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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ
Ë, ÚÕÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÞØ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ. ¬ ÆÂÐÐÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ.
¯Ñ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÑÒÓÑÔì ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÑÃÜÇÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ (Ä ÍÄÂÓÕËÓÇ, Ñ×ËÔÇ Ë Õ.Ò.) ì ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÇÛÈÐ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä Ñ×ËÔÂØ ÎÂÏÒÞ "ÆÐÇÄÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ" Ë ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÜËÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ÎÂÏÒÞ ÐÂ ÔÄÇÕÑ-
ÆËÑÆÂØ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÄÎËâá-
ÜËØ ÐÂ ÊÓÇÐËÇ Ë ÑÃÜÇÇ ÔÂÏÑÚÖÄÔÕÄËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÍÕËÄÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÎÂÏÒ
ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÏË ÎÂÏÒÂÏË. ÂÏÒÞ ÐÂ-
ÍÂÎËÄÂÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË (ÒÓË-
ÄÞÚÐÞÌ ÆÎâ ÅÎÂÊ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ä àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË), ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐË ËÏÇáÕ Ë ÃÑÎßÛËÇ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍË, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ. ¿ÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÇ
Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ. °ÆÐÂÍÑ Ë ËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË: ÔÒÇÍÕÓ ËÊ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÎËÐÇÌÚÂÕÞÌ, ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÂÓÞ ÓÕÖÕË, ÒÓË ÄÍÎá-
ÚÇÐËË ÏËÅÂáÕ, Â ÐÂ ÒÑÎÐÖá âÓÍÑÔÕß ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÏËÐÖÕ. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÄÇÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÆÑÓÑÅËØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÚËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÐÑÅÆÂ
ÍÓÂÌÐÇ âÆÑÄËÕÞØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÞÛßâÍ. ²âÆ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÐÆËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂØ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÛÇÐÞ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ Ë
Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÄÇÕÑÄÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ Ë âÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ àÍÑÎÑ-

¡ÄÅÖÔÕ 2015 Å. ´ÑÏ 185, å 8
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

±²ª¢°²½ ª ®¦´°¥½ ª³³¦¥°£¡¯ª«

¬ÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ
(ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ)

¡.³. ¢ÖÅÂÇÄ, £.¢. ¬ËÓÇÇÄ, ¦.±. ºÇÛËÐ, ¡.À. ¬ÑÎÑÆâÉÐÞÌ

²ÇÂÎßÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÄÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ (¬ª³) ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÄÇÚÇÐËË ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË
Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÎÂÏÒ
ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ô ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ¬ª³ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕßá ÒÓË ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÂÄÕÑàÏËÔÔËâ, ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÍÂÕÑÆÞ, ÖÅÎÇÓÑÆ, ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ, ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ, ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ

PACS numbers: 42.72.Bj, 85.60.Jb, 88.05.Tg DOI: 10.3367/UFNr.0185.201508e.0853

# ¡.³. ¢ÖÅÂÇÄ, £.¢. ¬ËÓÇÇÄ, ¦.±. ºÇÛËÐ, ¡.À. ¬ÑÎÑÆâÉÐÞÌ 2015

¡.³. ¢ÖÅÂÇÄ, £.¢. ¬ËÓÇÇÄ, ¦.±. ºÇÛËÐ, ¡.À. ¬ÑÎÑÆâÉÐÞÌ.
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
(ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ),
ªÐÔÕËÕÖÕÔÍËÌ ÒÇÓ. 9, 141700 Å. ¥ÑÎÅÑÒÓÖÆÐÞÌ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.,
²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
E-mail: bugaev@cplire.ru, kireevvikt@yandex.ru,

sheshin.ep@mipt.ru, kolodyazhnyj@gmail.com

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 24 ×ÇÄÓÂÎâ 2015 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 12 ÏÂâ 2015 Å.



ÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË ÍÂÍ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ËØ ÖÕËÎËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ
ÄÓÇÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

2. ±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ

±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÄÇÕÂ Ô ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ ì àÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÔÄÇÚÇÐËâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÃÑÏ-
ÃÂÓÆËÓÑÄÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÄÇÆÈÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÒÑÐâÕËâ, ÒÓËÐâÕÞÇ Ä ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÍÇ
[1], ÆÎâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑÚÕÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ.

£ÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÎÂÔÔÂ (ÓËÔ. 1) [2] ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ËØ
ÓÂÃÑÕÞ: ÐÂ ÒÓÑÔÄÇÕ ËÎË ÐÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ. °ÔÐÑÄÐÂâ, ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÂâ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÑÃÞÚÐÞÌ
ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ. °ÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ (ÓËÔ. 1Â)
ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ ÔÕÇÓÉÐÇÄÑÅÑ ÕËÒÂ 1. ´ÂÍËÏ ÍÂ-
ÕÑÆÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ: ÔÕÇÓÉÇÐß ËÊ
ÅÓÂ×ËÕÂ, ÒÖÚÑÍ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ËÎË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÂ ÕÑÓÙÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ. ¥Îâ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ. ¬ÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÂÕÑÆÐÑ-ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÖÊÎÂ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ
ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÓÈØ ÄÊÂËÏÑËÔ-
ÍÎáÚÂáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÑÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÚÇÓÇÊ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ; ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÍÓÂÐÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÕËÇÏ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÑÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÙÇÐÕÓÑÄ àÏËÔÔËË. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÇÓÉÐÇÄÞØ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ.

£ ÕÂÍËØ "ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ" ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ âÓÍÑÔÕß Îá-
ÏËÐÑ×ÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ (30%) ËÊ-ÊÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ×ÑÕÑÐÑÄ ÎÇÕËÕ ÐÂÊÂÆ Ä ÍÑÎÃÖ. ¢oÂ ÎßÛÖá
âÓÍÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÇÔÎË ÒÑÏÇÐâÕß ÏÇÔÕÂÏË ÎáÏË-
ÐÑ×ÑÓ Ë ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ, ÒÓËÚÈÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÎáÏËÐËÌ (ÓËÔ. 1Ã). ¡ÎáÏËÐËÓÑ-

ÄÂÐÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß âÓÍÑÔÕß ÆÑ 70% Ë
ÃÑÎÇÇ ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (¬±¥) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÎâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ [3] (ÓËÔ. 1Ä). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ 3 ÆÄËÉÖÕÔâ Í ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÏÖ ÔÎÑá 4, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÐÂÐÇÔÈÐ ÐÂ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ 8. ±ÑÕÇÓË ÔÄÇÕÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑ-
ÙÇÐÕÑÄ) ÇÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÄÞØÑÆÐÑÏ ÔÕÇÍÎÇ 6 Ë ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ 10. ±ÑÕÇÓË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÐËÉÇÐÞ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐÇÇ 10%.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ËÎË ËØ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ.

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ 3 ë 7 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÄÇÕÂ, Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ.

3. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ
ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ

3.1. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
£ ÙÇÎÑÏ, ÒÇÓÇÆ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÂÏË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ
ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÑËÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÏÒÓÑ-
ÏËÔÔÂ ÏÇÉÆÖ ÕÂÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÍÂÍ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÒÑÕÑÍ, ÔÄÇÕÑÄÂâ ÑÕÆÂÚÂ, ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ËÊÆÇÎËâ, ÔÇÃÇÔÕÑË-
ÏÑÔÕß, ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë àÍÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËË, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÄÍÎá-
ÚÂâ ËÐÆÇÍÔ ÙÄÇÕÑÒÇÓÇÆÂÚË), ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ Ë ÐÇ-
ËÊÏÇÐÐÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÓÏÂÕÖÓÞ Ë ÄÊÂËÏÑÊÂÏÇÐâÇÏÑÔÕß Ä ÐÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÕËÒÑÄ
ÕÑÄÂÓÑÄ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÔØÑÆÑÄ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÕËÒÑÄÞØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ: ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÇ-
ÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË; ØÑÎÑÆËÎßÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÑÍ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË; àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÍÍÖ-
ÏÖÎâÕÑÓÑÄ, ÆÂáÜËØ ÊÂÆÂÐÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒËÕÂÐËâ Ë
ÔËÎÖ ÕÑÍÂ Ë Õ.Æ. ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ, ÊÂÕÓÂÕ Ä
ØÑÆÇ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ËØ
ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ. ©ÂÆÂÚÂ ÕÂÍÑÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÚÈÕÍÑ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ àÔÕÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÚËÔÕÑ ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÞØ, ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ (ÓÂÊÏÇÓ, ×ÑÓÏÂ, ÙÄÇÕ, ÆÓÖÅËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÆËÊÂÌÐÂ
Ë Õ.Ò.).

±ÑÐâÕËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÄÇÕÑÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÑÐâÕËá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ËÎË ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄËÆË-
ÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÎáÏÇÐÂØ, Í ÄÇÎËÚËÐÇ
ÒÑÆÄÑÆËÏÑÌ Í àÕÑÏÖ ËÔÕÑÚÐËÍÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑ-
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²ËÔ. 1. ±ÓËÐÙËÒÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ: (Â, Ã) ÐÂ ÒÓÑÔÄÇÕ,
(Ä) ÐÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ. 1 ì ÔÕÇÓÉÐÇÄÑÌ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ, 2 ì ÏÑÆÖÎâÕÑÓ, 3 ì
ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, 4 ì ÎáÏËÐÑ×ÑÓ, 5 ì ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ
ÒÑÍÓÞÕËÇ, 6 ì ÄÞØÑÆÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑ, 7 ì ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ, 8 ì ÂÎáÏËÐËÇ-
ÄÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ, 9ì ÔÇÕÍÂ, 10ì ÍÂÕÑÆÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ, 11ì ÒÑÆÎÑÉÍÂ.
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ÔÕË, ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ Ä ÄÂÕÕÂØ. ¿ÕÑÕ ÖÒÓÑÜÈÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÑÙÇÐÍÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ à×-
×ÇÍÕÂ (ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂ
ÄÔÈ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÓÉÇÍ ÒÑÎÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË ÑÕÔÎÖÉËÄÛÇÅÑ ÔÄÑÌ ÔÓÑÍ ËÊÆÇ-
ÎËâ (ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ).
ªÏÇÐÐÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÄÖØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÏÑÅÎÑ ÃÞ
ÔÎÖÉËÕß ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÂÔÚÈÕÂ ÕÂÍÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÙÇÐÍË ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÒÓâÏÞØ Ë
ÍÑÔÄÇÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÓÉÇÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÙÇÐÍÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Í ÑÃÜËÏ ÆÇÐÇÉÐÞÏ ÊÂÕÓÂÕÂÏ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË (àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏË) Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË (ÆÇÐÇÉÐÞÏË) ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÇáÕÔâ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÂÐÂÎÑÅËË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔÄâÊßá ÏÇÉÆÖ ÆÇÐÇÉÐÑÌ ÙÇÐÑÌ ÕÑÄÂÓÂ Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ (àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ) ÙÇÐÑÌ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [4, 5]).

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÃÑÅÑ ÕÑÄÂÓÂ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÎáÃÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕßÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÎËÃÑ ÇÅÑ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ, ÎËÃÑ ÑÃ-
ÜÇÔÕÄÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¿ÕË ÒÑÆØÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË
ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÂÄÑÄÞØ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÄÔÇ ËÊÆÇÓÉÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÙÇÐËÄÂÇÏÑÅÑ ÕÑÄÂÓÂ (ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá,
ÔÂÏÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÇÌ Ë ÖÕËÎËÊÂÙËÇÌ ÕÑÄÂÓÂ, ÑÕÔÎÖÉËÄ-
ÛÇÅÑ ÔÄÑÌ ÔÓÑÍ), ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ËÊÆÇÓÉÍÂÏ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ. ´Ñ
ÇÔÕß ÄÔÇ ÄÐÇÛÐËÇ à××ÇÍÕÞ (àÍÔÕÇÓÐÂÎËË), Í ÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÕÓÇÕßËØ
ÎËÙ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆÂÐÐÞÏ ÕÑÄÂÓÑÏ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÕÇÓÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÞ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ËÊÆÇÓÉÍÂÏ
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ).

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÒÂÔÐÞØ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ
ÓÕÖÕÐÞØ ÎÂÏÒ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÂâ ÑÒÎÂÕÂ ÒÑÕÓÇÃËÕÇ-
ÎÇÏ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÖÕËÎËÊÂÙËá Ë ÄÊËÏÂÐËÇ Ô ÐÇÅÑ ÔÓÇÆÐËØ
ÓËÔÍÑÄÞØ ÒÎÂÕÇÉÇÌ ÊÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÜÇÓÃ, ÐÂÐÑÔËÏÞÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÇÛÕÂÕÐÞØ ÔË-
ÕÖÂÙËÌ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ
ÕÂÍÖá ÑÒÎÂÕÖ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÄÊËÏÂÇÏÑÌ ÒÓË ÒÑÍÖÒÍÇ ÑÒÂÔÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÒÂÔÐÞØ ÕÑÄÂÓÑÄ) ÊÂÎÑÅÑÄÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÛÕÂÕÐÖá ÖÕËÎËÊÂ-
ÙËá ÑÕÔÎÖÉËÄÛÇÅÑ ÔÄÑÌ ÔÓÑÍ ËÊÆÇÎËâ, ÕÂÍ Ë ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÇ
ÓËÔÍÑÄÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÎËÍÄË-
ÆÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÖÕÓÂÕÞ ËÊÆÇÎËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÕÇÚÍË
ÓÕÖÕË ËÊ ÓÂÊÃËÕÑÌ ÎÂÏÒÞ) ÄÑ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ËÎË ÐÇÛÕÂÕÐÑÌ ÖÕËÎËÊÂÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÎÑÅÑÄÂâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÎÂÆÇÎßÙÖ ÊÂ ÄÞÚÇÕÑÏ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÖÕËÎËÊÂÙËá ÒÑÔÎÇ ÔÆÂÚË ÎÂÏÒÞ ÐÂ
ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ ÒÑ ÖÕËÎËÊÂÙËË. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏ ÖÚÈÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÆÞ ÐÂ ÒÑÍÖÒÍÖ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
Ë ÖÕËÎËÊÂÙËá ËÊÆÇÎËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇ ÒÑÐÇÔÈÐÐÞÇ ÓÂÔØÑÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ë

ÒÓÂÍÕËÍÇ, Í ÑÆÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Í ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÊÆÇÎËâ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÐâÕÑÅÑ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ËÐÄÇÔÕËÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ [6, 7].

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÑÄÂÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÑÃÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ.

1. ¶ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâÇÏÑÌ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÖÏÐÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÄÓÇÏâ (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÚÂÔÑÄ)
ÓÂÃÑÕÞ, ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÏÞÌ ÕÇÒÎÑ-
ÑÕÄÑÆ ÊÂ ÄÓÇÏâ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ØÑÎÑÆËÎßÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÆÎâ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ Ë
Õ.Æ.).

2. ¶ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÚÂÔÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÂÏÂ ÑÙÇÐÍÂ)
ÖÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞØ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÑÄÂÓÂ (ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ).
¥Îâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔØÑÆÞ
ÐÂ ÒÑÍÖÒÍÖ (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, ÆÑÔÕÂÄÍÖ, ÒÓÑÆÂÉÖ) ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÌ ÎÂÏÒÞ, ÚÕÑ ÄÇÓÐÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ËÐ-
ÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ, ÐÑ Ë ÓÂÔØÑÆÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ËÐÄÇÔÕÑÓÂ ËÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÊÂÍÖÒÍÖ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÑÌ ÂÓÏÂÕÖÓÞ, ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞØ ÆÓÂÌÄÇÓÑÄ (ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ ÒÖÔÍÂÕÇ-
ÎÇÌ), ÒÑÆÄÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Í
ÑÃÝÇÍÕÖ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ä ÙÇÎÑÏ Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÖá
ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÖá ÕÑÚÍÖ.

3. ³ÑÊÆÂÈÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÑÙÇÐÍË ÖÚÈÕÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÓÉÇÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÇÌ Ë ÖÕËÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÕÑÄÂÓÑÄ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÊÂÎÑÅÑÄÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÆÇÓÉÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÔÇØ ÓËÔÍÑÄ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÄØÑÆâÕ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÑÚÐÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß, Â ÄÑÊÄÓÂÕ ÚÂÔÕË ÊÂ-
ÎÑÅÑÄÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ÎÂÏ-
ÒÞ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÖÚÕÈÐ ÒÑÔÎÇ ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ
ÏËÐÖÔ Ä ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ËÊÆÇÓÉÍÂØ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Í ÏÑÏÇÐÕÖ
ÐÂÚÂÎÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ.

4. ¶ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÑÙÇÐÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ËÊÆÇÓÉÇÍ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔØÑ-
ÆÑÄ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÚÂÎÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË (ÏÑ-
ÏÇÐÕÖ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËâ ËÎË ÖÔÕÂÐÑÄÍË) ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ô
ÖÚÈÕÑÏ:
� ÓÇÉËÏÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÇÔÖÓÔÇ ÓÂ-

ÃÑÕÞ 50000 Ú ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÖÕÑÍ Ë ÔÓÑÍ ÇÅÑ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 ÎÇÕ (ÃÑÎÇÇ 175000 Ú));
� ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÒÑ ÄÓÇ-

ÏÇÐË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÇÉÇÏÇÔâÚÐÞÇ
ÒÎÂÕÇÉË ÊÂ ÒÑÕÓÇÃÎÈÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá Ô ÖÚÈÕÑÏ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ÎÂÏÒÞ ÕÂÓË×Â ÑÒÎÂÕÞ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË).

5. £ÔÇ ËÊÆÇÓÉÍË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÏÏË-
ÓÖáÕÔâ, Ë ËØ ÔÖÏÏÂ ÆÂÈÕ ÑÃÜËÇ ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ-
ÆÇÓÉÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÄÇÕÂ ì ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá
[ÎÏ ÚÂÔ].

²ÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ËÊÆÇÓÉÇÍ Ä ÇÆËÐËÙÂØ àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏ, ØÑÕâ ÓÂÔÚÈÕ ËÏÇÐÐÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ (àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ
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ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË Ë ÄÞÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
(ÆÇÐÇÉÐÑÌ) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÓÑÜÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.2. ¿ÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÆÎâ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÕÂÍÉÇ
ÄÞâÄÎâÕß ÍÎáÚÇÄÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑ-ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ.

3.2. °ÙÇÐÍË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ËÊÎÑÉÇÐ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÂÏË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [8, 9]) ÒÑÆØÑÆ Í ÑÙÇÐÍÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÊÆÇ-
ÎËâ (ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ì àÕÑ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË) Ë
ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
Ë ÖÕËÎËÊÂÙËá. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ
ÍÓËÕÇÓËÌ ÑÙÇÐÍË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ef (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÎÏ ÚÂÔ ÐÂ ÆÇÐÇÉÐÖá
ÇÆËÐËÙÖ) ÒÓË ÃÎËÊÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ
ì ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÂÏÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ

ÔÄÇÕÂ:
� SìÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ (ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÌ

àÐÇÓÅËË, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ) Ä ÎáÏÇÐÂØ;
� E ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ËÎË ÔÄÇÕÑÄÖá

ÑÕÆÂÚÖ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Í ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÆ-
ÄÑÆËÏÑÌ Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÔÄÇÕÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË), ËÊ-
ÏÇÓâÇÏÖá Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÎÏ £Õÿ1;
� Tì ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÚÂÔÂØ;
� P ì ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-

ÔÕËÍË: ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÖÕËÎË-
ÊÂÙËá Ä ÆÇÐÇÉÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ (ÖÔÕÂÐÑÄÑÚÐÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÓÉÇÍ ÍÂÍ ÐÂ
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá Ë ÖÕËÎËÊÂÙËá,
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Í ÒÇÓËÑÆÖ ÐÂÚÂÎÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË);

ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ë
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÝáÐÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÉËÆÂ-
ÐËÌ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË:
� Pel ì ÙÇÐÖ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ä ÆÇÐÇÉÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ÐÂ

1 £Õ ÚÂÔ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÖÔÕÂÐÑÄÍË;
� 1=D ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐËâ ì ÇÆËÐÞÌ

ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÆËÐÂÏËÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÙÇÐÞ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÆËÐÂÏËÍÖ ÇÈ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ (ÓÇÉËÏÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÇÓËÑÆ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ) Ô ÖÚÈÕÑÏ ÆËÐÂÏËÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ
ÑÉËÆÂÐËÌ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÎÂÕÇÉÇÌ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ

ÒÓËÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÑÉËÆÂÐËÌ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ Ë ÓËÔÍÑÄ, Í
ÏÑÏÇÐÕÖ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓ D ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ T Ë
ÓÇÉËÏÂ ÇÅÑ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË (ÒÇÓËÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÔÖÓÔ, ì ÒÓËÚÈÏ, ÒÓË ÒÓÑÚËØ
ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÇÏ ÓÇÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ,
ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÇÓËÑÆ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÇÅÑ ÓÇÔÖÓÔÂ), ÄÑÊÓÂÔÕÂâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ËÊÆÇÎËâ Ë ÒÇÓËÑÆÂ ÇÅÑ
ÄÞÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

±ÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÝáÐÍÕÖÓÞ, ÒÔËØÑÎÑÅËË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ, ÆË-
ÐÂÏËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÃÜÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÎÂÕÇÉÇÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
D ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÑÚÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ 2
ÆÑ 10).

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ:

ì ÕÂÓË×Þ ÐÂ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇ-
ËÊÏÇÐÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË;

ì ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ô ÓÇÔÖÓÔÑÏ ÓÂÃÑÕÞ 50000 Ú ËÏÇÇÕ ÔÓÑÍ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË 20 ÎÇÕ);

ì ÇÉÇÏÇÔâÚÐÂâ ÐÑÓÏÂ ÆËÔÍÑÐÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÄÐÂ 0,01
(12% Ä ÅÑÆ).

±ÓËÄÇÆÈÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (1) Í ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÏÖ ÄËÆÖ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ t, k, n, p, ÕÂÍËÇ, ÚÕÑ

T � 104t ; �2�
Te � 48t ; �3�

ÅÆÇ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ T ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÚÂÔÂØ, ÔÓÑÍ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË Te ì Ä ÏÇÔâÙÂØ, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ t ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,1 ÆÑ 5
(ÊÆÇÔß ÏÞ ÒÓËÐËÏÂÇÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ô ÓÇÔÖÓÔÑÏ
ÓÂÃÑÕÞ 10000 Ú àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ 48 ÏÇÔ., Õ.Ç. ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ),

E � 102k ; �4�

ÅÆÇE ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÎÏ £Õÿ1, Â k ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÄÇÕÂ ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,12 ÆÑ 1,

Pel � 10ÿ3n ; �5�

ÅÆÇ ÙÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Pel ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÓÖÃÎâØ ÐÂ
1 £Õ ÚÂÔ, n � 2ÿ4,

P � 102p ; �6�

ÅÆÇPìÙÇÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ Ä ÓÖÃÎâØ, Â
p ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0,07 ÆÑ 10 Ë ÄÞÛÇ.

±ÓË ÒÓËÐâÕÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÔÑ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ 1000 ÎÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (Ä ÍÎÏ ÚÂÔ ÐÂ 1 ÓÖÃ.):

Ef � 102
�
p

t
� n

kD�t�
�ÿ1

: �7�

£ ×ÑÓÏÖÎÇ (7) ÑÕÓÂÉÈÐ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ D
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ t Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓËÐâÕÞØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, D � D�t�.
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£ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÕÇØÐËÍÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉËÏÑÄ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (7) ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÏ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÄÇÕÂ Ë ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ-
ÐÞÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ (¡¬) ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÄÇÚÇÐËË ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË
ËÊ ÍÂÕÑÆÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÑÙÇÐÑÍ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Ô ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ Ô
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá

Ef � 20ÿ30 klm ~as na 1 rub:

ªÊ ÐÞÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô ÐÂÎÂÉÇÐÐÞÏ
ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ Ë ÔÄÇÕÑÆËÑÆ-
ÐÞÇ, Â ÔÓÇÆË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ì ÔÄÇÕÑ-
ÆËÑÆÐÞÇ Ë ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÞÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ, ÒÓË-
ÚÈÏ ÔÇÅÑÆÐâ ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ, Â ÆÎâ ÄÕÑÓÞØ ì ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÌ ÑÕÆÂÚË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ¡¬, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÑÙÇÐÑÍ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÂÎÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÙÇÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÊÆÇÎËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÕÇØÐËÍÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

3.3. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÍÂÕÑÆÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ ì ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ
ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ
±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.2 ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÝáÐÍÕÖÓÑÌ Ë ÓÇ-
ÉËÏÑÏ ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ×ÂÍÕÑÓ D � D�t�

´ÂÃÎËÙÂ 1.¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ 1000 ÎÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËØ ÕÇØÐËÍÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÓÇÉËÏÑÄ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÓË ÕÂÓË×Ç ÐÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá 3 ÓÖÃ. ÐÂ 1 Í£Õ ÚÂÔ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ n � 3)

´ËÒ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÄÇÕÂ

²ÇÔÖÓÔ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, Ú

T � 104t

¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÏÇÔ.

Te � 48t

²ÂÔÚÈÕÐÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÆËÔÍÑÐÕÂ

D�t�

³ÄÇÕÑÄÂâ ÑÕÆÂÚÂ,
ÎÏ £Õÿ1

E � 102k

¸ÇÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÄÇÕÂ, ÓÖÃ.
P � 102p

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ef,
ÍÎÏ ÚÂÔ ÐÂ 1 ÓÖÃ.

ÂÏÒÂ
ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ

1000
t � 0;1

4,8
t � 0;1

1 12
k � 0;12

7
p � 0;07

� 4

¤ÂÎÑÅÇÐÐÂâ
ÎÂÏÒÂ

4000
t � 0;4

19,2
t � 0;4

1,1 28
k � 0;28

400
p � 4

� 5

®ÇÕÂÎÎÑ-ÅÂÎÑÅÇÐÐÞÇ
(ÏÇÕÂÎÎÑ-ÅÂÎÑËÆÐÞÇ)
ÎÂÏÒÞ

4000
t � 0;4

19,2
t � 0;4

1,1 73
k � 0;73

400
p � 4

� 7;3

¬ÑÏÒÂÍÕÐÂâ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ*

10000
t � 1

48
t � 1

1,26 50
k � 0;5

150
p � 1;5

� 16

áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ* 10000
t � 1

48
t � 1

1,26 90
k � 0;9

150
p � 1;5

� 22

³ÄÇÕÑÆËÑÆÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ

30000
t � 3

144
t � 3

1,9 70
k � 0;7

200
p � 2

� 34

³ÄÇÕÑÆËÑÆÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ**

50000
t � 5

240
t � 1

2,64 70
k � 0;7

200
p � 2

� 49

³ÄÇÕÑÆËÑÆÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ**

50000
t � 5

240
t � 1

2,64 100
k � 1

300
p � 3

� 57;6

³ÄÇÕÑÆËÑÆÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ**

50000
t � 5

240
t � 1

2,64 100
k � 1

250
p � 2;5

� 61

¡ÄÕÑÍÂÕÑÆÐÂâ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ
(¡¬)**

50000
t � 5

240
t � 1

2,64 35
k � 0;35

30
p � 0;3

� 30

¡¬** 50000
t � 5

240
t � 1

2,64 50
k � 0;5

100
p � 1

� 40

¡¬** 50000
t � 5

240
t � 1

2,64 50
k � 0;5

50
p � 0;5

� 43

¡¬** 50000
t � 5

240
t � 1

2,64 70
k � 0;7

100
p � 1

� 55

¡¬** 50000
t � 5

240
t � 1

2,64 70
k � 0;7

30
p � 0;3

� 59

* ¸ÇÐÂ ÎÂÏÒ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÖÕËÎËÊÂÙËá àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕß.
** ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË ÕÇØÐËÍÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.
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Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ n, ÐÑ Ë ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË
ÕÂÍËÇ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ t, k Ë p.

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÇ Í ËÊÎÖÚÇÐËá ÔÄÇÕÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [10]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ë Ä
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÇ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÎÂÏÒ (¬), Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎââ ËØ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¬ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚÂ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ k. ³ÄÇÕÑÑÕ-
ÆÂÚÂ ¬ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ë ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË:
� ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ

ÔÇÕË (ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 220 £) Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÒËÕÂÐËâ-ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇ ¬ ì ¬±¥ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ;
� ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ

ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÍÂÕÑÆÂ ë ÄÂÍÖÖÏ, ÕÓÇÃÖáÜËÏ àÐÇÓÅÑ-
ÊÂÕÓÂÕ, ÓÂÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÓÂÃÑÕÞ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÑÍÂ àÏËÔÔËË;
� ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÍÂÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä

ÍÂÕÑÆÑ-ÏÑÆÖÎËÓÖáÜÇÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ
ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÂÐÑÆÇ Ë ÒÑÍÓÞÄÂáÜÇÏ ÇÅÑ ÔÎÑÇ
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ. ±ÑÕÇÓË ÒÓË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÍÂÕÑÆÑÎá-
ÏËÐÑ×ÑÓ;
� ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÕÑ-

ÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞÏ ÒÑÕÇÓâÏË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËË ÂÐÑÆÂ Ë ÔÎÑâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËÇÌ, ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ä ÔÎÑÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ;
� ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÇ;
� ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ

àÎÇÏÇÐÕÂØ ÎÂÏÒÞ, ÚÕÑ ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

ªÏÇÐÐÑ ÄÞÃÑÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÍÂÕÑÆÂ, ÂÐÑÆÂ Ë ÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÑÄ, ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ë ÓÇÉËÏÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÆÎâ ¬, ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÑÄ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËØ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÇ, ÕÑÎÜËÐÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÎÑâ
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÇØ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ, ÕÂÍÖá ÍÂÍ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚÂ.

±ÓË ÒÑÆÔÚÈÕÇ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÔÕß
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÄÑÆÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ Ä ÔÄÇÕÑÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËÇ (Õ.Ç. ÒÇÓÇÔÚÈÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ Ä ÄÂÕÕÂØ, Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ËÊÏÇÓâÇÏÖá Ä ÎáÏÇÐÂØ). £ ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ ÄËÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÆÐÇÄÐÑÅÑ ÊÓÇÐËâ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ®¬°
(®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÏËÔÔËâ ÒÑ ÑÔÄÇÜÇÐËá), ÆÎâ ÆÐÇÄ-
ÐÑÅÑ ÊÓÇÐËâ (ÊÇÎÈÐÞÌ ÔÄÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 555 ÐÏ)) àÕÑÕ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÄÇÐ 683 ÎÏ £Õÿ1. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÑÏÖ ÄÑÔÒÓËâÕËá ÑÔÄÇ-
ÜÇÐËâ ÅÎÂÊÑÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÏÒÞ àÕÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ËÐÕÇÅ-

ÓÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ì Ä 1,5 ë 2 ÓÂÊÂ
(Ë ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÄÇÕÂ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÏÇÐÇÇ 500 ÐÏ), ì ÚÇÏ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÊÇÎÈÐÑÏÖ ÔÄÇÕÖ.

£ ÙÇÎÑÏ, ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

S � 683

� 780

380

Fel�l�V�l� dl ; �8�

ÅÆÇ Fel�l� � Fe�l; dl�=dl ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÒÑÕÑÍÂ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ,
V�l� ì ÍÓËÄÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ®¬°
(ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ), ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑÕÑÓÑÌ V�l� � 1 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 555 ÐÏ.

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÑÕÆÂÚË E ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
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k4k3k2k1 � 683ak5k4k3k2k1 ;

�9�

ÅÆÇ a ì ÆÑÎâ ËÊÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ ÔÄÇÕÂ, ËÆÖÜÂâ
ÐÂ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ, Õ.Ç. ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÈÐÐÑÅÑ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ
ÔÄÇÕÂ ÊÂ ÄÞÚÇÕÑÏ ÒÑÕÇÓß, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ
ÔÄÇÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÎÂÏÒÞ;

WìÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÑÆÄÑÆËÏÂâ Í ÎÂÏÒÇ;
Wl ì ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÑÆÂÄÂÇÏÂâ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË

àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ, Õ.Ç. ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÎÂÏÒÑÌ, ÕÑÚÐÇÇ ÇÈ ÍÂÕÑÆÑ-ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞÏ ÖÊÎÑÏ);

k1 �Wl=W ì ¬±¥ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ;

We ìÏÑÜÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÍÂÕÑÆ ë ÂÐÑÆ;
k2 �We=Wl ì¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (Ä

ÔÎÖÚÂÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ô ÕÇÓÏÑÍÂÕÑÆÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË, ÔÐËÉÂáÜËÇ àÕÑÕ ¬±¥, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÊÂÕÓÂÕÂÏË
àÐÇÓÅËË ÐÂ ÐÂÅÓÇÄ ÍÂÕÑÆÂ);

Wee ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) Ä
ÔÎÑÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ (ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ);

k3 �Wee=We ì¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ;

FShn ì ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË,

FShn �
� 780

380

Fel�l� dl � hhniIhn ; �10�

Ä ÇÆËÐËÙÂØ àÐÇÓÅËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (380 ë
780 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑÄÂÓâ ÒÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËá ÅÓÂÐËÙ
ÄÇÓØÐÇÅÑ Ë ÐËÉÐÇÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ (ÔÏ.
ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍ [1]));
hhniì ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ;
Ihn ìËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ

Ä ÍÄÂÐÕÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË;
k4 � FShn=Wee ì ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑ

ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ;

k5 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÔÚÈÕÂ àÐÇÓÅËË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑ-
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ÕÑÍÂ Ä ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ,

k5 �
� 780
380 Fel�l�V�l� dl� 780

380 Fel�l� dl
�
� 780
380 Fel�l�V�l� dl

FShn
: �11�

¥Îâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÑ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË k5 ËÏÇÇÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ
ÄÇÎËÚËÐÖ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚË Ä (9), Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (10), (11) Ë ÒÓËÐâÕÞÏË ÄÞÛÇ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ: a, k5, k4, k3, k2, k1, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚË, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
àÕÂÒÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË, ÒÑÆÄÑÆËÏÑÌ Í ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä
ÄËÆËÏÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ:
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¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ àÕÂÒÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

1. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ aì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÄÞØÑÆÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÎÂÏÒÞ ì ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ 0,3 ÆÑ 0,9, Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í ÇÆËÐËÙÇ.

2. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ k5 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ
ÄÞÃÑÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ËÏÇÇÕ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ 0,2 ë 0,5, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÑÕÍÎÑ-
ÐâÕßÔâ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ÒÓËÐËÏÂâ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÇÐÇÇ 0,2 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
(Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÏÇÐÇÇ 490 ÐÏ) ËÎË Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ (Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎÇÇ 635 ÐÏ) ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄËÆËÏÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ) Ë ÃÑÎÇÇ 0,5 (ÆÎâ ÎÂÏÒÞ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 510 ë 610 ÐÏ). ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ k5
ÊÂÄËÔËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÄÇÕÂ Ë ËÏÇÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß
ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ k5 ÓÂÄÐÞÏ 0,3 ë 0,4.

3. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ k4 ì ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ k4 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ 0,2 ë 0,25 [11 ë 14]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍË ËÎË ÆËàÎÇÍÕÓËÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
Ä ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÔÄÇÕÂ, Ô àÐÇÓÅËâÏË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ Íà£ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËØ àÐÇÓÅËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÈÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌìàÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÕ ÔÄÑá ËÊÃÞÕÑÚÐÖá àÐÇÓÅËá ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÓÂÄÐÑÌ ÛËÓË-
ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ (ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËË). ¥ÂÎÇÇ

ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ ËÎË ËØ ÊÂØÄÂÕ
ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÄÇÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÔÕÑÍÔÑÄÞÏË ÒÑ-
ÕÇÓâÏË, Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ, ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ ÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÉÆÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏË-
ÐÑ×ÑÓÂ (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [15, 16]) ÏÑÉÇÕ
ÆÂÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ k4
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

k4 � FShn
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; �13�

ÅÆÇ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ,
hhniì ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ;
Ihn ìËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ

Ä ÍÄÂÐÕÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË;
FShn � hhniIhn ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä

àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ;
Wee � gEGNee ì ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ

àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÑÄ ËÎË, ÐÂ âÊÞÍÇ ÊÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ) Ä ÔÎÑÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ (ÍÂÕÑ-
ÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ);

Nee ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ)) Ä ÔÎÑÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ
(ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ);

gEG ì ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ (ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÌ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË
ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ);
hhni=�gEG� ì ¬±¥ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ

àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÂÓÞ) Ä àÐÇÓÅËá ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ;

Ihn=Nee ì ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ (ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞÏ
ÒÂÓÂÏ) Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ;

EG ì ÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÂÕÑÆÑ-
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ;

gìÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞ-
ÓÑÚÐÑÌ ÒÂÓÞ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ. ªÔØÑÆâ ËÊ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ g � 3 [17].

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÆÎâ ÒÓâÏÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐÐÑÅÑ Ä [11], ÅÆÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÔÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë
ÆÞÓÍË ÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ hhni=�gEG� ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 0,33. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÐÂÎËÚËâ ÔÕÑÍÔÑÄÞØ
ÒÑÕÇÓß Ë ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÏÇÐÇÇ ÇÆËÐËÙÞ, k4 ÔÑÔÕÂÄËÕ ÄÇÎËÚËÐÖ 0,25 ë 0,30.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÛËÓÑÍÑ-
ÊÑÐÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ (EG > 6ÿ8 à£) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ g
ÓÂÄÐâÇÕÔâ 2 [15, 16]. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ hhni=�gEG� ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ 0,5. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 6 ë 8 à£, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂ-
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ÊÑÐÂ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÒÓË ÓÑÉÆÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÑÆÐÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÍÂÉÆÖá
ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑá ÒÂÓÖ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ (Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
2 ë 3 à£), àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 0,1 ë 0,25. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ¬±¥ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ
ÒÂÓÞ) Ä àÐÇÓÅËá ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÏÐÑÅÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ (ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ) ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [18], ÕÑÚ-
ÐÇÇ Ä ËØ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕâØ, ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏ Ë ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
[19 ë 24], àÐÇÓÅËâ ÍÄÂÐÕÑÄ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ (ËÐ×ÓÂÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ (ª¬) ËÎË ÄËÆËÏÑÅÑ) ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ËÎË ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÔÖÏÏË-
ÓÖÇÕÔâ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÐÂ ÙÇÐÕÓ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ËÊÎÖÚÂÕß ÍÄÂÐÕ ÔÄÇÕÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜÇÌ àÐÇÓÅËá ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÅÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÔÖÜÐÑÔÕß âÄÎÇÐËâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ) ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [25 ë
49] ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ËÎË ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÍÄÂÐÕÑÄ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ËÎË
ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÈÕ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÄËÆËÏÑÅÑ ËÎË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ (µ¶) ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ.

ÁÄÎÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÒÓË ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÑÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÎË ÑÆËÐ
×ÑÕÑÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÆÄÂ ËÎË ÃÑÎÇÇ
×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ
ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ µ¶-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ Ä ÄËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ, ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅÂÊÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ, ÔÄÇÕÑÆËÑÆÞ ËÎË
¡¬, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ [37, 50 ë 52].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÄÂÐÕÂ
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÎË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄËÆËÏÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÄÂ ÍÄÂÐÕÂ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ (Quantum Cutting (QC) process), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÖÄÇ-
ÎËÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ä ÆÄÂ Ë ÆÂÉÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÓÈØ
[47] Ë ÃÑÎÇÇ ×ÑÕÑÐÑÄ.

QC-ÒÓÑÙÇÔÔ, ËÎË ÍÂÔÍÂÆÐÂâ àÏËÔÔËâ, ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ô ÆÄÖÏâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË [37]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ÆÑÐÑÓÂ ÆÄÖÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
àÐÇÓÅËË ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ Ln [25]. ±ÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Tb:Yb,
Bi:Yb, Ce:Yb, Eu2�:Yb Ë ÆÓ. [28]. £ÕÑÓÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÔ-
ÍÂÆÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, Pr3� [32]. ¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÂâ Ä ÔÇÃâ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË
Ä ÔËÔÕÇÏÇ LiGdF4:Eu3�, ÑÒËÔÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [29]:
×ÑÕÑÐ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 202 ÐÏ, ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÞÌ ËÑÐÂÏË
Gd3�, ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ËÑÐÂÏ Eu3� Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¶ÑÕÑÐÞ Ô ÐËÊÍÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÆÂÚË

àÐÇÓÅËË ×ÑÐÑÐÂÏË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔË
Eu:Yb [31].

·ÑÕâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ [38], ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÄËÆËÏÑÏ Ë ÃÎËÉÐÇÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ µ¶-
ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÏÐÑÅÑÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÔÇÏÇÓÐÑ ÓÂÔÛËÓâÕß, ÖÚË-
ÕÞÄÂâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ä
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [53] Ë ÓÂÔÕÖÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÄËÆËÏÑÅÑ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [54 ë 71].

µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÔÕÑÍÔÑÄÞØ ÒÑÕÇÓß Ä ÛËÓÑÍÑÊÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓË ÖÆÂÚÐÑÏ ÓÂÊÄËÕËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÆÑÔÕËÚß ÊÐÂÚÇÐËâ ¬±¥ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË 0,3 ë 0,4
[72].

4. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ k3 ì ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ Ë ÆÑÎÇÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ. ¿ÕÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÆÑÎË ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÞØ Ä ÔÎÑÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÕ ÔÎÑâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÚÇÓÇÊ àÕÑÕ ÔÎÑÌ.
£ÇÎËÚËÐÂ k3 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÇ-
ÛÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÄÊÂËÏ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÕÑÆÂ (ÍÂÕÑÆÑÏÑÆÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÖÊÎÂ),
ÂÐÑÆÂ Ë ÔÎÑâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ (ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ), ÑÕ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ, ÕÑÎÜËÐÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ë Õ.Æ.,
Ë ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÆÑÔÕËÅÂâ, ÒÑ
ÐÂÛËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 0,9.

5. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ k2 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß ÆÎâ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËâ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÅÑ ÇÆËÐËÙÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÄÇÕÂ Ô ÕÇÓÏÑÍÂÕÑÆÑÏ k2 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÇÆËÐËÙÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÊÂÕÓÂÕÂÏË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÐÂÅÓÇÄ
ÍÂÕÑÆÂ.

6. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ k1 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÄÇ-
ÕÑÑÕÆÂÚË ÊÂ ÔÚÈÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÙÇÐÈÐ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 0,7 ë 0,95.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÆÎâ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚË ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÔÄÇÕÂ ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÙÇÐÍÖ 40 ë 80 ÎÏ £Õÿ1. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ-
ÔÕËÚß ÕÂÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËâØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ. ¯Â ÒÓÂÍ-
ÕËÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 25 ë
37 ÎÏ £Õÿ1 [73, 74].

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß
ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚ-
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ÐËÍÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [54 ë 71].
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [56, 58, 61, 63, 64, 70, 71] ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ [56, 64] ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [58, 61, 63,
70, 71]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [54, 59, 62, 65, 67, 68] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ [54].
ªÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÎßÕÓÂÏËÐËÂÕáÓÐÞØ Ë ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [60, 67] Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
à××ÇÍÕÂ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ [55]. £ÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÞÃÑÓ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇ-
ÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÎÂÏÒ ÐÂ ËØ ÔÄÇÕÑÄÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ [66].

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ¬, Ë ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ àÕË ÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÍÇ.

4. ªÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ Ô ÕÇÓÏÑÍÂÕÑÆÂÏË

´ÇÓÏÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÎÂÏÒÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ËÓÏÞ Vu1
Corporation ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
ÎÂÏÒÑÌ ÓâÆÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÇÈ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä [75, 76] ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ
ÒÓËÃÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ (ÓËÔ. 2):
� ÍÑÓÒÖÔ Ô ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá;
� ÂÐÑÆ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÓÂÔ-

ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÑÎÑÚÍË, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÈ ÔÄÇÕÂ, Ë ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÌ ÔÎÑÌ;
� ÛËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÖÛÍÖ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇ-

ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔ×Ñ-
ÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÕÇÓÏÑÍÂÕÑÆ Ë ÑÕÓÂÉÂá-
ÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ.

£ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ Ô
ÒÓâÏÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ËÏÇÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ Ä ×ÑÓ-
ÏÇ ÒÇÓÇÄÈÓÐÖÕÑÌ ÃÖÍÄÞ U Ô ÒÎÑÔÍËÏ ÄÇÓØÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÍÓÇÒËÕÔâ ÒÎÑÔÍÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË,

ÐÂÒÓÑÕËÄ ÇÈ ÍÓÇÒÎÇÐËâ Í ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎá, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÖÛÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÂÕÑÆ,
ËÏÇáÜËÌ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎß, ÒÓËÄÂÓÇÐÐÞÌ Í ÆËÔÍÖ Ô àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÂ ÔÕÑÓÑÐÇ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÍÖÒÑÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÓÂÔ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÔÇÕÍÇ Ë ÂÐÑÆÖ.

£ [75, 76] ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÂÓËÂÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ-
ÅÓÇÄÂÕÇÎß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÆÄÖØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÄÄÑÆÂØ.
±ÖÛÍÂ ÕÑÉÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÞÕâÅËÄÂáÜËÌ ÆËÔÍ,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ô àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÏ, ÄÞÓÂÄÐËÄÂáÜËÌ ÒÑÎÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÔÍ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ô ÄÞÕâÅËÄÂáÜËÏ ÆËÔÍÑÏ, ÐÑ
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÇÕÍÖ ÄÞÒÖÍÎÑÌ ×ÑÓÏÞ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÚÂÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÒÖÛÍË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÕÇÓ-
ÏÑÍÂÕÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂÏ:
� ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË àÍÔ-

ÒÎÖÂÕÂÙËË ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÅÓÇáÜËØÔâ ÚÂÔÕÇÌ;
� ÒÓÑâÄÎÇÐËá ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ

ÆÎâ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÍÂÕÑÆÂ ÆÑ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ.

¢ÎÑÍ ÒËÕÂÐËâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖ-
ÚÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ:
ÑÆËÐ ì ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÂÐÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 2 Í£ Ë ÆÓÖÅÑÌ ì ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÂÕÑÆÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÄØÑÆ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë, ÒÑ-
ÔÕÇÒÇÐÐÑ ÏÇÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÂÕÑÆÂ, ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÕß âÓ-
ÍÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÂÐÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖØÖÆÛÇ-
ÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ÊÂ-
âÄÎÇÐÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 25 ÎÏ £Õÿ1).

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÒËÕÂÐËâ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÂÕÑÆÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±Ñ ÔÂÏÞÏ ÔÍÓÑÏÐÞÏ
ÒÑÆÔÚÈÕÂÏ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÕÇÓÏÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎÂÏÒÞ Ä ÒâÕß ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎÂÏÒÞ.

5. ªÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË

5.1. ±ÂÎßÚËÍÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ
±ÂÎßÚËÍÑÄÂâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÔÄÇÕÂ. £ àÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÞÔÑÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÆÑ 25 Í£) Ô ÕÑÍÑÏ ÆÑ 1 Ï¡.
ÁÓÍÑÔÕß ÕÂÍËØ ÎÂÏÒ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
100000 ÍÆ Ïÿ2. ³ØÇÏÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ¬ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 3.

£ÐÖÕÓÇÐÐÇÇ
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¿ÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ±ÂÕÓÑÐ

²ËÔ. 2. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎÂÏÒÞ Vu1.
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²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÒÂÎßÚË-
ÍÑÄÑÌ ÎÂÏÒÞ.
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¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ, àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÏ 1, ÒÑÆ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ 2 Ë ÂÐÑÆÂ 3 ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ
àÍÓÂÐÂ, ÄÞÊÞÄÂâ ÇÅÑ ÔÄÇÚÇÐËÇ. ´ÑÍ ÂÐÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÖÒÓÂÄÎâ-
ÕßÔâ ÍÂÍ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÒÑÆÂÄÂÇÏÞÏ ÐÂ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ (Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,7 ë 5 Í£), ÕÂÍ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÒÑÆÂÄÂÇÏÞÏ
ÐÂ ÂÐÑÆ (5 ë 25 Í£). £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâ ÄÄËÆÖ ÏÂÎÞØ
ÕÑÍÑÄ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÍ¡) Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÆÓÂÌ-
ÄÇÓÂ-ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ (¬ª³), ÓÂÊÏÇÜÂÇÏÑÅÑ Ä ÙÑÍÑÎâØ ¦27/27, ¦27/
30, ¦27/40.

¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ
×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (®¶´ª) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÄ ¬ª³ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÓÑÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ,
ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÂ ÐËÉÇ.

¸ÇÎß ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ [77] ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË àÍÑ-
ÐÑÏËÚÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÔÐËÉÇÐËâ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ¬ª³, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÅÂÃÂÓËÕ-
ÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÇÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

¯Â àÍÓÂÐ ÒÓËÃÑÓÂ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 5 ë 6 Í£, ÒÓË
àÕÑÏ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ àÏËÕËÓÖÇÕ ÓÂÔØÑÆâÜËÌÔâ ÒÖÚÑÍ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô ÖÅÎÑÏ ÒÓË ÄÇÓÛËÐÇ 60�ÿ90� Ë ÕÑÍÑÏ ÆÑ 400 ÏÍ¡,
ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÏÑÆÖÎâ-
ÕÑÓÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÂ Ä ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÄÕÑ-
ÍÂÕÑÆ ÔÕÇÓÉÐÇÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÔÕÇÓÉÐâ 20 ë
300 ÏÍÏ Ë ÒÎÑÔÍËÏ àÏËÕËÓÖáÜËÏ ÕÑÓÙÑÏ. ¿ÏËÕËÓÖá-
ÜËÌ ÕÑÓÇÙ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ
ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ Ë ÕÑÓÙÂ ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 3 : 1
ÆÑ 10 : 1 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂËÎÖÚÛËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÄÞÔÑÍËØ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÑÓÙÑÏ Ë àÍÓÂÐÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,5 ë 1,0 ÆËÂÏÇÕÓÂ àÍÓÂÐÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ àÍÓÂÐ, ÄÞÊÞ-
ÄÂâ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ.

£ÔÈ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä 3 ë 4 ÓÂÊÂ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÕÓÇÕß ÔÐËÊËÕß ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÖá ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÚËÔÎÂ ÔÒÂÇÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÑ
ÔÕÇÍÎÑÏ.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [78] ÃÞÎ ÖÄÇÎËÚÇÐ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ.
´ÂÍ ÍÂÍ ÕÑÍ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆÑ 400 ÏÍ¡, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ,
ÚÕÑ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÚÍÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 5 ë 10 ÒÖÚÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ àÍÓÂÐ,
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÇÅÑ ÔÄÇÚÇÐËÇ. £ÞÔÑÍÂâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇ-
ÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇÏ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ÐÂ àÍÓÂÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÎÂÏÒÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÖÚÍÑÄ ÄÑÎÑÍÑÐ Ä ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÄÇÎËÚËÕß àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 4 Ï¡. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÒÇÓÇÅÓÇÄ ÂÐÑÆÂ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä [77] ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑ-
ÍÑÑÕÃÑÓÂ Ô ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÐËÉÇÐËâ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÖÏÇÐßÛËÄÛËÇÔâ ÒÑÐÆÇÓÑÏÑÕÑÓÐÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË
ÐÂ ÍÂÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÂÄÕÑÍÂÕÑ-
ÆÑÄ Ë ÄÔÇÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔËÎÖ ÔÄÇÕÂ (Ä 1,5 ë 2 ÓÂÊÂ) Ë ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ (ÑÕ 30%ë
40% ÆÑ 80%ë90%), Ä 1,5 ÓÂÊÂ ÖÏÇÐßÛËÕß ÆÎËÐÖ ÒÓË-
ÃÑÓÂ Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÇÅÑ ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂâÄÎÇÐÐÞÌ ¬ª³ (¡¬) ËÏÇÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá âÓÍÑÔÕß Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ, ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÞÇ ÅÂÃÂÓËÕ-
ÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÃoÂ ÎßÛÖá ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ (ÓËÔ. 4) [79], ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÑ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇ-
ÄÞØ ÒÓËÃÑÓÂØ Ô ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËÇÌ, Â ËÏÇÐÐÑ Ä
ÊÑÐÆÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÂØ, àÍÓÂÐÂØ, ÓÂÔÕÓÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂØ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËØ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÑÎÃÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ËÊ ÒÖÚÍÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÏÑÆÖÎâÕÑÓ Ô
ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ Ë ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÚÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÓÂ-
ÃÑÚËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ.

¸ÇÎßá ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑ-
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²ËÔ. 4.¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ: 1ìÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÍÑÎÃÂ, 2ìÂÐÑÆ,
3 ì ÏÑÆÖÎâÕÑÓ, 4 ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ, 5 ì ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ, 6 ì
áÔÕËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÆËÔÍË, 7 ì ÛÕÂÃËÍË, 8 ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÖÊÇÎ ÂÄÕÑ-
ÍÂÕÑÆÂ, 9ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ.
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ÄÞÛÇÐËÇ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÄËÃÓÑÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÑÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÖÚÍÂ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ Ë ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ ÄÑÎÑÍÐÂ.

²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ±ÖÚÑÍ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
ËÊ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÇÓÂÙËâ
"ÑÔÕÇÍÎÑÄÍË" ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß ÍÂÕÑÆÞ Ô ÒÖÚÍÑÏ
ÄÑÎÑÍÑÐ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÆÑÎß ÑÔË ÍÂÕÑÆÂ Ë ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏ ÔÕÓÑÅÑ ÒÑ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÖ, ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÐÂ ÄÑÎÑÍÐÂ. °ÔÕÇÍÎÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÐÂÓÇÊÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÚÂÔÕË ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÆÎËÐÞ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ ÑÕ
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÑÃÑËØ ÍÑÐÙÑÄ Ë ÐÂ ÑÆËÐ ÍÑÐÇÙ
ÐÂÐÑÔâÕ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÍÄÂ-
ÆÂÅ, ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÃÉËÏÂáÕ ÑÃÇÚÂÌÍÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÆÈÉÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÒÓËÄÂ-
ÓËÄÂáÕ Í ÑÃÇÚÂÌÍÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÄÞÄÑÆ.

¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÑÄÍË ÍÂÕÑÆÂ Ë ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ ÆÑ ÍÂÕÑÆÂ ÔÎÖÉÂÕáÔÕË-
ÓÑÄÑÚÐÞÇ ÆËÔÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÉÈÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÆÖÎâÕÑ-
ÓÑÏ: ÙÇÐÕÓÞ ËØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÔÑÑÔÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë Ô
ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ ÛÕÂÃËÍÑÄ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÈÐÐÞØ Í ÒÂÊÂÏ áÔÕËÓÑÄÑÚÐÞØ ÆËÔÍÑÄ Ë ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¡ÄÕÑÍÂÕÑÆ
ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä ÑÕÄÇÓÔÕËâ áÔÕËÓÑÄÑÚÐÞØ ÆËÔÍÑÄ, ÉÈÔÕÍÑ
ÍÓÇÒâÕ Í ÐËÉÐÇÏÖ ÆËÔÍÖ, ÊÂÕÇÏ ÔÑÃÓÂÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÍÂÕÑÆÐÑ-ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞÌ ÖÊÇÎ (¬®µ) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÄÞÄÑÆÑÄ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÐÂ ÏÑÐÕÂÉÐÑÏ ÙÑ-
ÍÑÎÇ, ÒÑÆÔÑÇÆËÐââ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ, Ë
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÅÇÓÏÇÕËÊÂÙËá Ë ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÃÞ. ±ÑÆ-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ ÅÑÕÑÄÑ Í ÓÂÃÑÕÇ.

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ¬ª³ (¡¬)
ÂÍÕËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ®¶´ª. ´ÂÍ, ÊÂÆÂÚÂ
ÊÂâÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä [80] ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÖÒÓÑÜÇ-
ÐËË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Â ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ (Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË).

£ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÄÕÑÍÂ-
ÕÑÆ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊ ë ÖÅÎÇÓÑÆ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ 1 : 0,2 ë 1 : 0,4. ´ÂÍÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÓÂÃÑÕ-
ÍÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÒÑÓÑÛÍÂ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÂ
Ä ÔÓÇÆÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÝÈÏÐÞÌ ÔÕÇÓ-
ÉÇÐß ËÎË ÆËÔÍ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ËÎË
ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÔÇÚÇÐËâ 1 ë
2 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 10 ë 15 ÏÏ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÊÂâÄÎÇÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ËÔÒÞÕÂÐËâ, âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÑÍË àÏËÔÔËË, ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ
(� 10ÿ6 ÕÑÓÓ), ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÏËÕÕÇÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÅËÃÍÂâ
ÄÑÎÑÍÐËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÂÍ Ä ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÇÛÇÐËË, ÕÓÇÃÖáÜÂâ ÑÔÕÇÍÎÑÄÞÄÂÐËâ, Â ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÊÂÍÓÇÒÎâÇÕÔâ Ä
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ.

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÑÃÓÂÊÙÂØ Ë ÒÓÑÕÑÕËÒÂØ ÎÂÏÒ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ,

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÞÇ ÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÞ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÎÂÏÒ ÐÇ ÃÞÎÂ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ,
Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÌ ÎÂÏÒ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ô ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÍÂÕÑÆÑÏ ÐË Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, ÐË ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÓÂÃÑÚËÌ ÒÓÑÕÑ-
ÕËÒ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ¬ª³ (¡¬) Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÇÃÇ-
ÔÕÑËÏÑÔÕßá ÒÓË ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÔÕÓÂÐ,
ÍÂÍ ³º¡, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ, ÀÉÐÂâ ¬ÑÓÇâ, ÁÒÑÐËâ Ë
¬ËÕÂÌ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐÂ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ
àÐÇÓÅÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ¡¬ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÔÓÑÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÂÏË [5] ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÑÆÂ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÑÔÕÓËÈÄ Ô
ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔ-
ÔËË. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÖ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [81], ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ:

1) ÍÂÕÑÆ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÑÔÕÓËÈÄ, ËÏÇáÜËÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆß 1 ë 100 ÏÏ2;

2) ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÇÕÍÖ ÒÎÑÜÂÆßá 1 ë 10 ÏÏ2;

3) ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÖáÎËÐÊÖ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÖá ÆÎâ ×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÍË ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ;

4) ÂÐÑÆ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÔÎÑÇÏ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ.
³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËâ, ÐÇÑÃ-

ØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ àÕÑÅÑ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÏÇÐÇÇ 10ÿ7 ÕÑÓÓ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ âÓÍÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ 100 ÆÑ 1400£,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Í ÂÐÑÆÖ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÑÕ 1 ÆÑ
35 Í£.

¡ÄÕÑÓÂÏË [82, 83] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ Ä ÔÇÃâ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÞÌ
ÍÑÓÒÖÔ ÔÑ ÔÄÇÕÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá (ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏâ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË), ÒÑÍÓÞÕÑÌ ÔÎÑÇÏ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÔÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÐÈÏ ÔÄÇÕÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÏ ÂÐÑÆÑÏ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ ÔÄÇÕÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÅÑ ÂÐÑÆÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÍÂÕÑÆ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÔÎÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎ. ³ ÍÂÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÔÑÇÆË-
ÐÈÐ ÊÂÜËÕÐÞÌ ÙËÎËÐÆÓ, ÍÑÐÇÙ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÜÈÐ Í ÔÄÇ-
ÕÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÏÖ ÂÐÑÆÖ.

ªÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ [84] ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÏÖ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÖ ÔÄÇÕÂ Ë ÏÇÕÑÆÖ ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ.

¡ÐÑÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ (ÄÞÒÖÍÎÑÇ, ÄÑ-
ÅÐÖÕÑÇ ËÎË ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑ ËÎË ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ
ÍÇÓÂÏËÍÂ) Ë ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÌ ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ
ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆÂ ËÐÆËâ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÎÑÄÑÏ (ITO). ¶ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ (ÕÓÈØÙÄÇÕÐÞÌ ËÎË ÙÄÇÕÐÑÌ ÎáÏË-
ÐÑ×ÑÓ) ÐÂÐÇÔÈÐ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ. ¬ÂÕÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÇÕÍÖ ËÊ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÓÞÕÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃ-
ÍÂÏË (ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË ËÎË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏË) ÆÎËÐÑÌ ÑÕ
1 ÏÍÏ ÆÑ � 9 ÏÏ. ±ÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÔÇÕÍË ËÏÇÇÕ
ÆÖÅÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÏÑÅÎÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ³ÇÕÚÂÕÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÏÖ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËØ
ÍÑÐÙÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËØ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÊÂâÄÎÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
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à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ. ¶ÑÓÏÂ ÂÐÑÆÐÑÌ Ë ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐ,
ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

³ÒÑÔÑÃ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÄÇÕÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË:

1) ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÔÇÕÍË
ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ;

2) ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÞ;

3) ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ë ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÇÈ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ;

4) ÔÃÑÓÍÂ ÍÂÕÑÆÐÑÌ Ë ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐ, ÃÂÊÞ, ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÒÂÐÇÎÇÌ Ä ÇÆËÐÞÌ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ ÔÄÇÕÂ.

±Ñ ÔÎÑÄÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ [84], ÏÇÕÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÎÈÅÍËÏ ÆÎâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÂÄÕÑÓÂ-
ÏË [85], ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÑÕÒÂâÐÐÞÌ ÍÑÓÒÖÔ ÔÑ ÔÄÇÕÑÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá. ³ÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ë ÔÄÇÕÑÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÞÌ ÂÐÑÆ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË. ¬ÂÕÑÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÑÕÒÂâÐÐÑÏ ÍÑÓÒÖÔÇ. ¯ËÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÂ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÔÄÇÕÑ-
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË ÍÑÓÒÖÔÂ. ±ÇÓÇÆ ÒÑÏÇÜÇÐËÇÏ Ä ÑÕ-
ÒÂâÐÐÞÌ ÍÑÓÒÖÔ ÐËÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË: ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔËÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÄÞÕâÅËÄÂÐËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÌ ÐËÕË ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ËÊ àÕÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐËÕË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ ÒÖÚÑÍ ËÊ ÕÂÍËØ ÐËÕÇÌ, ÔÒÇÍÂÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ ÐËÕÇÌ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

¡ÄÕÑÓÞ [86] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓÑÕÑÕËÒ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÂÄÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÖÆÇ-
ÎâáÕ ÊÂÜËÕÐÑÏÖ ÍÑÓÒÖÔÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÖá Ë ÄÇÓØÐáá ÔÕÇÐÍË. ±ÇÓË×ÇÓËÌÐÂâ ÔÕÇÐÍÂ
ÑÍÓÖÉÂÇÕ ÐËÕß ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÄÇÓØÐââ ÔÕÇÐÍÂ Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ËÎË ÔÇÕÍÑÌ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ
×ÖÐÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÆÂ.

ÁÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÒËÍÔÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÐËÕßá ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÏÑÉÐÑ ÓÇ-
ÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÆÂ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÂÐÑÆ, ÖÒÓÂÄÎââ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ âÓÍÑÔÕßá.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐËÕß ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐÂ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÊÂÜËÕÐÞÏ ÍÑÓÒÖÔÑÏ, ËÏÇÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÜËÜÈÐÐÑÌ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

ªÊ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÂÎßÚËÍÑÄÞÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÞÇ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ (ÒÂÎßÚËÍÑÄÞÇ ¡¬), ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÔÇÓßÈÊ-
ÐÖá ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá ÍÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇ-
ÏÞÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ
ÔÄÇÕÂ, ÓÂÃÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÐÙËÒÂØ.

5.2. ±ÎÑÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÎÑÔÍËØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÂÐÑÆÂ (ÍÂÕÑÆÂ) Ë
ÏÂÎÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÂÐÑÆÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË.

±ÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÎÑ-
ÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÒÎÑÜÂÆßá ÃÑÎÇÇ 500 ÔÏ2. ±ÓËÃÑÓ Ô
ÕÂÍÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË [87, 88], ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓËÃÑÓÂ.

¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÎÑÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÕÓÂ×ÂÓÇÕÐÂâ ÒÇÚÂÕß ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÐÑÔËÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÒÑÓÑÛÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ [89]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÑÔÍÑÅÑ
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ, ÄÄËÆÖ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ, ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÑÆ-
ÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ (ÓËÔ. 5), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ âÓÍÑÔÕË (1000 ë 5000 ÍÆÏÿ2).
´ÂÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÍÓÂÐÑÄ [90].

¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÚÂÔÕß ËÊ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËâØ®¶´ªÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÒÎÑÔÍËØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ.

°ÆÐÂ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÒÖÚÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ [91 ë 95]. ±ÖÚÍË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÞ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ±ÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ àÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÖÚÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÐÇÈ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ. °Õ-
ÄÇÓÔÕËâ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÑÑÔÐÞ Ô àÏËÕËÓÖá-
ÜËÏË ÍÑÐÙÂÏË ÒÖÚÍÑÄ ÄÑÎÑÍÑÐ. ¬ÂÕÑÆÐÂâ Ë ÏÑÆÖÎâ-
ÕÑÓÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ËÊÑÎâÕÑÓÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ
ÄÐÖÕÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË
ÒÎÂÔÕËÐÂÏË. ¯Â ÄÇÓØÐáá ÒÎÂÔÕËÐÖ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÔÎÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ (ITO) Ë ÎáÏËÐÑ×ÑÓ.
£ÐÇÛÐËÇ ÒÑÆÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐÑÆÂ, ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ Ë ÍÂÕÑÆÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÚÇÓÇÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÍÂÕÑÆ ËÊ
ÕÇÓÏÑÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ (´²¤) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÈÐ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆË, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÐÂÆÈÉÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ä ÆËÑÆÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÍÂÕÑÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÒÎÑÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆßá ÍÂÍ ÔÑ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÊÂÔÄÇÕÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏ
ÓËÔÖÐÍÑÏ (ÊÐÂÍË, ÙË×ÓÞ, ÖÍÂÊÂÕÇÎË Ë Õ.Ò.) ì ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆËÔÒÎÇâØ. ´ÂÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÐËÊÍËÏ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ Ë âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÔÕÞÏË Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË.

´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÎßÅË ´²¤ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÎÑÔÍËÇ ÂÄ-
ÕÑÍÂÕÑÆÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá: ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ

5 4 3
2

1

²ËÔ. 5. ±ÎÑÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÆËÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË: 1 ì ÂÐÑÆ,
ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÔÎÑÇÏ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, 2 ì ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÔÒÇÌÔÇÓ, 3 ì
ÛÕÇÐÅÇÎß, 4ì ÅÇÕÕÇÓÐÞÌ ÑÃÝÈÏ, 5ì ÒÎÑÔÍËÌ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ.
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ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓËÔÖÐÍÑÏ
àÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÕÑÆÂ ËÊ ´²¤
ËÏÇÇÕ ÆËÑÆÐÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá. ¯Â ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ,
ÒÑÍÓÞÕÖá ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÔÎÑÇÏ ITO, ÐÂÍÎÇËÄÂÇÕÔâ ×ÑÎßÅÂ
´²¤, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÓËÔÖÐÍÖ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÍÓÂÕÇÓÞ. ¡ÐÑÆ ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ, ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ
ÔÎÑÇÏ ITO Ô ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÅÑ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ. ²ÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÑÏ Ë ÍÂÕÑÆÑÏ ÊÂÆÂÈÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ (ÑÕ ÂÐÅÎ. spacer ì ÒÓÑÍÎÂÆÍÂ,
ÓÂÔÒÑÓÍÂ) ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÏ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÕÑÎÜËÐÂ ×ÑÎßÅË ´²¤
200 ÏÍÏ, Â ÔÓÇÆÐââ ÅÎÖÃËÐÂ ÍÓÂÕÇÓÂ 200 ë 250 ÏÍÏ,
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÏËÔÔËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ë ÂÐÑÆÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 550 ÏÍÏ.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.
±ÎÑÜÂÆß ÂÐÑÆÂ ÓÂÄÐâÎÂÔß 4,8 ÔÏ2. ±ÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 1200 £ (ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ 2 £ ÏÍÏÿ1) ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÐÂ ÂÐÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
0,2 Ï¡ ÔÏÿ2. ÁÓÍÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ � 3000 ÍÆ Ïÿ2.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄ [96]. £ÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ àÕÂÒÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÆËÑÆÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ô
ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÏ ËÊ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ
àÕÂÒÇ ËÊ ÍÖÔÍÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÎÍÑÊÇÓÐËÔÕÑÅÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ (®±¤) (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÓÍË ®±¤-6)
ÄÞÓÇÊÂÎÂÔß ÊÂÅÑÕÑÄÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1;0� 1;5 ÔÏ. £ ÊÂÅÑÕÑÄÍÇ
àÎÇÍÕÓÑàÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÓÇÊÍÑÌ ÒÓÑÆÇÎÞÄÂÎËÔß ÒÂÊÞ ÛËÓË-
ÐÑÌ 0,5 ÏÏ Ô ÛÂÅÑÏ 1,5 ÏÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß
ÒÎÂÔÕËÐÞ ËÊ ÍÑÓÖÐÆÑÄÑÌ ÍÇÓÂÏËÍË ÕËÒÂ "ÒÑÎËÍÑÓ" ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 0,5 ÏÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÄÇÓØÖ ÊÂÎËÄÂ-
ÎÂÔß ÛÎËÍÇÓÑÏ (ÅÖÔÕÑÌ ÕÇÔÕÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ) ÔÕÇÍÎÑÙÇ-
ÏÇÐÕÂ.

±ÑÔÎÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÕÇÍÎÑÙÇÏÇÐÕÂ Ä ÏÖ×ÇÎßÐÑÌ
ÒÇÚË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 400 �C ÇÅÑ ÔÑÛÎË×ÑÄÞÄÂÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÍÇÓÂÏËÍÑÌ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÂ. ©ÂÕÇÏ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÛÎË×ÑÄÂÐËÇ ÂÃÓÂÊËÄÐÞÏ ÒÑÓÑÛÍÑÏ Ô ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÇÓÐÂ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ 28 ÏÍÏ).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÄÈÓÆÑÔÕß ÒÑÎËÍÑÓÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÕÄÈÓÆÑÔÕË ÂÃ-
ÓÂÊËÄÂ, Â ÅÓÂ×ËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÚÇ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÓÂ×ËÕÂ
ÔÑÛÎË×ÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ ÖÓÑÄÐâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÕÑÓÙÑÄ ÒÑÎËÍÑ-
ÓÑÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ, ÃÎËÊÍÖá Í ÓÂÊÏÇÓÖ ÚÂÔÕËÙ
ÂÃÓÂÊËÄÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂÏË ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÏÂÎÞÌ ÊÂÊÑÓ (30 ÏÍÏ) ÒÑ
ÄÔÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÂÕÑÆÂ. ¯Â ÔÒÇÌÔÇÓÞ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÎÔâ àÍÓÂÐ Ô
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ Ë ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ.

ºÎË×ÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ
ÂÃÓÂÊËÄÐÞÏ ÒÑÓÑÛÍÑÏ, ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÚÇÅÑ, ÔÑÊÆÂÈÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÄÕÑàÏËÔÔËË ÓÇÎßÇ× ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË.

³ÒÇÌÔÇÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ, ÍÓÑÏÇ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÕÑÚÐÑ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÂÐÑÆ ë ÍÂÕÑÆ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá ÐÂ-
ÅÓÖÊÍÖ ÐÂ ÂÐÑÆÐÖá Ë ÍÂÕÑÆÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÞ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÐÆÇÓÑÏÑÕÑÓÐÞØ ÐÂÅÓÖ-
ÊÑÍ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÃÑÓÂ. ªÔÒÞÕÂÐËâ ÏÂÍÇÕÂ ÒÓË-
ÃÑÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ6ÿ10ÿ7 ÏÏ ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÎÑ ËÊ ÏÇÎÍËØ
âÓÍËØ ÕÑÚÇÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑÚÕË ÄÒÎÑÕÐÖá ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÊÂÔÄÇÕÍË àÍÓÂÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÄÞÔÕÖÒÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÂ.
±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ËÔÕÑÚÐËÍÂ

ÔÄÇÕÂ ÆËÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ ËÊ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÐÍÑÒÎÈÐÑÚÐÑÅÑ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ë
ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÅÑ ÂÃÓÂÊËÄÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ ÆÎâ ÛÎË×ÑÄÂÐËâ
ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÆ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÓÂÃÑÚËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ 200 ë 300 £.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÕÓÂÐ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐÂ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ
ÕÑÐÍËØ Ë ÒÓÑÚÐÞØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÓÑÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ.
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ËÏÇÇÕ ÆËÑÆÐÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÄÄËÆÖ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ.

´ÂÍ, Ä ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË [97] ÑÒËÔÂÐÞ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ë ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ àÕÂÒ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ:
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ; ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÈ ÔÎÑâ
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ; ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ô ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ; ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÄÞ-
ÔÑÕÇ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÐÂÆ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ; ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÐÂÆ ÔÒÇÌÔÇÓÂÏË Ë ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÑÌ; ÒÑÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÃÓÂÐÐÑÌ ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ä
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÒÇÚß ÆÎâ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÞ Ë ÊÂÒÓÇÔÔÑÄÞÄÂÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÄÐÖÕÓß ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÎßÐÖá ÒÎÂ-
ÔÕËÐÖ. áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÉÂÕËâ Í ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÖÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÂÉÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÒÎÑÕÐÂâ Ë ÅÎÂÆÍÂâ ÂÎá-
ÏËÐËÇÄÂâ ÒÎÈÐÍÂ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

¡ÄÕÑÓÂÏË [98, 99] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ë ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ.
¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÂÐÑÆÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÌ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÞ Ë Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÇÌ ÂÐÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ËÊÎÖÚÂÕß ÔÄÇÕ
ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÖÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÂÐÑÆÐÖá Ë ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÖá ÍÂÕÑÆÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÞ. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÍÂÕÑÆ-
ÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÇÈ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÎÑâ. ¡ÐÑÆÐÞÌ Ë
ÍÂÕÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÎÑË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓÑÕËÄ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÖá ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ.
¡ÄÕÑÓÞ [98, 99] ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË
ÒÑÄÞÛÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÓÓÑ-
ÊËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ËÊÐÑÔÑÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÂÐÑÆÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÂâ Ä ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ
Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÛÈÄÑÌ. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ.

³ØÑÉÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [100]. ¡ÐÑÆ
ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ:
ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË; ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÎÑâ, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ; ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÐÂÐÇÔÈÐÐÑÅÑ ÐÂ ÂÐÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ.
¬ÂÕÑÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ: ÍÂÕÑÆÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá
ÐÂÒÓÑÕËÄ ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË;
ÍÂÕÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÍÂÕÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ; àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÐÂÐÇÔÈÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÂÐÑÆÂ.

6 µ¶¯, Õ. 185, å 8

´. 185, å 8] ¬¡´°¥°À®ª¯¦³¸¦¯´¯½¦ ª³´°¹¯ª¬ª ³£¦´¡ (³°£²¦®¦¯¯°¦ ³°³´°Á¯ª¦ ª ±¦²³±¦¬´ª£½) 865



¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÊÑÃÓÇÕÇ-
ÐËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÔÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÓÑÛÍÑÏ ÅÇÕÕÇÓÂ.
¬ÂÕÑÆÐÂâ Ë ÂÐÑÆÐÂâ ÒÑÆÎÑÉÍË ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[101] ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÂÐÇÎâØ ÒÎÑÔÍËØ ÆËÔÒÎÇÇÄ,
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÎÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÐÂÐÇÔÈÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÐÇÅÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÎÑÌ
ÒÎÈÐÍË ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÂÎÏÂÊÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÑÐË-
ÉÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÇ ÒÑÆÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÂÊ-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [102] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÎÑÔÍÂâ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÎÂÏÒÂ ÔÑ ÔÕÇÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ÂÏÒÂ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ: ÂÐÑÆÐÑÌ Ë ÍÂÕÑÆÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐ Ë ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÂÐÇÎË.

¡ÐÑÆÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ¬ÂÕÑÆ-
ÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ, ÔÎÑÉÇÐÐÂâ Ô ÂÐÑÆÐÑÌ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÊÑÎâ-
ÙËÑÐÐÖá Ë ÍÂÕÑÆÐÖá ÔÇÕÍË, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÍÄÑÊÐÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ. °ÕÄÇÓÔÕËâ ÂÐÑÆÐÑÌ Ë
ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐ ÔÑÑÔÐÞ. ±ÂÐÇÎß ÅÇÓÏÇÕËÊËÓÑÄÂÐÂ Ô
ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÂÏÇ-
ÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÏÇÜÇÐÞ ÂÐÑÆÐÂâ Ë ÍÂÕÑÆÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÞ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ô ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖÇÕ
ÂÐÑÆÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÕÂ. ³ÄÇÕ ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ
Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÂÐÇÎË ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËâ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÒÎÑÔÍÂâ ÎÂÏÒÂ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÔÕÑÓÑÐÞ.

¡ÄÕÑÓÞ [103] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑËÊ-
ÎÖÚÂáÜËÌ àÎÇÏÇÐÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.
¿ÏËÕÕÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÚÂÔÕË ÑÕÄÇÓÔÕËâ
ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÂ ËÎË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÚÂÔÕË ÐÂÍÑÐÇÚÐËÍÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [104] ÕÇØ ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÍÂÕÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÒÎÈÐÍË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ:
� ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÏÇÕÂÎ-

ÎÑÄ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓâÆÂ: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr, Gd, Ce, Pr,
Sm, Eu, Tb, Dy, Er, Ho, Tm, Yb, Mn, Fe, Ni, Co, Ru, Rh,
Cu, Al, Ag, Au, Sn, Bi, Zn, Pt Ë Pd;
� ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ;
� ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÄâÊÖáÜÇÇ.
©ÂÆÂÚÂ ÂÄÕÑÓÑÄ [105] ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂ-

ÕÑÆÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ àÏËÕËÓÑÄÂÕß
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ë ÎÂÏÒÞ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÇÅÑ.

´ÂÍÂâ ÎÂÏÒÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÂÕÑÆ-
ÐÖá Ë ÂÐÑÆÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓÑÕËÄ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÄÞÔÕÖÒÑÄ Ô ÕÓÂ-
ÒÇÙËÇÄËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÐÂÐÇÔÇÐÑ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË. ¬ÂÕÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ àÏËÕÕÇÓÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÅÓÂÐâØ àÕËØ ÒËÓÂÏËÆ. ©ÂÕÄÑÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐ ÒÑÔÇÓÇÆËÐÇ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÕÖÒÂ, ÒÓËÎÇÅÂá-
ÜËÏ Í ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, Ë ÄÇÓÛËÐÑÌ ÄÞÔÕÖÒÂ. ±ÓÑ-
ÊÓÂÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÐÇÔÈÐ ÎáÏËÐÑ×ÑÓ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÂÐÑÆÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ËÏÇá-
ÜÖá ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÒÑÚÕË ÒÑÎÖÍÓÖÅÎÖá ÐÂÆ
ÍÂÉÆÞÏ ËÊ ÍÂÕÑÆÐÞØ àÏËÕÕÇÓÑÄ.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ [106,
107] ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÂÐÑÆÑÄ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÍÂÕÑÆÂ. ¬ÂÉÆÞÌ ÂÐÑÆ ËÏÇÇÕ ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ë ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ¬ÂÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÇÕÚÂÕÖá
ÑÔÐÑÄÖ, ÑÆÐÂ ËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÜÇÐÂ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒÇÓÄÑÏÖ ÂÐÑÆÖ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÍÑ ÄÕÑÓÑÏÖ.
¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÇÕÍË ÒÑÍÓÞÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÂÐÑ-
ÆÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá
ÏÂÕÓËÙÖ Ô ÏÂÔÔËÄÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÏË
ÒÑÓÑÛÍÂÏË ÅÇÕÕÇÓÑÄ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇÆ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË [108] ÔÕÑâÎÂ ÊÂÆÂÚÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÑ ÄÔÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÃÞÎ ÄÍÎáÚÈÐ ÔÇÕÚÂ-
ÕÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇáÕÔâ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÆÎâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÍÄÑÊß ÐËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ô ÒÎÈÐÍÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑ-
ÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÐÍÂâ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÂâ ÒÎÈÐÍÂ.

¸ÇÎßá ÓÂÃÑÕÞ [109] âÄÎâÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÕÑÍÂ
(ÓËÔ. 6).

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ: ÏÂÕ-
ÓËÙÖ àÏËÕÕÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ; ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÎÈÐÍÖ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ
àÏËÕÕÇÓÂÏË, ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ; ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÉÆÖ ÏÂÕÓËÙÇÌ àÏËÕÕÇÓÑÄ Ë
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÈÐÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
ÔÍÄÑÊÐÞØ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÍÓÞÕÂ ÒÎÈÐÍÑÌ ËÊ ÄÕÑÓËÚÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ËÔÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ [110] ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ËÔÒÖÔÍÂáÜËÌ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÞ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÄÕÑÓËÚÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ, ÍÂÕÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔ-
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²ËÔ. 6. ªÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ: 1 ì ÂÐÑÆ, 2 ì
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ, 3 ì ÒÎÈÐÍÂ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, 4 ì ÍÂÕÑÆ, 5 ì àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, 6 ì ÄÕÑÓËÚÐÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 7ì ÑÒÑÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ.
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ÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ. ªÔÒÖÔÍÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÊÑÎËÓÖáÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍË. £ÕÑ-
ÓËÚÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ËÔÒÖÔÍÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¬ÂÕÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ ÑÕÆÇÎÈÐ ÑÕ ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÎÑÇÏ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑ ËÊÎÖÚÂáÜÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÞ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÐÈÏ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓ-
ÔÕËâ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÕÂÍÉÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÒÑ ËÔÒÖÔÍÂáÜÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÞ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÖ.

©ÂÆÂÚÂ ÓÂÃÑÕÞ [111] ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÍÂÍ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËË ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂ-
áÜÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÅÑ àÕÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ.

£ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ [111] ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÏÇÇÕ ÐËÉÐËÌ Ë ÄÇÓØÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ®ÇÉÆÖ
ÐËÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÎÑÌ, ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÒÑÆÑÃÓÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË
[111] ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÇÈ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ ÔÎÑÇÏ ÎáÏË-
ÐÑ×ÑÓÂ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ ÍÔÇÐÑÐÂ. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÞÏÏÇÉ-
ÆÖ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

¡ÄÕÑÓÂÏË [112] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ
ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ (ÓËÔ. 7), ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ:
� ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÖ ÍÂÕÑÆÐÖá ÎÇÐÕÖ, ÓÂÔÒÑÎÑ-

ÉÇÐÐÖá ÐÂÆ ÃÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ;
� ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÄÞÔÕÖÒ, ÓÂÔ-

ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂÆ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË Ô ÐÇÌ
ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÌ;
� ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂÆ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÎÇÐÕÑÌ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌ

ÔÎÑÌ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ô ÑÆÐËÏ ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ÆÎâ àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÔÕÖÒÂ;
� ÂÐÑÆÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ (ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ì ÑÆÐÖ), ÓÂÔ-

ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂÆ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, ÅÆÇ ÍÂÕÑÆÐÞÇ Ë
ÂÐÑÆÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÖá m� n-

ÏÂÕÓËÙÖ (m Ë n ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÚËÔÎÑ ÍÂÕÑÆÐÞØ Ë
ÂÐÑÆÐÞØ ÒÑÎÑÔ);
� ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÖ ÂÐÑÆÐÖá ÒÑÎÑÔÖ, ËÐÆËÄËÆÖ-

ÂÎßÐÑ ÖÒÓÂÄÎâáÜÖá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ
ÄÞÔÕÖÒÑÏ.

£ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂÆ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

©ÂÆÂÚÂ ÂÄÕÑÓÑÄ [113] ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÔ-
ÕÑÅÑ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË Ë ÆÇÛÈÄÑÅÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑ àÏËÕË-
ÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ [113] ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÒÂÓÑÄÑÌ
×ÂÊÞ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÔÎÑÇÏ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÒÑÎËÍÓÇÏÐËâ. ®ÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ Ä ÄËÆÇ ÅÂÊÂ ÓÂÔÒÞÎâÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ,
ÔÆÇÎÂÐÐÖá ËÊ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ, ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÌ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÎË ÂÊÑÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÒÑÎËÍÓÇÏÐËâ, ÊÂÕÇÏ ÐÂ àÕÑÕ ÔÎÑÌ ÐÂÐÑ-
ÔËÕÔâ ÕÑÐÍÂâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÒÎÈÐÍÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË [114] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ ËÊ ÐÂÐÑÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË, ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÇÈ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË.

¬ÂÕÑÆ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ àÏËÕËÓÑÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÆÑÒÑÎÐÇÐ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑ-
ÃÑÌ ÛÂÃÎÑÐ ÔÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÄÞÔÕÖÒÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ. £ÞÔÑÕÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÞÔÕÖÒÂ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÊÑÓÂ ÏÇÉÆÖ ÔÏÇÉÐÞ-
ÏË ÄÞÔÕÖÒÂÏË Í ËØ ÄÞÔÑÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 1 : 2
ÆÑ 1 : 6.

³ ÙÇÎßá ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÂÄÕÑÓÞ [115] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇ-
ÛÇÐÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑ-
ÑÕÄÑÆÂ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
� ÎáÏËÐÑ×ÑÓ Ë ÂÐÑÆ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂØÑÆâÕ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ

ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÂÐÇÎË;
� ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ

ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÂÐÑÆÂ;
� ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÑÔ ËÎË

ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ÎáÏËÐÑ×ÑÓ.
¥ÂÐÐÑÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÒÑ ÔÎÑÄÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ,

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÆËÐËÕß àÏËÔÔËÑÐÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËá ÄÔÇÌ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

°ÕÆÇÎßÐÑ ÔÕÑËÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÎÑ-
ÔÍËØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÂÕÑÆÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ÏÐÑÅÑÑÔÕÓËÌÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ [116], ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÍÂÕÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ, àÏËÔÔËÑÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÏËÕ-
ÕÇÓÑÄ, ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÂÐÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ Ë ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞÌ ÔÎÑÌ.

¯Â ÍÂÕÑÆÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÎÑÇ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÈÐÍÖ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,
ËÏÇáÜËØ ÊÂÆÂÐÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá. ¡ÐÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÒÑÍÓÞ-
ÕÞÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ àÏËÕÕÇÓÂÏ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ
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²ËÔ. 7. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ: 1 ì
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ àÍÓÂÐ, 2 ì ÑÒÑÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ, 3 ì ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ,
4 ì ÍÂÕÑÆÐÂâ ÎÇÐÕÂ, 5 ì àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÄÞÔÕÖÒ, 6 ì ÂÐÑÆ, 7 ì
ÎáÏËÐÑ×ÑÓ.
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ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÔÎÑâ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË [117] ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, ËÏÇ-
áÜËÌ ÒÑÆÑÃÐÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÍÂ-
ÕÑÆ, ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÔÄÇÕÑÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÂÐÑÆ Ë
ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÎÑÌ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÆÎÑÉÍË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÍÂÕÑÆ Ô ÉÈÔÕÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
àÏËÕÕÇÓÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÐÇÔÈÐ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ.
²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ àÏËÕÕÇÓÂ
ÔÄÇÕÑÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÐÑÆÂ, ÒÑÍÓÞÕÂâ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐËÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÂÕÑÆÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ. ´ÂÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÈÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÆÖÎß ÒÑÆ-
ÔÄÇÕÍË.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÕÇØ
ÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [118] ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ: ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ; àÏËÔÔËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÏÂÔÔËÄÑÏ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ àÏËÕÕÇÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÑÎÃÂØ ËÊ ÍÓÇÏ-
ÐËâ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÏ
ÔÎÑÇ. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÆËÂÏÇÕÓ ÑÕ
0,5 ÆÑ 10 ÐÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÑÎËÃÆÇÐ.

¡ÄÕÑÓÂÏË [119] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ ÆÎâ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÃÇÎÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ
Ä ÔÇÃâ ÔÃÑÓÐÖá ÍÂÕÑÆÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ Ô ÑÔÕÓËÌÐÞÏË ÍÂ-
ÕÑÆÂÏË, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÐÇÈ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË ÔÃÑÓÐÖá ÂÐÑÆÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÌ
ÍÑÓÒÖÔ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÇÔÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÃÑÓÐÑÌ ÍÂÕÑÆÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÞ ÔÑ ÔÃÑÓÐÑÌ ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ. ³ÃÑÓÐÂâ ÂÐÑÆ-
ÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ËÊÎÖÚÂÕß ÉÈÎÕÞÌ ÔÄÇÕ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔËÐËÏ ÔÄÇ-
ÕÑÏ. ¡ÐÑÆ Ë ÔÎÑÌ ÔËÐÇÅÑ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË.

®ÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÓâÆ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÌ, Ä
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [120] ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË,
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâáÕÔâ: ÂÐÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ, ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÃËÓÂÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÄØÑÆÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ; Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍËÏ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá; ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
àÕÑÏ ÂÐÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ; ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ; ÄÇÓØÐáá ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá
ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ªÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÄÇÕÑ-
ÄÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÕÑËÏÑÔÕß. £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÏ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ
ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ, ÄÞÆÇÎâáÜÇ-
ÅÑÔâ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ Ä [121],
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ë Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÈÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ë ÅÇÕÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÂÊÑÄ. ¡ÐÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÈÏ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

¡ÄÕÑÓÂÏË [122] ÃÞÎÂ ÆÑÓÂÃÑÕÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÎÂ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÒÓÑÔÕËÕß Ë

ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÌ ÇÅÑ ÔÃÑÓÍÖ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂÐÑÔâÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÄÞÇÏÍË ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

¬ÂÕÑÆÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÍÂ-
ÕÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÎÑÉÐÑÌ ÓÇÛÈÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¬ÂÕÑÆÐÂâ Ë ÓÇÛÈÕÚÂÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂ ÃÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ, Â ÍÂÉÆÂâ
ËÊ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÏÇÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÖ ÄÞ-
ÇÏÍÖ Ô ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÐÇÌ àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [123] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÎÑÔÍËÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ë ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ¡ÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÌ ÒÎÑÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÐÑÆ, ÍÂÕÑÆ,
ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÆÎâ ÔÄÇÕÂ ÒÎÂÔÕËÐÖ Ë ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕ.

¡ÐÑÆ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.
°ÕÍÂÚËÄÂÇÏÞÌ ÑÃÝÈÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÍÂÕÑÆÑÏ, ÂÐÑÆÑÏ, ÓÂÊ-
ÆÇÎËÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ. ¡ÐÑÆ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÂÐÑÆÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÔÎÑÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, Ë
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÔÎÑÌ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÃÞÎÂ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂ ÔÄÇÕÂ. ³ÓÇÆË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÖÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÆÔÄÇÕÍÂ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÒÎÇÇÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÔÄÇÕËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂØ.

±ÎÑÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ [124], ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËË, ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ: ÔÄÇÕÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÖá ÒÑÆÎÑÉ-
ÍÖ; ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÞÌ ÍÂÕÑÆ; àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
àÏËÕÕÇÓ; ÂÐÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ; ÔÄÇÕÑÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÔÎÑÌ; ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÎÑÌ. ±ÓÑÊÓÂÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑ-
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ ÍÂ-
ÕÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¡ÐÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÐÂÒÓÑÕËÄ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂá-
ÜËÌ ÔÎÑÌ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÏ ÂÐÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ
ÐÂÒÓÑÕËÄ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÔÎÑâ.

¡ÄÕÑÓÞ [125] ÒÑÔÕÂÄËÎË ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ËÎË ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÇ
ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ
ÏÇÉÆÖ ÐÇÌ Ë ÂÐÑÆÑÏ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ.

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ËÏË ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
ÏÂÔÔËÄÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ àÏËÕÕÇÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä
ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÂÐÑÆ ÃÞÎ ÐÂÐÇÔÈÐ ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ,
ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÃÞÎË ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ËÎË ÔÉÂÕËâ, ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎßá Ë
ÆÇÕÂÎâÏË ÂÐÑÆÂ Ô ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ.

¤ÎÂÄÐÂâ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ
[126] ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÎËÚËË ÚÂÛÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ [126] ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä
ÔÇÃâ àÏËÕÕÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÏÂÔÔËÄ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, Ë
ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÏÐÑÉÇÔÕ-
ÄÑÏ ÚÂÛÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÌ Ô ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏ ÐÂ ÐËØ
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ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. °ÕÓÂÉÂáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÂ ÐÂÒÓÑÕËÄ àÏËÕÕÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË [127] ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ, ÒÑÏËÏÑ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÂÐÑÆÐÖá ÒÎÑÜÂÆÍÖ ÔÑ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÎÑÜÂÆß ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÄÇÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÎÑÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍË ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ÔÆÇÎÂÄ ÐÂ ÐÇÌ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÄÞÔÕÖÒÑÄ ËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÄ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÅÐÖ-
ÕÞØ ÊÇÓÍÂÎ.

£ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË [128] (ÓËÔ. 8) ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÒÑÎÑÔÑÍ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÌ ÒÂÔÕÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ Ë
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÑÃ-
ÓÂÊÖáÜËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆ. ¬ÂÕÑÆ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÔÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÂÐÂÄÑÍ, ËÏÇáÜËØ
×ÑÓÏÖ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÙËÎËÐÆÓÂ. ³ÂÏË ÍÂÐÂÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÒÓÑÆÇÎÂÐÞ Ä ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ ÒÎÂ-
ÕÇ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÆÑÏ. ¯Â ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÍÂÐÂÄÑÍ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÙÄÇÕÑÄ.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ, àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË, ÃÑÏÃÂÓ-
ÆËÓÖáÕ ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÐÂ ÂÐÑÆÇ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÄÇÚÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÔÄÇÚÇÐËÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÐÑÆÐÞØ ÍÂÐÂÄÑÍ
Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÍÄÑÊß ÐËÉÐáá ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ×ÑÓÏÇ ÍÂÐÂÄÑÍ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ Ë
ÒÇÓÇÑÕÓÂÉÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÆÔÄÇÕÍË [129] ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ:
� ÓÂÊÆÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÄÖá Ë ÄÕÑÓÖá ÒÑÆÎÑÉÍË, ÔÕÓÑÅÑ

ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ;
� ÒÇÓÄÞÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÂÐÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ

ÐÂÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÌ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆÎÑÉÇÍ;
� ÑÕÆÇÎÈÐÐÞÌ ÍÂÕÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÔÕÓÑÅÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-

ÐÞÌ ÂÐÑÆÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÑÌ
Ë ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÂÏË.

µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÑÏ àÎÇÍ-

ÕÓÑÆÇ, ÆÎâ àÏËÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÎË ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÐÑÆÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.

ªÊÑÃÓÇÕÈÐÐÞÇ ÒÎÑÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ. ´ÂÍ, ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ [130, 131]
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËÏ ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÏ ÂÄ-
ÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÄÇÕÂ (ÎËÃÑ Í ÆËÔÒÎÇÌÐÞÏ
ÏÑÆÖÎâÏ [132]) ÃÇÊ ÄÂÍÖÖÏÐÑ-ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÇÍ, ÔÑ-
ÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÏÑÆÖÎÇÌ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ. ¡ÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÖÎË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÔÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÎÑÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÔÄÇÕÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÐÇ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞØ
ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÕÑÌÍÂØ, ÓÇÛÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÐËâ
ÊÂÓâÆÂ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä
ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÕÑÌÍÂØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÂÐÐÑÏÖ ×ÂÍÕÖ, ÒÑ ÔÎÑÄÂÏ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÆÎÇÄÂÇÕÔâ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÎÑÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÎÑÜÂÆßá.

£ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË [133] ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÈÐ Í ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÊ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÂ ÒËÍÔÇÎÇÌ (ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÒÇÓÄÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂÆ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÔÎÑÌ, ËÔÒÖÔÍÂáÜËÌ ÔÄÇÕ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂÆ ÒÇÓ-
ÄÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, Â ÄÕÑÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÐÂÆ ÑÒÑÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ, ÅÆÇ ÒÇÓÄÞÇ Ë ÄÕÑÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÊÂÊÑÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ. ¬ÂÉÆÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒËÍÔÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÐÂÐÑÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ
àÏËÕÕÇÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂÆ ÑÆÐËÏ ËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÄÕÑÓÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [134] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÌ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÌ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ [135] ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÓÂÐÇÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÂÐÑ-
ÓÂÊÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÏËÕÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÍÎá-
ÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÒÇÓÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÌ Ô
ÒÇÓÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ, Ë ÄÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍË ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÌ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ:
� ÏÂÔÔËÄ ÐÂÐÑÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÏËÕÕÇ-

ÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ;
� ÏÂÔÔËÄ ÐÂÐÑÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÏËÕÕÇ-

ÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.
±ÓË àÕÑÏ ÑÆËÐ ÍÑÐÇÙ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÂÐÑÙË-

ÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÏËÕÕÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑ-
ÇÆËÐÈÐ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, Â ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÐÇÙ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ àÏËÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÐÙÂ.

¸ÇÎß ÓÂÃÑÕÞ [136] ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÔÄÇÕÂ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÂÐÇÎË
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÒÓÑÄÑÆÑÄ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇ ÄÞÇÏÑÍ.
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²ËÔ. 8. ±ÎÑÔÍËÌ ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ô
ÎËÐÇÌÚÂÕÞÏË ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ: 1ì
ÐËÉÐââ ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, 2 ì
ÖÒÎÑÕÐËÕÇÎß, 3 ì ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ (ITO), 4 ì
ÄÇÓØÐââ ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ, 5 ì ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, 6 ì
ÚÈÓÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ, 7ì ÂÎáÏËÐËÇÄÞÌ ÂÐÑÆ, 8ì ÒÑÎÖÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ
ÍÂÐÂÄÍÂ, 9ìÎËÐÇÌÚÂÕÞÌ ÍÂÕÑÆ (ÔÇÓÇÃÓâÐÂâ ÒÂÔÕÂ), 10ìÐÂÐÑÕÓÖÃÍË,
11ì ÅÇÕÕÇÓ.
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±ÎÑÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[137], ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ Ë
ËÏÇÇÕ ÒÇÓÇÆÐáá ÒÎÑÔÍÖá ÒÂÐÇÎß, ÖÔÕÑÌÚËÄÖá Í ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËâÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

°ÃÎÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍËÏË ÒÇÓÇÆÐÇÌ Ë
ÊÂÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎâÏË ÄÂÍÖÖÏÐÑ-ÅÇÓÏÇÕËÚÐÂ. ±ÇÓÇÆÐââ ÒÂÐÇÎß
ÒÓÇÆÑØÓÂÐÇÐÂ ÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÂÍÖÖÏÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÉÈÔÕÍËØ ÓÈÃÇÓ. ®ÇÉÆÖ àÕËÏË
ÓÈÃÓÂÏË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
×ÑÓÏÇ ÒÓÑÄÑÆÑÄ. ®ÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÐÑÆ, ÕÂÍÉÇ
ËÏÇáÜËÌ ÄËÆ ÒÓÑÄÑÆÂ, ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ ÔÎÑÇÏ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ [138] ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË âÓÍÑÔÕßá Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÐÇÃÑÎßÛÖá ÕÑÎÜËÐÖ ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎË,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÒÇÓÇÆÐââ ÒÂÐÇÎß ÖÔÕÑÌÚËÄÂ Í ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÐÇÌ ÓÈÃÇÓ ÉÈÔÕÍÑÔÕË.

±ÇÓÇÆÐââ ÒÂÐÇÎß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÍÖÒÑÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÊÂÆÐÇÌ ÒÂ-
ÐÇÎË. ¡ÐÑÆÐÂâ ÒÎÈÐÍÂ Ô ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎË, Â ÍÂÕÑÆÞ Ä
×ÑÓÏÇ ÒÓÑÄÑÆÑÄ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÊÂÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎË. ¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÊÂÆÐÇÌ ÒÂÐÇÎË ÒÑÆÃË-
ÓÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÉÆÞÏ
ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÂÐÑÆÑÏ ÃÞÎÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ.

³ØÑÉËÌ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ [139] ÕÂÍÉÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÊÂÆÐáá ÒÎÂÔÕËÐÖ; ÒÇÓÇÆÐáá ÒÎÂÔÕËÐÖ
ÔÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÌ ÂÐÑÆÐÞÏ ÔÎÑÇÏ; ÍÂÕÑÆ, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¬ÂÕÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÐÈÏ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.
¡ÐÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÊÑÅÐÖÕÞØ ÚÂÔÕÇÌ, ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÐÑÔËÕÇÎâÏ. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÆËÂÎßÐÑ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐËÏ ÔÄÑËÏ ÍÑÐÙÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÇÆËÐÈÐ Ô
ÕâÅÑÄÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÖÉËÐÑÌ.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØÝâÓÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆÒÑ-
ÚÕËÕÇÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÑÆÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ (ÓËÔ. 9).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÇÛÇÐËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÑÏ Ë ÍÂ-
ÕÑÆÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [140] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÂâ ÎÂÏÒÂ (¡¿), ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ, ÒÑ ÔÎÑÄÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÆÑÃËÕßÔâ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ, ÒÓË àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
àÏËÔÔËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ. ¡¿

ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÂÕÑÆÐÞÌ, ÊÂÕÄÑÓÐÞÌ Ë ÂÐÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÍÑÓÒÖÔÇ. ¬ÂÕÑÆÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÌ ËÎË ÄÑÅÐÖÕÑÌ
ÚÂÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË ËÊ ÐÂÐÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [141] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÎÂÏÒÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÂ-
ÕÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË,
ÂÐÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆÎÑÉ-
ÍÑÌ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ
ÔÎÑÌ ËÊ ÍÓÂÔÐÑÌ, ÊÇÎÈÐÑÌ Ë ÔËÐÇÌ (RGB) ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÐÂÍÎÑÐÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ àÏËÕÕÇÓÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ RGB-ÛÂÃÎÑÐÖ. ´ÂÍÂâ
¡¿, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÏÂÎÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂ ÒÑÆÔÄÇÕÍË, Â ÐÂÎËÚËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÄÇÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ËØ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ.

¡ÄÕÑÓÂÏË [142] ÊÂâÄÎÇÐÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÊÂÕÄÑÓÐÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÐÑÌ Ë ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÂÏË
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÕÄÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá àÏËÔÔËá. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ Ä
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË. ´ÂÍÉÇ ÔÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÍ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆ-
ÔÕÓÑÌÍË âÓÍÑÔÕË.

¡ÄÕÑÓÞ [143] ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÂÄ-
ÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÖÅÑÎ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, àÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÍÂÕÑÆÂ,
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ.

®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÂÕÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ®ÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÔÎÑÈÄ ÄÞÔÑÕÑÌ ÑÕ 3 ÆÑ 10 ÏÍÏ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÑ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, Â ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÏÂÔÔËÄ
ÍÂÕÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÂ-
ÕÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ËÊÑÎËÓÖáÜËÏË ÔÎÑâÏË Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐ àÏËÕÕÇÓ ËÊ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

©ÂÆÂÚÂ ÓÂÃÑÕÞ [144] ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Í ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÖÆÂÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÏÂÔÍÑÌ Ë ÊÂÕÄÑÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÂÕÄÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ËÊÑÎâÕÑÓÂ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÄÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ÍÂÕÑÆ-
ÐÑÌ ÏÂÔÍË, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜÖá ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÏÂÔÍÑÌ Ë ÊÂÕÄÑÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÒÓË ÔÃÑÓÍÇ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÚÂÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ àÍÑÐÑÏËá ÕÓÖÆÂ ÒÓË ÔÃÑÓÍÇ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ËÊÑÎâÕÑÓ ÒÓËÔÑÇÆËÐÈÐ Í ÊÂÕÄÑÓÐÑÏÖ
àÎÇÍÕÓÑÆÖ Ë ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÏÂÔÍÇ, ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ
ÖÆÂÓÇ.

¡ÄÕÑÓÞ [145] ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÎËÚËË ÊÂÜËÕÞ
ÊÂÕÄÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÕ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÐÂ ÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ËÊÎÖÚÈÐÐÞØ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÏ.

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÚÂÔÕË ÊÂÕÄÑÓ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÆÇÎÂÐÂ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÚÂÔÕË ËÊÑÎâÕÑÓÂ. ¬ÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÑÎâÕÑÓ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂÆ ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÚÂÔÕßá, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑØÑÆâÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
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²ËÔ. 9. ´ÓËÑÆÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ: 1 ì ÂÐÑÆ,
ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÔÎÑÇÏ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, 2 ì ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÔÒÇÌÔÇÓ, 3 ì
ÛÕÇÐÅÇÎß, 4 ì ÅÇÕÕÇÓÐÞÌ ÑÃÝÈÏ, 5 ì ÒÎÑÔÍËÌ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ, 6 ì
ÏÑÆÖÎâÕÑÓ(Þ).
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ÜÂÇÕ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÊÂ-
ÕÄÑÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇ-
ÛÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô ÊÂÕÄÑÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ.

¸ÇÎßá ÓÂÃÑÕÞ [146] âÄÎâÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ô ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕß àÏËÔÔËÑÐÐÖá ÚÂÔÕß ÍÂÕÑÆÂ
(Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÍË) Ë ÑÕÍÓÞÕÖá ÚÂÔÕß ÊÂÕÄÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÂ Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ô ÙÇÎßá ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÊÂÔÕÂ-
ÄËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÃÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÚÂÔÕË ÂÐÑÆÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇ-
ÚÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [147] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÕÓËÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ ÕÓÂ×ÂÓÇÕÐÑÌ ÒÇÚÂÕË ÐÂ ËÊÑÅÐÖÕÑÌ
ËÎË ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
àÕÂÒÞ:
� ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊ-

ÆÇÎÈÐÐÞØ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ËÎË
ÒÑÏÇØ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÊÂÕÄÑÓÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓÂ×ÂÓÇÕÑÄ;
� ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÍÂÕÑÆÞ;
� ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÎÑâ Ë

ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÌ
ÒÑÎÑÉÍÇ;
� ÔÃÑÓÍÂ Ä ÕÓËÑÆÐÑÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ,

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÕÑÆÐÑÌ
Ë ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ.

£ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË [147] ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÍÂÕÑÆÂ ËÎË
ÊÂÕÄÑÓÂ ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÔÄÇÕÂ. ©ÂÕÄÑÓÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ àÏËÕÕÇÓÂ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ [148] ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐËÉÇ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÍÂÕÑÆÑÄ. ¿ÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÍÂ-
ÕÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÐÂÒÓÑÕËÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÐÑÆ Ô
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ¤ÇÕÕÇÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÂÍÖÖÏÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÄÐÇ ÔÄÇÕÑËÊÎÖ-
ÚÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ËÎË ÂÐÑÆÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ. £
ÆÂÐÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÞ àÍÓÂÐÞ, ÒÓÇÆÑ-
ØÓÂÐâáÜËÇ ÂÐÑÆ Ë ÍÂÕÑÆ ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÇÕÕÇÓÑÏ.

£ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [149] ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
ÎÂÏÒÇ ÊÂÕÄÑÓÐÞÇ Ë ÍÂÕÑÆÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÎÂÏÒÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ: ÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÒÎÈÐÍÖ, ÓÂÊÏÇÜÈÐ-
ÐÖá ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ; ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÕÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÈÐÍÑÌ; ÎËÐÇÌÐÞÌ ÊÂÕÄÑÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ. £ ÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÎÂÏÒÞ Í ÂÐÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÖ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÒÎÈÐÍÂ, ÍÂÕÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ë ÊÂÕÄÑÓÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ ÊÂÊÇÏÎÇÐÞ.

¥ÂÐÐÖá ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÖá ÎÂÏÒÖ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÒÎÇÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÊÂÆÐÇÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍË Ô ÐËÊÍËÏ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ,
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚÇÌ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÄÔÒÞÛÇÍ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ.

£ ÓâÆÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔØÇÏÂ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÕÑÆ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÑÏ Ë ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÂÃÑÕÖ [150], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ àÎÇÏÇÐÕ
(ÓËÔ. 10) Ô ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÌ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÕÑÍ.

µÒÓÂÄÎâáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ, ÑÍÓÖÉÈÐ ËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ¿ÏËÕËÓÖáÜËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÔÎÑÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÐÂ-
ØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ËÊÑÎËÓÖáÜÇÏ ÔÎÑÇ. ±ÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÄÇÕÑ-
ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÔÎÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÔÎÑâ, àÏËÕËÓÖ-
áÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ. µÒÓÂÄÎâáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐËÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ àÏËÕÕÇÓÂ ÒÑÆ ËÊÑÎËÓÖáÜËÏ ÔÎÑÇÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÖá
ÒÎÑÔÍÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá. µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÄÔÕÓÑ-
ÇÐÞ Ä ÔÇÕÚÂÕÖá ÒÎÈÐÍÖ. ´ÑÎÜËÐÂ ÒÑÍÓÞÕËâ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÒÎÈÐÍË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÑÎÜËÐÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 1%.

£ ÓÂÃÑÕÇ [151] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÃÂÊÑÄÖá Ë
ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ.®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÊÂÕÄÑÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÒÑÍÓÞÕÞØ ËÊÑ-
ÎâÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ àÏËÕÕÇÓÑÄ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÂÊÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË, Â
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË ÐÂÒÓÑÕËÄ àÏËÕÕÇÓÑÄ.

³ØÑÉÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÆÎâ ÒÑÆÔÄÇÕÍË àÍÓÂÐÂ ÆËÔÒÎÇâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË [152]. £ àÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ Ë
ÒÂÐÇÎßá ÆËÔÒÎÇâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [153] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ. ¿ÕÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÑÉÇ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÇ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ. ¯Â ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÑÆ ËÊÑ-
ÎâÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÐÇÔÈÐ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ
ÔÎÑÌ. ±ÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÏËÕÕÇÓÑÄ Ë ÊÂÕÄÑÓÑÄ.
¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË ÐÂÐÇÔÈÐ ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÂ, Â ÕÓÇÕËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ (ÂÐÑÆ) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [154] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ
ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ (ÓËÔ. 11) Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ
âÓÍÑÔÕßá ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑ-
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²ËÔ. 10. ¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ àÎÇÏÇÐÕ: 1ì ÍÂÕÑÆÐÂâ
ÒÑÆÎÑÉÍÂ, 2ìÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 3ìËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, 4ì
àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, 5 ì ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÔÎÑÌ, 6 ì
ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ ÒÑÆÎÑÉÍÂ, 7 ì ÑÒÑÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ, 8 ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ
ÂÐÑÆÂ, 9ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
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ÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ Ä ÔÇÃâ ÍÂÕÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ë ÔÎÑÌ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ (µ¯´), ÂÐÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÊÂÕÄÑÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ë ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ËÊÑÎËÓÖáÜÇÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ Ë ÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. ®ÇÉÆÖ ÊÂÕÄÑÓÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ë ÔÕÑÓÑÐÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÍÂÕÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ,
Â ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ËÊÑÎËÓÖáÜÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÂÇÏÞÌ ÑÕ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâ Ô ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË àÎÇÏÇÐÕ. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ âÚÇÌÍÖ.
®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ âÚÇÇÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ.

±ÎÑÔÍËÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÊÍÑÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [155] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÑÔÄÇÕËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ àÍÔÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÅÑÎÑÄÍË ÒÓËÐÕÇÓÂ. ®ÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ àÏËÕÕÇÓÂ
ÔÎÖÉÂÕ µ¯´. ¥ÂÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÒÓËÐÕÇÓÂ,
ËÏÇáÜËÌ ÐËÊÍÖá ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß, ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÃÂÓÂÃÂÐÑÏ.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐË-
ÍË ÔÄÇÕÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË,
ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÔÇÓßÈÊÐÖá ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ
Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏ. ¬ ÚËÔÎÖ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

5.3. ¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ
±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 12. £ àÕÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÕÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ [156].

£ÂÉÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÒÇÓÇÆ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÒÓË-

ÎÑÉÇÐÐÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÏÇÇÕ ÄËÆ
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ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ©ÆÇÔß R Ë r ì
ÓÂÆËÖÔÞ ÂÐÑÆÂ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÂÕÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
U ì ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÑÏ Ë ÍÂÕÑÆÑÏ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÎÇ Ä ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËË, ÚÇÏ ÕÓËÑÆÐÂâ.

¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÕÓËÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË ËÊ ÒÖÚÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [157, 158].

´ÂÍÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ËÏÇÇÕ ÑÃÞÚÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ÂÐÑÆÂì ÔÕÇÍÎâÐÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô
ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ÔÑ ÔÎÑÇÏ
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ. ®ÑÆÖÎâÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÎËÐÆÓ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍË ÎËÃÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÞÌ ÕÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÎßÅË. ¡ÄÕÑÍÂÕÑÆ
ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÂÄÕÑÍÂ-
ÕÑÆÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÊÂÍÓÇ-
ÒÎâáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ËÎË ÕÓÇÏâ ÄËÕÞÏË ÒÓÑÄÑÎÑÍÂÏË.
±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕËÒÂ "ÈÓÛËÍ", ÍÑÕÑÓÂâ ÑÚÇÐß
ÒÓÑÔÕÂ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËØ ÒÑÎÑÏÍÂ Ë ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËØ ÄÞÕâÅËÄÂÐËÇ ËÊ ÍÂÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÖá ÄÞÔÑÕÖ ÄÑÎÑÍÑÐ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, àÍÄË-
ÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÑÆ ëÏÑÆÖÎâÕÑÓ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ
ÊÂÍÓÇÒÎâáÕÔâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÍÎÇËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ
ÍÎÇÇÏ ËÎË ÒÓËÒÂËÄÂáÕÔâ) ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÆËÔÍÂÏË ËÊ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ³ÑÃÓÂÐÐÞÇ ÏÑÆÖÎË ÐÂÔÂÉËÄÂáÕÔâ
ÐÂ ÐÇÔÖÜËÌ ÔÕÇÓÉÇÐß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎËÐÞ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÕÑÚÐÑÔÕß ÔÑÑÔÐÑÔÕË
ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÏÇ-
ØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß. £ÔÈ àÕÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÊÂÍÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÍÂ-
ÕÑÆ ëÏÑÆÖÎâÕÑÓ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ [159 ë 164] ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂÏ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÆËÑÆÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÃÑÎÇÇ ÆÈÛÇÄÞ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ. £ ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÄÕÑ-
ÍÂÕÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÂâ ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ ËÎË ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÔÕÇÓÉÇÐß ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ 2 ÏÏ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÓÞÕÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË. £Ñ ÄÔÇØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÆÎËÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕË-
ÏÇÕÓÑÄ (ÑÕ 3 ÆÑ 10 ÔÏ), Â ÇÈ ÆËÂÏÇÕÓ ÓÂÄÐâÎÔâ 15 ë 30 ÏÏ.
°ÔÂÉÆÇÐËÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÕÓÖÃÚÂÕÞØ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂØ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
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²ËÔ. 11. ³ÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ: 1 ì
ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, 2 ì ÂÐÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 3 ì ÍÂÕÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ,
4 ì ÔÎÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, 5 ì ÍÂÕÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 6 ì
ËÊÑÎâÕÑÓ, 7ì ÊÂÕÄÑÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, 8ì àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÂÇ-
ÏÞÌ àÎÇÏÇÐÕ.
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²ËÔ. 12.¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ: 1ìÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß Ô ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, 2 ì ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÑÆ Ô ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ.
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ÓÂÕÖÓÇ 680 ë 850 �C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ë 30 ÏËÐ. ÁÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇ-
ÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÍÑÎÑ 10000 ÍÆÏÿ2 ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËË ÐÂ ÂÐÑÆÇ 5,4 Í£ [159].

¯ÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÆÑ-
ÔÕËÚß ÊÂ ÔÚÈÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÐÑÆÂ [165, 166].
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ì àÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓ. ¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÍÂ-
ÕÑÆ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ÏÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÑÑÔÐÑ ÄÐÖÕÓË ÙË-
ÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÑÎÃÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 20 ÏÏ.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ë ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÄÐÇÛ-
ÐËÇ ÓÂÆËÂÕÑÓÞ, ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÐÄÇÍÙËË [167]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ, ÒÑ ÔÖÕË, ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä [168].

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÎËÐÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÂÐÑÆÐÖá
ÙÇÒß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ [169], ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÍÑÎÃÞ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ËÊ-
ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ: ÑÕ ÔÇÕÍË ÆÑ ÔÒËÓÂÎË ËÎË
ÒÓÑÔÕÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÖ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÙËÎËÐÆÓÂ.

¢ÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ [170, 171]
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÏÇÔË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÅÇÕÕÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ¿ÕÑÕ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÍÓÞÄÂÇÕ ÍÂ-
ÕÑÆÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß ÓÑÄÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÖá àÏËÔÔËá ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÌ ÍÑÎÃÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ Ë ÂÐÑÆÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÏ
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÔÄÇÕÂ [172] ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÒâÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË ÂÐÑÆÐÑ-ÍÂ-
ÕÑÆÐÞØ ÖÊÎÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ. ³ÑÃÓÂÐÐÞÇ Ä
ÃÎÑÍ ÂÐÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÐÑÆÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÊÂÍÓÇÒÎâÇ-
ÏÞÇ ÆÇÓÉÂÕÇÎÇÏ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÑÔË ÎÂÏÒÞ. £ ×Ñ-
ÍÖÔÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÐÑÆÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÞ.

µÄÇÎËÚÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ, ÇÔÎË ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÍÂÕÑÆÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß ÐÂ ÐÇÔÖÜÇÏ ÔÕÇÓÉÐÇ, ÍÂÍ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä [173]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÛÇÔÕß ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÊÂÒÓÇÔÔÑÄÂÐÞ ÄÆÑÎß ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÒÑ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË. ²ÂÆËÖÔ ÊÂÍÓÖÅÎÇÐËâ r ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä 10 ë 20 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÎÃÞ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÏÒÞ, ÒÓËÚÈÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÄÞ-
ÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ ÐÂ ÒÑÎÑ-
ÄËÐÖ ÓÂÆËÖÔÂ r.

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ
ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, Â ÐÇÔÖÜËÌ ÔÕÇÓÉÇÐß ì ËÊ
ÐËÍÇÎâ.

¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 13 [174]. £ àÕÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÐÑÆ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÄÐÖÕÓË ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÑÎ-
ÃÞ 1, Â ÎáÏËÐÑ×ÑÓ 2 ÐÂÐÇÔÈÐ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÐÑÆÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß 3. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ÐÂ ÔÕÇÓÉÇÐß 3 ÐÂÐÇÔÇÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ ÒÑ-
ÍÓÞÕËÇ 4, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÂÎáÏËÐËâ. ¡ÄÕÑÍÂÕÑÆ 5 ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ µ¯´.

¥ÄÑÌÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä
[175]. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ Ä ÄËÆË-
ÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

³ÕÇÓÉÐÇÄÑÌ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂ-
ÐÑÕÓÖÃÍÂÏË ËÎË ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ZnO, ËÊÎÖÚÂÇÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕ µ¶-ÎáÏËÐÑ×ÑÓ, ÐÂÐÇÔÈÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ, ÄÐÖÕÓË ÑÕ-
ÒÂâÐÐÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÍÑÎÃÞ. µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ ×ÑÕÑÎáÏËÐÑ×ÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÎÖÚÂÇÕ
ÔÄÇÕ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä [176, 177]. ªÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÕÓÖÃÍÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 15 ë 20 ÏÏ
Ë ÆÎËÐÑÌ 20 ë 30 ÔÏ, ÒÑÍÓÞÕÖá ËÊÐÖÕÓË ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÑÏ. ³ ÕÑÓÙÑÄ ÕÓÖÃÍË ÄÄÂÓÇÐÞ ÐÑÉÍË ÔÑ ÔÏÑÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÐËØ ÍÂÕÑÆÐÑ-ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÞÏË ÖÊÎÂÏË, ÕÂÍË-
ÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÒÂÎßÚËÍÑÄÞØ ÎÂÏÒÂØ. £ ÔÇÓÇÆËÐÖ ÕÓÖÃÍË
ÄÒÂâÐ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÄÄÑÆ ì ÂÐÑÆ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÂÈÕÔâ
ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 10 ë 15 Í£. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ, àÏËÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË, ÐÂ ÔÄÑÈÏ ÒÖÕË Í ÂÐÑÆÖ ÄÞÃË-
ÄÂáÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÎÂÏÒÞ, ÕÂÍ
Ë ÇÈ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÂ ÃÑÎÇÇ 20 ÎÏ £Õÿ1, ÄÓÇÏâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÑ 0,1 ÏÔ.

5.4. ³×ÇÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÄÂÊËÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ
³ÓÇÆË ÄÔÇØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÑÕÆÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ, ËÏÇá-
ÜËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ËÎË ÍÄÂÊËÔ×ÇÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ ÍÑÎÃÞ
ÎÂÏÒÞ (Ô×ÇÓÂ, ÒÑÎÖÔ×ÇÓÂ, ÅÓÖÛÇÑÃÓÂÊÐÂâ ËÎË ÆÓÖÅÂâ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎÂÏÒÞ ÐÂÍÂÎËÄÂÐËâ Ë Õ.Ò.) Ô ÑÔÇÄÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔß
ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑØÑÆËÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÚÇÓÇÊ ÙÑÍÑÎß ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ [178 ë 188].

±ÓËÏÇÓ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 14. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÛËÓËÐÑÌ, ËÐÑÅÆÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 180�.
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²ËÔ. 13. ¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÂÐÑÆÑÏ: 1 ì
ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÍÑÎÃÂ, 2 ì ÎáÏËÐÑ×ÑÓ, 3 ì ÂÐÑÆÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß, 4 ì
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ, 5ì ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ.
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¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÂÍËØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÊÎÖÚÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÍÂ-
ÕÑÆ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÍÄÂÊËÔ×ÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÐÇÔÇÐÞ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ ÂÐÑÆÂ Ë ÎáÏËÐÑ×ÑÓ [178 ë
181].

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ Ë ÍÄÂÊËÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÂÄ-
ÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÏËÕÕÇÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
£ÂÓËÂÐÕÞ ÕÂÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÏËÕÕÇÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÔÎÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ µ¯´
[178]; ÔÎÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÅÇÕÕÇÓÂ, ÐÂÐÑÏÂÕÇÓË-
ÂÎÂ, ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÔÕÇÍÎÑ [180];
ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ô ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÔÎÑÇÏ [179]; ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÐËÕÇÄËÆÐÞÌ ÍÂÕÑÆ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÊÎÖÚÂáÜËØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ ÇÈ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÊÂ-
ÆÂÐÐÖá ËÊÑÅÐÖÕÖá ×ÑÓÏÖ: ÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÖá, ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÖá ËÎË ÔÍÓÖÚÇÐÐÖá) [181]. ¿ÎÇÍÕÓÑÐ-ËÊÎÖÚÂáÜËÏË ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË ËÎË ÐÂÐÑ-
ÔÕÇÓÉÐË, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ µ¯´.

¬ÂÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÛÂÓËÍ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÏÇÎß-
ÚÂÌÛËØ ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË [182].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÍÂÕÑÆ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÎÑÉÐÖá ÕÓÈØÏÇÓÐÖá àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ËÏÇÐÐÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÖá, ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÖá
ËÎË ÊÖÃÚÂÕÖá, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ØÑÕâ ÃÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÍÓÞÕÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÂÄÕÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
[183]. ®ÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÓËÔÕÞÌ

ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

£ÂÉÐÇÌÛËÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ÍÄÂÊËÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ
âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ×ÑÓÏÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎ ÂÐÑÆÂ Ë ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. £ ÒÂÕÇÐÕÂØ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÂÐÑÆÂ.
±ÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÂÐÑÆÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂ-
ÐÇÔÈÐ ÐÂ ÄÔá ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÎÃÞ-ÎÂÏÒÞ ËÎË
ÐÂ ÇÈ ÚÂÔÕß Ë ÒÑÍÓÞÕ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÓÂ-
ÜÈÐÐÑÌ Í àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÊÎÖÚÂáÜÇÏÖ ÍÂÕÑÆÖ [178 ë 180, 183,
184]. ¡ÐÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÍÑÎÃÞ ÎÂÏÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂÒÓÑÕËÄ ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ Ô
ÐÂÎËÚËÇÏ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜËØ (×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ, ÖÔÍÑÓâáÜËØ) ÔÇÕÑÍ [181, 183].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÐÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÔÎÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ),
ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÐÐÑÏÖ ÍÂÕÑÆÖ, ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ, ì ÒÓË ÕÂÍÑÏ
ÂÐÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá, ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÑÕ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÚÂÔÕß ÍÑÎÃÞ
[185], ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÇÓÇÊ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÖá ÎËÐÊÖ, ÄÔÕÓÑÇÐ-
ÐÖá Ä ÍÑÎÃÖ ÎÂÏÒÞ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÍÑÎÃÞ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ÂÐÑÆ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ Îá-
ÏËÐÑ×ÑÓÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÐÖÕÓË
ÍÑÎÃÞ àÎÇÏÇÐÕ, ËÏÇáÜËÌ ÔÎÑÉÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÍÑÎÃÑÌ ÐÇ ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÜËÌÔâ [187].

£ ÓÂÃÑÕÇ [188] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÑÎÇÊÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÏÇ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÓÉÂÕÇÎâ ì ÒÂÕÓÑÐÂ, ÒÓÑÒÖÔÍÂáÜÇÌ ÔÄÇÕ
ÍÑÎÃÞ, ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ, ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÄÑÅÐÖÕÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÂ
ÙËÐÍÂ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÂÐÑÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÇÓÂÏËÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÑÎÃÞ Ë/ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÂÐÑÆÂ [179]. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÍÇÓÂÏËÍ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Y2SiO5:Tb, Y2O3:Eu,
Gd2O2S:Tb, LaAlO3:Tm, LaGaO3:Tm. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÂÐÑÆÐÞØ ÔÎÑÈÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÕÑÐÍËÇ ÒÎÈÐÍË ITO [179].

£ ÓâÆÇ ÒÂÕÇÐÕÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏË
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ËÊ-
ÎÖÚÂáÜËØ ÔÎÑÈÄ ÍÂÕÑÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÇÉËÏÞ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ
ÔÒÇÍÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÑÔÐÑÄÞ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË [178, 179].

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÕÇÐÕÂØ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÔØÇÏÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÎÑÈÄ
ÂÐÑÆÂ, ÍÂÕÑÆÂ Ë ÒÓË ËØ ÔÃÑÓÍÇ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒËÕÂÐËâ Ë
ÆÓÖÅËÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÎÂÏÒÞ, ÄÍÎáÚÂâ
ÕÂÍËÇ ÑÒÇÓÂÙËË [179], ÍÂÍ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÂÐÑÆÂ, ÍÂÕÑÆÂ Ë
ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÔÃÑÓÍÂ Ë ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÑÕÍÂÚÍÂ àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

6. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ
ÆÎâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÄÑÑÃÜÇ Ë ÆÎâ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
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²ËÔ. 14. ³ØÇÏÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ: 1 ì ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ
ÑÃÑÎÑÚÍÂ, 2 ì ÂÐÑÆ, 3 ì ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ àÎÇÏÇÐÕ, 4 ì ÍÂÕÑÆ, 5 ì
ÔÎÑÌ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, 6 ì ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÇ ËÊ ËÊÑÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÔÕÇÍÎÑ, ÍÇÓÂÏËÍÂ Ë Õ.Ò.).
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ÃÑÎßÛÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ (5 ë 30 Í£), ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÄÂÕÕ), ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [189 ë 192].

´ËÒÑÄÂâ ÔØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 15. ³ÇÕÇÄÑÌ ×ËÎßÕÓ 1 ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ
ÒÑÏÇØÂÏ ÑÕ ÔØÇÏÞ ÒÑÒÂÔÕß Ä ÔÇÕß, Â ÆËÑÆÐÞÌ ÏÑÔÕ 2
ÄÞÒÓâÏÎâÇÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÇÕÇÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÑÃÞÚÐÑ 20 ë 100 ¤Ù Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ 8 Ë ÔËÎÑÄÞØ ÍÎáÚÇÌ 3, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ. ªÏÒÖÎßÔÐÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÏ 4, Â ÆÂÎÇÇ ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ 5 (ÑÃÞÚÐÑ
ÆËÑÆÐÑ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ) ÆÑÄÑÆËÕÔâ ÆÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ.

±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÄÞØÑÆÐÑÏ ÍÂÔÍÂÆÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÞÌ ×ËÎßÕÓ 6. ¸ÇÒß ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË 7
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.
ªÔÕÑÚÐËÍË ÒËÕÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ ÆÎâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË
ÆËÍÕÖáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ, ÍÓÑÏÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ Ë ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ. ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

°ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
Ä [193] (ÓËÔ. 16). ¥ÂÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÞÔÑÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÞÌ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß 1, ÐÂÅÓÖÊÍÖ 2 (ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÎÂÏÒÂ), ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÌ ÃÎÑÍ 3, ÓÇÊËÔÕÑÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË
4, ÖÔËÎËÕÇÎß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (µ±´) 5, ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 6.

¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ 1 ÒÑÆÂ-
ÈÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÎÂÏÒÖ 2. ´ÑÍ,
ÒÓÑØÑÆâÜËÌ ÚÇÓÇÊ ÐÇÈ, ÔÑÊÆÂÈÕ ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËË ÓÇÊËÔÕÑÓÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË 4. ¿ÕÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÔÕÂÐÑÄÑÚÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ µ±´
5. ²ÂÊÐÑÔÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÓÇÅÖÎË-
ÓÖáÜËÌ ÃÎÑÍ 3. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÌ ÃÎÑÍ
ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ 6 (ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÏÑÕÍÂ ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ). ±Ç-
ÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÖÔËÎÇÐÐÑÇ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏ ÃÎÑÍÑÏ
3, ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÞÛÂáÜËÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ ÄÞÔÑÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ 1. £ÇÎËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ô µ±´.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÂâ, ÐÂ
ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÔØÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ ì ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÑÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÍÑÏ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ
[194, 195]. ªÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÍÑÄÄÑÆ, ÄÒÂâÐÐÞÌ
Ä ÑÃÑÎÑÚÍÖ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ àÍÓÂÐ, ÏÑÆÖÎâÕÑÓ-ÂÄÕÑÍÂ-
ÕÑÆ, ÖÍÓÇÒÎÈÐÐÞÌ ÐÂ ÕÑÍÑÄÄÑÆÂØ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ËÏÇÇÕ
ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÓÇ-
ÊËÔÕÑÓÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ Ô ÊÂÊÇÏÎÈÐÐÞÏ
àÏËÕÕÇÓÑÏ.

±ÓË ÓÂÃÑÕÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÐÂ àÍÓÂÐ Ë ÏÑÆÖÎâÕÑÓ
ÒÑÆÂáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5 ë 6 Í£
Ë 1,8 ë 2,0 Í£. ²ÇÅÖÎËÓÑÄÍÖ ÕÑÍÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÆÂÚË ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÃÂÊÖ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ. ±ÓË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ Ë ÃÎÑÍÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ë ÒÑÎÐÑÇ
ÄÞÍÎáÚÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ Ä ÒÇÓÇÆÇÎÂØ
0,5 ë 1,0 £. ³ÐËÉÇÐËÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÎÖÚÛËÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÒÑ-
ÄÞÔËÕß àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑÄÂ-
ÍÖÖÏÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ.

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ,
ÕÂÍ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ [196] ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÔÄÇÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ, ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÓÂÔØÑÆÂ àÐÇÓÅËË Ë ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ÎÂÏÒÞ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ
ÆÎâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä [197]. £
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËâ ÆÂÈÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÑÍÑÎÑ 300 £,
ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇ ÚÇÓÇÊ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 100 Í¤Ù ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 3 Í£. ©ÂÕÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ËÐÄÇÓÕÑÓ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ àÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÃÑÎÇÇ 800 ¤Ù. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ
ËÐÄÇÓÕÑÓÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÕÐÑ-ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÏÑ-
ÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ.

¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 10 ë 25 Í£ ÄÞÔÑÍÑ-
ÄÑÎßÕÐÞÏ ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ Ë ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ. ¬ÇÓÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ ÔÎÖÉËÕ
ÆÎâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎâ. °ÃÜÇÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÃÎÑÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÆ-
ÆÇÓÉËÄÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎâ Ë ËÐÄÇÓÕÑÓÂ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÔÄâÊß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËâ Ô àÕËÏ ÃÎÑÍÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÇÎËÕÇÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÏ
ÖÏÐÑÉËÕÇÎÇ.
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²ËÔ. 15. ³ØÇÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÑÄÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ô ÒËÕÂÐËÇÏ ÑÕ ÔÇÕË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ: 1 ì ×ËÎßÕÓ,
2 ì ÄÞÒÓâÏËÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÔÕ, 3 ì ÔËÎÑÄÞÇ ÍÎáÚË, 4 ì ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ, 5ì ÖÏÐÑÉËÕÇÎß ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, 6ì
×ËÎßÕÓ, 7 ì ÙÇÒß ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, 8 ì ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÊÂÆÂáÜËÌ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ.
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²ËÔ. 16.³ÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ: 1ìÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ
ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß, 2ìÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÎÂÏÒÂ, 3ìÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÌ ÃÎÑÍ,
4 ì ÓÇÊËÔÕÑÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, 5 ì ÖÔËÎËÕÇÎß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, 6 ì
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.
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¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÞÌ ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÖÓÑÄÐÇÏ ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË ÎÂÏÒÞ, ÂÆÂÒÕË-
ÓÖâ ÇÅÑ Í ÕÇÍÖÜÇÏÖ ÖÓÑÄÐá ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ.
¢ÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ ÆÎâ
ÒÓËÈÏÂ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ.

²ÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[198]. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÆÍÎáÚÇÐÂ Í ÎÂÏÒÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ËÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ.

¢ÇÔÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÂâ ÔØÇÏÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ [199]. £ àÕÑÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÒËÕÂÐËâ ÍÓÑÏÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß Ë ËÐÄÇÓ-
ÕÑÓ, ËÏÇÇÕÔâ ÔÇÓËâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ. ±ÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËÇ Ô ËÐÄÇÓÕÑÓÂ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÑÃÏÑÕÍË
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ.

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÑÃÏÑÕÍË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÎÂÏÒÞ. ¬ÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÚËÏ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇÏ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÄÑá ÒÓÑÔÕÑÕÖ, ÑÃ-
ÎÂÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÅÂÃÂÓËÕÂÏË ì ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÃÎÑÍÑÄ ÎÂÏÒ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÚÓÇÉÆÇÐËâØ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä ÄÑÍÊÂÎÂØ, ÂàÓÑÒÑÓÕÂØ, ÍÓÖÒÐÞØ ÃËÓÉÂØ Ë Õ.Æ.

¯ÇÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÃÎÑÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÂÏÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÕÑÎÑÚ-
ÐÑÏ ËÎË ÐÂÔÕÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕËÎßÐËÍÇ ÑÒËÔÂÐÂ Ä [200], ÅÆÇ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÑÕ ÉÇ, ÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ ÆÎâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÎÂÏÒ.

£ÔÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ Ë ÒÑÆØÑÆÞ Í ÓÇÛÇÐËá
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎÂÏÒ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ.

¦ÜÈ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ
ÆÎâ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ,
ÔÑÄÏÇÜÈÐÐÑÅÑ Ô ÑÆÐÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËÇÌ, ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä [201].

³ÇÕÇÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ×ËÎßÕÓÂ, ÊÂÕÇÏ
ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ ì ÐÂ ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÖá ÑÃÏÑÕÍÖ ÒÑ-
ÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÕÑÓÂ. ¯ËÊÍÑÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÌ
ÑÃÏÑÕÍË ÊÂÊÇÏÎÈÐ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ. £ÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÂâ
ÑÃÏÑÕÍÂ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÕÑÓÂ ÔÄÑËÏ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÑÆÐÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÔÑ ÔÄÇÕËÎßÐËÍÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÈÏÍÑÔÕË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ-
ÆÂÚÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Í ÔÄÇÕËÎßÐËÍÂÏ.

³ËÔÕÇÏÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÒÓÑØÑÆâÜÖá ÚÇÓÇÊ ÔÇÕÇÄÑÌ
×ËÎßÕÓ, ÒÑÄÞÛÂáÕ ÒÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËá Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ Ë ÔÑÊÆÂáÕ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÑÍÂ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÑÃÏÑÕÍÂØ Ë Ä ÑÆÐÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËË Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ l ë 100 Í¤Ù, ÓÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÑÆÐÑÒÓÑÄÑÆÐÂâ ÎËÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÏÑÕÍË
ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÂ, ÏÇÉÆÖ ÕÑÍÑÏ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä ÐÇÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÆÄËÅ 90�. ´ÑÍ ÒÑ ×ÂÊÇ ÑÒÇÓÇÉÂÇÕ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ 90� Ë ÒÇÓÇÊÂÓâÉÂÇÕ ÈÏÍÑÔÕË ÑÆÐÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ
ÎËÐËË, ÔÄÇÕËÎßÐËÍÑÄ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÈÏÍÑÔÕË.

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÎÐ ÕÑÍÂ Ë
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÞÄÑÆÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÏ ÄÆÑÎß ÎËÐËË ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕËÎßÐËÍË Í ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÈÏÍÑÔÕâÏ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËÏ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÎËÐËË Ä ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË:

j11 � j9

Caÿc
C11 � Caÿc

;

ÅÆÇj11 ìÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÇÎÂ Ô
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÈÏÍÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÊÇÏÎÇ Ä ÄÑÎßÕÂØ;
j9 ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÆÐÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÄÇÜÇ-
ÐËâ Ä ÄÑÎßÕÂØ; Caÿc ì ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÂâ ÈÏÍÑÔÕß (ÒÓÑ-
ØÑÆÐÂâ ÈÏÍÑÔÕß ÂÐÑÆ ë ÍÂÕÑÆ) ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑ-
ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ Ä ×ÂÓÂÆÂØ; C11 ì àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÈÏÍÑÔÕß
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÊÇÏÎÇ Ä ×ÂÓÂÆÂØ.

£ ÔÄÇÕËÎßÐËÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎÂÏÒÞ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 5.4.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá àÐÇÓÅÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÑÄ ì ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÏËÕÕÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÆÂÚÇ àÐÇÓÅËË ÔÄÇ-
ÕËÎßÐËÍÖ ÒÑ ÑÆÐÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËË Ô ÏÂÎÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË
Ä ÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ, ÓÂÃÑÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ¬±¥ ì 80%ë90%. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË ÒËÕÂÐËË ÔÄÇÕËÎßÐËÍÂ ÒÑ ÑÆÐÑÒÓÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËË
ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÊÂÏÞÍÂÐËâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ô ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕË.

7. ³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ

7.1. ¸ÄÇÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÆÄÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙÄÇÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ:
ÒÑÆÔÄÇÕÍÂ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÎÇÌÐÞØ àÍÓÂÐÑÄ Ë
ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ (¨¬) ÆËÔÒÎÇÌÐÞÇ àÍÓÂÐÞÛË-
ÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÕÇÎÇÄËÊÑÓÂØ, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓÂØ Ë
Õ.Æ. ±ÑÆÔÄÇÕÍÑÌ Ä ¨¬-àÍÓÂÐÂØ ÔÎÖÉÂÕ ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÎË ÕÑ-
ÚÇÚÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ×ÎáÑ-
ÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ Ë ÔÄÇÕÑÆËÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍË ¨¬-àÍÓÂÐÑÄ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËá ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ, ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÃÑÎßÛÑÇ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇ-
ÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ¨¬-àÍÓÂÐÑÄ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÞØ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá âÓÍÑÔÕß ÔÄÇÚÇ-
ÐËâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ àÍÓÂÐÖ.

±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÂÎÑÇ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ, ÃÑÎÇÇ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÖá âÓÍÑÔÕß, ÏÅÐÑÄÇÐÐÖá ÅÑÕÑÄÐÑÔÕß Í ÓÂÃÑÕÇ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÎÂÏÒ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ
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ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÓËÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ
(ÕÑÓÙÇÄÞÇ, ÒÎÑÔÍËÇ, Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ Ë Õ.Æ.), ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÈ
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ [202].

¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ ÒÑÆ-
ÔÄÇÕÍË Ô ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏË ÍÂÕÑÆÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¹ÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÒÇÓÇÍÎËÍÂÇÕÔâ Ô ÒÎÑÔÍËÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÄÇÕÂ.

±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ¨¬-àÍÓÂÐÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [203, 204]. °ÔÐÑÄÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÂÔÔËÄÐÂâ
¨¬-ÏÂÕÓËÙÂ-ÊÂÕÄÑÓ Ô ÒÑÎâÓÑËÆÑÏ. ³ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÔÑÄÏÇ-
ÜÈÐ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓ, ËÏÇáÜËÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÈØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÄÇ-
ÕÑÄ: ÍÓÂÔÐÑÅÑ (R), ÔËÐÇÅÑ (£) Ë ÊÇÎÈÐÑÅÑ (G).¨¬-ÏÂÕÓËÙÂ
ÑÔÄÇÜÂÇÕÔâ ÎÂÏÒÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ
Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚÖ àÍÓÂÐÂ, ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÆÂÎËÕß ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑ-
ÙÄÇÕÐÖá ÎÂÏÒÖ ÒÑÆÔÄÇÕÍË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ë ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÙÄÇÕÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ àÕÑÏ
àÍÓÂÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÏÂÕÓËÙÂ Ë ÒÑÎâ-
ÓÑËÆ, ÍÂÍ Ë Ä àÍÓÂÐÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [203, 204]. °ÆÐÂÍÑ ÄÏÇÔÕÑ
ÎÂÏÒÞ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÃÇÎÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÕÓÈØÙÄÇÕÐÂâ
ÎÂÏÒÂ ÒÑÆÔÄÇÕÍË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÙÄÇÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ Í ÏÐÑ-
ÅÑÙÄÇÕÐÑÌ ÎÂÏÒÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÑÔÄÇÜÇÐËâ
ÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ ÎÂÏÒÞ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÐÇ ÑÃâÊÂÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÒËÍÔÇÎâ Ä ÏÂÕÓËÙÇ. ±ÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÍÓËÕÇÓËË ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÊÂÔÄÇÕÍË ÄÞÃÑÓ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
ÎÂÏÒÞ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÎÂÏÒÞ ÒÑÆ-
ÔÄÇÕÍË ÆÑ ¨¬-ÏÂÕÓËÙÞ.

¬ÂÉÆÞÌ ÙÄÇÕÑÄÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ÎÂÏÒÞ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÄÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂ¨¬-ÏÂÕÓËÙÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÙÄÇÕÖ. ±ÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ àÍÓÂÐÂ (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [203, 204], ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ ÒËÍÔÇÎß
ÏÂÕÓËÙÞ.

ÂÏÒÞ ÍÓÂÔÐÑÅÑ, ÊÇÎÈÐÑÅÑ Ë ÔËÐÇÅÑ ÙÄÇÕÂ ÄÍÎáÚÂ-
áÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Â àÎÇÏÇÐÕÞ ¨¬-ÏÂÕÓËÙÞ ÄÍÎá-
ÚÂáÕÔâ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÐËÏË Ë Ä ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ô
ÄËÆÇÑËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇÏ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓÞ ÙÄÇÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÎÂÏÒ ÐÇ ÑÃâÊÂÐÞ
ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË àÎÇÏÇÐÕÂ ¨¬-ÏÂÕÓËÙÞ, ÑÆÐÑ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÔÑÔÕÑâÎÑ
ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÒÂÎßÚËÍÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÕÓÈØ ÙÄÇÕÑÄ
[204]. ªÔÕÑÚÐËÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÄÍÎáÚÂÎËÔß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÏÇÐÞ ÍÂÆÓÑÄ 100 ¤Ù.

¬ÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÐÇÇ 1 ÏÔ. £ÓÇÏâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÎÂÏÒ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÅÑÓÂ-
ÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ. ¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÎÂÏÒ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá.

±ÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÄËÆÇÑàÍÓÂÐÂ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ 20 £Õ ËÎË 100 Ï£Õ ÔÏÿ2 Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÒÓË ÔÍÄÂÉÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÙÄÇÕÂ, ÓÂÄÐÑÌ ÕÓÈÏ.
±ÓË âÓÍÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ 104 ÍÆ Ïÿ2 Ë ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ËØ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÏÑÆÖÎÇ 2=5 âÓÍÑÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÒÑ ÃÇÎÑÏÖ
ÔÄÇÕÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1;3� 103 ÍÆ Ïÿ2 Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇ-
ÉËÏÇ, Â âÓÍÑÔÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÐÂ¨¬-àÍÓÂÐÇì300 ÍÆÏÿ2.

¥ÓÖÅËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÙÄÇÕ-
ÐÞØ ÎÂÏÒ ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍË âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÆËÔÒÎÇÌÐÞØ àÍÓÂÐÑÄ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, Õ.Ç. Ô

ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒËÍÔÇÎÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ [205, 206].
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÓÈØÙÄÇÕÐÑÅÑ ÏÑ-
ÆÖÎâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ.

¡ÐÑÆ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ËÏÇÇÕ ÔÇÍÙËË, ÒÑÍÓÞ-
ÕÞÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ ÕÓÈØ ÙÄÇÕÑÄ, ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10� 10 ÏÏ.
³ÇÍÙËË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÂÏË ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ
ÇÆËÐÞÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÂÕÑÆÑÄ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÂÒÇÓÕÖÓÂÏË, Â ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÍÂÕÑÆÐÞÇ ÙÇÒË.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÊÂÔÄÇÕÍË àÍÓÂÐÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÆË××ÖÊÑÓÑÄ [207]. ¤ÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÆË××ÖÊÑÓ ì
àÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÓÇÎßÇ×ÐÂâ ÅÑÎÑÅÓÂÏÏÂ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÄÇÕÂ (ÆÑ 100�) à××ÇÍÕËÄÐÇÇ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ (ÃÑÎÇÇ 85%), ÚÇÏ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÏÂÕÑÄÞÏ ÔÕÇÍÎÑÏ).

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËØ Ä ÄËÆÇÑàÍÓÂÐÂØ,
ËÏÇáÜËØ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐËÊÍÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ [208]. ´ÂÍËÇ àÍÓÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÍÂÍ
àÍÓÂÐÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ
ÕÓÂÐÔÎâÙËË ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÆÂÚ, ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÇÍ-
ÎÂÏÞ Ë Õ.Æ.

¢ÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÏÑÆÖÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.
°ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÂÏÒ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË
ËÊ ÒÖÚÍÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ [209]. ¦ÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. £ ÏÑÆÖÎÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÍÂÉÆÞÏ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÆÖÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐÂ [210]

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ©ÐÂÚÇÐËÇ

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎÂÏÒ

±ÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß

³ÄÇÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß

ÁÓÍÑÔÕß

µÅÑÎ ÑÃÊÑÓÂ

²ÂÊÏÇÓ ÒËÍÔÇÎâ

¬ÑÐÕÓÂÔÕ

36

ÆÑ 40 £Õ

18 ÎÏ £Õÿ1

ÆÑ 12000 ÍÆ Ïÿ2

180�

40� 40 ÏÏ2 (RGB)

200 : 1

¡ÐÑÆ

¬ÂÕÑÆÞ
®ÑÆÖÎâÕÑÓ

R G B

²ËÔ. 17. ³ØÇÏÂ ÕÓÈØÙÄÇÕÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÄÑÎÑÍÑÐ Ä ÄËÆÇ ÆËÔÒÎÇÌÐÑÅÑ àÍÓÂÐÂ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.
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¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎÐÑÙÄÇÕÐÞØ ÄËÆÇÑàÍÓÂÐÑÄ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÏÑÆÖÎË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÕß àÍÓÂÐ. ´ÂÍÑÌ ÏÑÆÖÎß ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÑÃÓÂÉÂÕß ØÑÕâ ÃÞ
ÑÆËÐ ÊÐÂÍ (ÃÖÍÄÖ ËÎË ÙË×ÓÖ), ËÏÇÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒËÕÂÐËâ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÖÒÓÑÔÕËÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÓÂÊÄÑÆÍÖ Ë ÔËÔÕÇÏÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
àÍÓÂÐÑÏ Ä ÙÇÎÑÏ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÏÑÆÖÎá ÒÑÆÄÑÆâÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÔÇÕÇÄÑÇ ÒËÕÂÐËÇ Ë ÒÓÑÄÑÆÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÂ. £ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÓËÔ. 18 [211].

¬ÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ ÏÑÆÖÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ 8� 8 � 64 ÒÑÎÐÑÙÄÇÕÐÞØ ÒËÍÔÇÎâ.
¬ÂÉÆÞÌ ÒËÍÔÇÎß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÈØ ÎÂÏÒ ÍÓÂÔÐÑÅÑ, ÔËÐÇÅÑ
Ë ÊÇÎÈÐÑÅÑ ÙÄÇÕÑÄ, ÔÏÇÛÇÐËÇ ÙÄÇÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÛËÓÑÕÐÑ-ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. °ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÎÂÏÒ 192. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÃÎÑÍÂ
ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ËÊ àÕËØ ÃÎÑÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÕÂÃÎÑ
ÎáÃÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ àÍÓÂÐÂ. ¯ÑÏË-
ÐÂÎßÐÂâÏÑÜÐÑÔÕß ÃÎÑÍÂ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÔÇØ
ÎÂÏÒ ÑÍÑÎÑ 200 £Õ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÏÑÆÖÎâ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 2.

±ÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ
ÓÇÛÇÐÂ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ [209] ÒÓË ËØ ÔÇÓËÌÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ô ÙÇÎßá ÔÕËÏÖÎâÙËË ËØ
ÓÑÔÕÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÎÐ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÆÎâ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ. ªÔÕÑÚÐËÍË
×ËÕÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÎ-
ÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÇÅÑ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍÇ.

ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎ
ÃÞ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏ ÄÞÓÂÜËÄÂÇÏÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ. ¢ÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ-
ÃÑÓÑÏ ÙÄÇÕÑÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÕÂ Ë ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ

ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÐÑ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ÎÂÏÒ. ¥Îâ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÕÇÍÖÜËØ
ÔÕÂÆËÌ ËØ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÄÇ-
ÕÑÄÂâ ÑÕÆÂÚÂ Ë ÙÄÇÕÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÓÂÔÕÇÐËâÏ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÈÏÐÞØ Ë ÔÄÇÕÎÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ, ÆÎâ
ÚÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÂ ÍÑÐ-
ÕÓÑÎÎÇÓÑÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÈ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÄÞÍÎáÚÇÐËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÔÄÇ-
ÜÇÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÎÂÏÒÞ ÐÂÍÂÎË-
ÄÂÐËâ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ, ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ Ë ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÇ
ÎÂÏÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÞ. ¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä
ÒÇÓÄÑÌ (ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ) ×ÂÊÇ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÏÇÕÂÎÎÑÅÂÎÑÅÇÐÐÞÇ ÎÂÏÒÞ, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÐÇÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÑÔÕÖ ÊÇÎÈ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. £Ñ ÄÕÑÓÑÌ (ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÌ) ×ÂÊÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÎÂÏÒÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÍÓÂÔÐÑÄÂÕÞÌ ÑÕÕÇÐÑÍ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÙÄÇÕÇÐËá Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÎÑÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÈ ÚÂÜÇ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ ÄÄËÆÖ ËØ ÃoÂ ÎßÛËØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÓÞÐÍÇ ÐÂÚÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ
ËÔÕÑÚÐËÍË ×ËÕÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÕÑ-
ÆËÑÆÑÄ. ±ÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÙÄÇÕÑÄ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÄÇÜÇÐËâ, à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÍ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÄÇÅÇÕÂÙËË, ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ. ´ÂÍ,
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ ÂàÓÑÐÂÄÕËÍÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ³º¡ (¯¡³¡) ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÎÑ
ÖÔÒÇÛÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËá ÒËÜÇÄÞØ ÓÂÔ-
ÕÇÐËÌ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÆËÑÆÐÞØ ÔÄÇÕËÎßÐËÍÑÄ
[210].

£ ÓÂÃÑÕÇ [211] ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ Ë ÊÆÑÓÑÄßâ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ: 12 ÍÓÂÔÐÞØ
Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 660 ÐÏ, ÛÇÔÕß ÑÓÂÐÉÇÄÞØ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
612 ÐÏ Ë ÑÆËÐ ÔËÐËÌ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 470 ÐÏ.

ºËÓÑÍËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÙÄÇÕÑÄÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚÂ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ
ÎÂÏÒ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÆÓÖ-
ÅËØ ÕËÒÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÇÍÖÜÖá ÔÕÂÆËá ËØ
ÓÂÊÄËÕËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÎÂÏÒ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
×ËÕÑÔÄÇÕËÎßÐËÍË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÏÑÜÐÑÔÕßá, ËÔÚËÔÎâÇ-
ÏÑÌ ÍÂÍ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÆÇÔâÕÍÂÏË, ÕÂÍ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÑÕ-
ÐâÏË ÄÂÕÕ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÆÑÔÕÑÌÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÄÇÕÂ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÖÆÖÕ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓÇÐÞ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ.

7.2. µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ ÎÂÏÒÞ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÑÚÇÐß ÑÔÕÓÑ ÄÔÕÂÈÕ ÄÑÒÓÑÔ
Ñ ÊÂÏÇÐÇ ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÎÂÏÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÏÇÜÇÐËâØ,
ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÓÂÔÑÍ Ë Õ.Æ. ¿ÍÔËÏÇÓÐÞÇ Ë ÆÇÌÕÇ-
ÓËÇÄÞÇ ÎÂÏÒÞ Ô àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÐß
ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ.

±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
µ¶-ÎÂÏÒ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÑÔÕÑÓÑÉÐÞÌ ÑÒÕË-
ÏËÊÏ Ä ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚË.

²ËÔ. 18. £ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÒÑÎÐÑÙÄÇÕÐÑÅÑ ÄËÆÇÑÏÑÆÖÎâ: 8� 8 ÒËÍÔÇÎÇÌ
(192 ÎÂÏÒÞ).
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¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÕÂÍËØ ÎÂÏÒ âÄÎâ-
áÕÔâ:

1) ÏÅÐÑÄÇÐÐÂâ ÅÑÕÑÄÐÑÔÕß Í ÓÂÃÑÕÇ (ÄÓÇÏâ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÇÐÇÇ 10ÿ8 Ô);

2) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÍ Ä ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÂØ;

3) ÛËÓÑÍËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË;
4) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-

ÔÍË Ä ÎáÃÑÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ
ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ;

5) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÎÂÏÒ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÄÞØÑÆÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ (ÕÑÓÙÇÄÞÇ, ÒÎÑÔÍËÇ, Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë Õ.Æ.);

6) àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÐÂ ÄÔÇØ àÕÂÒÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ, àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍÂÕÑÆÑÎá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ µ¶-ÎÂÏÒÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÕÖÕß Ë ÆÓÖÅËÇ
ÄÓÇÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ;

7) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒËÕÂÐËÇ ÎÂÏÒ ÑÕ Îá-
ÃÑÅÑ ÔÇÕÇÄÑÅÑ (220, 380 £) ËÎË ÃÑÓÕÑÄÑÅÑ (12, 24 £) ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ Ë ÃÂÕÂÓÇÌ.

³ÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ µ¶-ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÎÂÏÒ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÛËÓÑÍÑÊÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

³ÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ £Ç° ËÎË MgZnO,
ËÏÇáÕ ÛËÓÑÍÖá ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÖá ÊÑÐÖ [212 ë 216]. °ÆÐÂÍÑ
£Ç° ÑÚÇÐß ÕÑÍÔËÚÇÐ, Â MgZnO ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆÇÐ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ZnO ËMgO.

¶ÕÑÓËÆÞ ì àÕÑ ÒÑÆÂáÜËÇ ÃÑÎßÛËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ µ¶-
ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÑÌ [217 ë
219]. ´ÂÍËÇ ×ÕÑÓËÆÞ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, KMgF3 ËÎË KCaF3

[220], ËÏÇáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 140 ë
200 ÐÏ. KMgF3 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ µ¶-ÒÎÑÔÍÑÌ ÎÂÏÒÞ Ô ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ
KMgF3 ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [221, 222]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ÑÍÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ MgF2, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÔÎÑÌ KMgF3.
±ÎÑÜÂÆß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ 64 ÏÏ2. ®ËÛÇÐß ÆÎâ ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ KMgF3 (KF :MgF2 � 1 :1)
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ar :CF4 (95 : 5) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1220 �C.
±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 900 �C Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48 Ú
ì ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¡ÐÑÆ Ë ÄÞÕâÅËÄÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ËÊ ÏÇÆ-
ÐÑÌ ÔÇÕÍË Ô âÚÇÌÍÑÌ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0,1 ÏÏ, Â ÔÒÇÌÔÇÓÞ ì ËÊ
×ÕÑÓÑÒÎÂÔÕÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,3 Ë 1 ÏÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÑÐÖÔÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ ËÑÐÂÏË
Ar� ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [223, 224]. ±ÎÑÕÐÑÔÕß,
ÆÎËÐÂ Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑÑÔÕÓËÈÄ ÑÍÑÎÑ
5� 108 ÔÏÿ2, 0,3 ë 2,0 ÏÍÏ Ë 20 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²Â-
ÃÑÚÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÓÂÄÐâÎÑÔß 5� 10ÿ6 ÕÑÓÓ. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ: ÄÞÕâÅËÄÂáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 800 £, ÖÔÍÑ-
ÓâáÜÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 1800 £, ÕÑÍ 0,32 ÏÍ¡; ÏÑÜÐÑÔÕß µ¶-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 2 Ï£Õ. ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ
KMgF3 ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 180 ÐÏ, Â Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ ËÊ MgF2 ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÆÂÈÕ ÔÒÇÍÕÓ Ô
ÆÄÖÏâ ÒËÍÂÏË ì ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 150 Ë 180 ÐÏ.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÒÓÑÔÕÞÇ Ô ÕÇØÐÑÎÑ-

ÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÄÞØÑÆÐÞØ ÑÍÑÐ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÍÄÂÓÙ ËÎË ÖÄËÑÎÇÄÞÇ ÔÕÈÍÎÂ. £ [225] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓÑÔÕÑÌ µ¶-ÎÂÏÒÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
220 ë 350 ÐÏ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÂÍÑÌ ÎÂÏÒÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 19.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÐËÊËÕß ÒÑÓÑÅÑÄÖá ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÆÎâ ÕÑÍÂ àÏËÔÔËË (1 ë 5 £ÏÍÏÿ1) Ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ
ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ (50000 Ú), ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÓÑÍ
ÔÎÖÉÃÞ ÎÂÏÒÞ Ä ÙÇÎÑÏ. £ÓÇÏâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ
µ¶-ÎÂÏÒÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10ÿ8 Ô, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÖá ÅÑÕÑÄÐÑÔÕß ÎÂÏÒÞ Í ÓÂÃÑÕÇ.
³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË µ¶-ÎÂÏÒÞ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ, ËÊÏÇÐââ
ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ, ÄÞÃËÓÂáÕ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÂÕÑÆÐÞÇ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ ¬-µ¶-315 Ë
¬-µ¶-300 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÏÇÐÇÇ 350 ÐÏ. ³ÎÑÌ
ÂÎáÏËÐËâ, ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÌ ÒÑÄÇÓØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÑÕ ÊÈÓÇÐ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÖÅÑÎ 360�, Â
ÔÎÑÌ ÂÎáÏËÐËâ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÊÇÓÍÂÎÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕ
ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÚÂÔÕß ÎÂÏÒÞ.

µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÂâ ÎÂÏÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍÖá ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÑÎÃÖ ËÊ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÏ, ÄÞÒÑÎ-
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²ËÔ. 19.µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÂâ ÎÂÏÒÂ ÒÂÎßÚËÍÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ: 1ìÄÂÍÖÖÏÐÂâ
ÍÑÎÃÂ ËÊ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÆÎâ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂ, 2 ì ÂÐÑÆ, 3 ì µ¶-ÎáÏËÐÑ×ÑÓ, 4 ì ÔÎÑÌ ÂÎáÏËÐËâ, 5 ì
ÏÑÆÖÎâÕÑÓ, 6 ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, 7 ì ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ ËÊ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, 8 ì áÔÕËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÆËÔÍ, 9 ì
ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÖÊÇÎ, 10ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ.

´. 185, å 8] ¬¡´°¥°À®ª¯¦³¸¦¯´¯½¦ ª³´°¹¯ª¬ª ³£¦´¡ (³°£²¦®¦¯¯°¦ ³°³´°Á¯ª¦ ª ±¦²³±¦¬´ª£½) 879



ÐÇÐÐÞÏ ËÊ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÏ Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËÏ àÍÓÂÐÑÏ, ÂÐÑÆÑÏ
Ë ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏË ÄÞÄÑÆÂÏË. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔÑÑÔÐÑÔÕË
ÂÄÕÑÍÂÕÑÆ ÓÂÊÏÇÜÈÐ Ä ÑÕÄÇÓÔÕËË áÔÕËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ,
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÑÔÐÑ ÑÕÄÇÓÔÕËá ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ. ¥Îâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÞÄÑÆ ÂÄÕÑ-
ÍÂÕÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÍÄÂÆÂÅÂ, ÐÂÐÇÔÈÐÐÑÅÑ ÐÂ ÍÑÐÇÙ
ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ, Ë ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ Ô ÐËÏ ÒÑ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÇÚÂÌÍË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÉÈÔÕÍÑ ÔÑÇÆËÐÈÐ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ. áÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËÌ àÍÓÂÐ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ µ¶-
ÎÂÏÒÞ ÒÑÍÓÞÕ ÔÎÑÇÏ µ¶-ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ Ë ÂÎáÏËÐËÇÏ,
ÔÎÖÉÂÜËÏ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÑÕÆÂÚË ÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÂ.

´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Â ËÏÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÂÄ-
ÕÑÍÂÕÑÆÂ Ë ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË ÆÂÄÂÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ. ÂÏÒÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÐÇ
ÏÇÐÇÇ 15%), ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá (50000 Ú),
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÅÑÕÑÄÐÑÔÕßá Í ÓÂÃÑÕÇ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄËÃÓÂÙËâÏ Ë ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ä ÔÇÕË Ë ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÄÓÇÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ µ¶-
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ [226 ë 230]. ´ÂÍ, ÆÎâ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ 300 ÐÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÑÄÂÄÛËÇ ÔÇÃâ ÔÑÔÕÂÄÞ BinYmAl3 �BO3�4. ³ÒÇÍÕÓ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ µ¶-ÎÂÏÒÞ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 20. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎáÏË-
ÐÑ×ÑÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÌ: 27 Ï£Õ ÒÓË ÑÃÜÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË 900 Ï£Õ (U � 8 Í£,
J � 112 ÏÍ¡). µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÑ 245 ë 260 ÐÏ ÕÓÇÃÖÇÕ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÂ ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ZnAl2O4 [229, 230].

£ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÎÂÏÒ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÛÂÅË ÍÂÍ Ä ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÑËÔÍÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ØË-

ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉË-
ÆÂÕß ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¢ÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ
ÆÂÈÕ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÍÂÕÑÆÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ô ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂÏË
ÊÂÌÏÖÕ ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ.

¿ÕÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ËØ ÖÕËÎËÊÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÎÂÏÒ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÈÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎÂÏÒÑÄÞØ ÊÂÄÑÆÑÄ. ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÕËØ
ÎÂÏÒ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐ Í ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÔÄÇÕÖ, Â ÐÂÛË ÕÇØÐËÍÑ-àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß ÂÄÕÑ-
ÍÂÕÑÆÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ.

£ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ, ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß:
� ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ËØ

ÒÑÎÖÚÇÐËâ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) Ë ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ [61, 63, 64, 231, 232];
� ÒÑËÔÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ,

ÄÍÎáÚÂâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ë ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË Ä ÐËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÙÇÎßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÍÂ-
ÕÑÆÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ [62, 65,
68, 69, 231 ë 237] (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÔÄÇÕÑÑÕÆÂÚÂ
[234] ÆÎâ ÊÇÎÈÐÞØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ 55 ÎÏ £Õÿ1, ÆÎâ ÅÑÎÖ-
ÃÞØ ì 10 ÎÏ £Õÿ1, ÆÎâ ÍÓÂÔÐÞØ ì 13 ÎÏ £Õÿ1);
� ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÑÄÞØ

ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏËÍÓÑÏËÐËÂÕáÓ-
ÐÞØ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ [54, 60,
232, 238]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ [232] ÆÎâ ÏËÐËÂÕáÓÐÞØ
ÒÎÑÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÊÇÎÈÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ (ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ì Single-
Walled Carbon Nanotubes (SWCNT)) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÔÄÇÕÑÑÕ-
ÆÂÚÂ ÃÑÎÇÇ 60 ÎÏ £Õÿ1.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÂÍËØ, ÖÉÇ
ÔÕÂÄÛËØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ Ë
ÂÐÑÆÑÄ, ÒÑÍÓÞÕÞØ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ, ÍÂÍ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÎâ ËØ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂáÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË Ë ÊÂ-
ÆÂÚË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÂÐÑÆÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÑÃÇÔÒÇ-
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ÚËÄÂáÜÇÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÎáÏËÐÑ×ÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÂ ÒÑÕÑÍÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÏ ÂÐÑÆÂ. ²ÇÛÇÐËÇ
àÕËØ ÊÂÆÂÚ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊ-
ÆÂÐËË ÂÄÕÑÍÂÕÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

°ÃÇÔÒÇÚËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÂÄÕÑ-
àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÂ-
ÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÏÑÉÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÈÏÑÄ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ
Ä ÑÔÐÑÄÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËË Ë ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÓÑÎß, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ Ë ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÕÄÇÆÇÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÌ Ë ÍÂÕÑÆÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ Ë ÍÂÕÑÆÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÂÐÑÆÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÅÇÐÇÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ Ë ÊÂÔÄÇÕÍË ËÏ ÍÂÕÑÆÑÎá-
ÏËÐÑ×ÑÓÂ ÐÂ ÂÐÑÆÇ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓËÊÐÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ¯.¥. ¬ÖÐÆËÍÑÄÑÌ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÄÞ-
ÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓÐÑÔÕß ÓÇÙÇÐÊÇÐÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ ËÊ ÉÖÓÐÂÎÂ µÔÒÇØË ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ.
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A possible and feasible alternative to the current energy-saving light sources are environmentally friendly new-generation cathodolu-
minescent light sources (CLS) based on luminescence produced by electrons emitted from the éeld emission cathode. Because of the lack
of available optimally designed general-purpose cathode éeld-emission lamps, the development of an efécient prototype CLS of
potentially low mass production cost is currently the top priority.
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