÒÓË
ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ)� ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ.
¯Ñ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ "ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÕß" ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÔÇØ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÑÆÑÃÐÂâ "ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ", ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÆÑÎÉÐÂ
âÄËÕßÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÖÆÖÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÞ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ´ÂÍÂâ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ Ë ÐÇ ÐÂÛÎÂ ÇÜÈ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

6. ±ÓËÐÙËÒ ËÐÉÇÐÇÓËË ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ
£ÂÉÐÇÌÛËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÅÓÂÐËÙÞ ÊÈÓÇÐ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÐËØ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß

×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÇÓÐÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÇÅÓÇÅÂÙËÌ
"ÄÓÇÆÐÞØ" ÒÓËÏÇÔÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ØÓÖÒÍÑÔÕË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË.
¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ
ÊÈÓÇÐ ÔÇÅÓÇÅÂÙËÌ "ÒÑÎÇÊÐÞØ" ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ËØ
ÍÑÅÇÊËÄÐÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ
ÄÎËââ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÅÓÂÐËÙ, ÏÞ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓËÐÙËÒ
ËÐÉÇÐÇÓËË ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÔÒÎÂÄÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ©¨³ ËÎË
®±¥. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎ-
ÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÐÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [54]. ¥Îâ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ TiÿNiÿCu ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÊÈÓÇÐ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÃÑÓËÆÐÞØ ×ÂÊ Ti2B Ë TiB2

ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 5 ÐÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ËÐÉÇÐÇÓËË,
ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÊÇÓÐÑÅÓÂÐËÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËâ Ë ÔÏÇÜÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÂÐÑÏÂÎËË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ·ÑÎÎÂ ë±ÇÕÚÂ Í ÏÇÐßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ 20%
ÒÑÄÞÔËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÏËÍÓÑÕÄÈÓÆÑÔÕË Ë ÄÒÎÑÕÐÖá (ÐÂ 95%) ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ àÕÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÓËÔ. 8).

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯ÂÏË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ (ÊÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ, ÏÇÅÂÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË).
±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÐÑÅÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ Ä ÔÇÃÇ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
®ÇÕÑÆÑÏ ËÐÉÇÐÇÓËË ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ
ÔÒÎÂÄÞ Ô ÓÇÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ. ®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËâ ËÊ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÑ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÌ ÚËÕÂ-
ÕÇÎß, ÃÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÐÂÌÆÈÕ ÆÎâ ÔÇÃâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÇÊÐÞÇ
ËÆÇË ÆÎâ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇÆÂÎÈÍÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ,
ÏÞ ÐÂ àÕÑ ÑÚÇÐß ÐÂÆÇÇÏÔâ.

¬¥ µ©­°®±¥©¨³

²ËÔ. 6. ±ÓËÐÙËÒ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ: ©¨³ ì
ÊÂÍÂÎÍÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ®±¥ ì ÏÇÅÂÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ, ¬¥ ì ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ­° ì ÎÂÊÇÓÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ,
µ© ì ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ.
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²ËÔ. 7. ¯ÑÄÞÇ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÏâÅÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ,
ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
©¨³�®±¥.
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²ËÔ. 8. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ËÐÉÇÐÇÓËË ÅÓÂÐËÙ ÊÈÓÇÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÓÇÆÇÎÖ ÆÎâ ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ.
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¡ÄÕÑÓ ÒÑÔÄâÜÂÇÕ àÕÖ ÔÕÂÕßá ÒÂÏâÕË ÄÞÆÂáÜÇÅÑÔâ
ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÂÀÓËâ¡ÐÆÓÇÇÄËÚÂ°ÔËÒßâÐÂ, 80-ÎÇÕËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÕÏÇÕËÎÂ ÐÂÖÚÐÂâ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß
²ÑÔÔËË. ¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔÄÑËÏ ÖÚÇÐËÍÂÏ Ë ÍÑÎÎÇÅÂÏ, ÒÓËÐâÄÛËÏ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂ-
ÔÕËÇ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍËÏ ×ÑÐÆÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐ-
ÕÞ 09-02-00831, 09-02-90439 Ë 11-02-12063) Ë ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ
ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÖÍË
²¶ "¯ÂÖÚÐÞÇ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÂÆÓÞ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ²ÑÔÔËË" (ÍÑÐÕÓÂÍÕ ±2291).
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