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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÂÃÎâÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÖÆÂÎÇÐËâ (ËÐÂÚÇ ì ÂÃÎâÙËË) ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ì ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ, ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
Ë ÍÑÓÑÕÍËØ (< 3 ÒÔ) ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ì ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 30 ÎÇÕ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ Ë ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ: ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ
(ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎËÏÇÓÞ) ì Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ë ÐÑÄÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÂÍ ÏÂÎÂâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß (ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß). °ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎË ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÑÄ
Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ì ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË (� 15ÿ30 ÒÔ), ÔÖÃÐÂÐÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÏË Ë ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ì ËÏÒÖÎßÔÂÏË [1 ë 5],
ÒÇÓÇÉËÄÂáÜËÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÞØ Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÆËÑÆÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ Ë ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÜËÇ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ
ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ, ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ,
ËÏÇÐÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË ÑÕÍÓÞÎÑ ÐÑÄÖá ÔÕÓÂÐËÙÖ Ä ËÔÕÑÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
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ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ
Ë ÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [6], Â ÔÍÑÓÇÇ Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
(ÓËÔ. 1), ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÑÒÂÆÂáÜËÏË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ � 1ÿ10 ÒÔ
[7, 8] ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ [9 ë 12], ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞØ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ à×-
×ÇÍÕÑÄ: ÑÕÓÞÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ
[13, 14], ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÕÇÒÎÑÄÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
[15], ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË
ÊÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÉÇÐËâ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÈÐ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ [16 ë 18]) Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ [19, 20], ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÖá ×ÑÕÑ- Ë/ËÎË ÕÇÓÏÑÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÖá, Â ÕÂÍÉÇ
ÅËÃÓËÆÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá àÏËÔÔËá [21 ë 23], ÐÇÎËÐÇÌÐÖá
àÏËÔÔËá ÃÞÔÕÓÞØ ËÑÐÑÄ [24]. ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ: ÑÕÓÞÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ àÏËÔÔËâ ì ËÊÖÚÂÎËÔß ÇÜÈ ÆÑ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË [25].

1.2. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
¯ÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÃÎâÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÎßÕÓÂ-
ÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ÆÂÎÇÇ ì ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ) ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÂÚÂÎÑ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ
ÒÑâÄËÎËÔß ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÆ [26] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓ [9]), ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, Ë Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË 0,1 ë 10 ¥É ÔÏÿ2, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË 1 ë

10 ´£Õ ÔÏÿ2), ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÎÑÉÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá [27]. £ ÔËÎÖ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ Ë ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÐÇÌ ÑÒÕËÍÖ ×ÑÕÑÄÑÊ-
ÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÐÑ ÃÇÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÃÎâ-
ÙËÑÐÐÞÏ ×ÂÍÇÎÑÏ), ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÏÖÎß-
ÕËÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ, ÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 1.3 Ë ÓËÔ. 1).

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÆÑ ÍÑÐÙÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑØÑÆËÎË ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏË ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇ-
ÛÈÐÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË (ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË, ÕÓÂÐÔ-
ÏËÔÔËÑÐÐÞÏË) ÏÇÕÑÆÂÏË Ô ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ [28 ë 31], Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ×ËÎÑÏÇÕÓËË [32], ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
[33 ë 35]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË) ÒÓË
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÏÅÐÑÄÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÔËÎÑÄÖá ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÍ Ä ÒÓÑÄÑÆÐËÍ [16 ë 18, 36].
´ÂÍÉÇ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÉË-
ÏÞ: ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÎÈÕ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ
(×ÂÊÑÄÞÌ ÄÊÓÞÄ) [28, 29], ËÔÒÂÓÇÐËÇ [37, 38] Ë ÑÕÓÞÄ
(ÑÕÍÑÎ) ÚÂÔÕË ÔÎÑâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ [31], ØÑÕâ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÅËÆÓÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÎÈÕ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÒÂÓÑ-ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
[39]. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ
àÕÑÏ àÕÂÒÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÏÞÔÎÇÐËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ä ÓÂÏÍÂØ
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÞØ Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ [38, 40,
41], ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË [42] Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÈÐ-
ÐÞÏ, ÆÂÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

±ÑÊÆÐÇÇ, Ô ÄÞÒÖÔÍÑÏ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑ-
ÍËÏ ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÛËÓÇ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ, Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÍÂÍ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [43, 44], ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ [45 ë 47], àÏËÔÔËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [24]), ÕÂÍ Ë Ä
ÒÎÂÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ì ÆÎâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ
ÐÂÐÑ- Ë ÏËÍÓÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ (ÄÍÎáÚÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍË) [48 ë 50]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÆÎâ ÓÇÉËÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕ-
ÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÑÕÍÓÞÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ: ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÂâ àÏËÔcËËâ ÒÎÂÊ-
ÏÞ [51 ë 53], ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ ÊÑÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ [18, 54], ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÍËÒÇÐËÇ Ë ÒÇÐÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ [55 ë 60] ì Â Ä ÙÇÎÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ, ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÖÕÑÚÐâáÜËØ ÔÎÑÉËÄÛËÇÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇ-
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²ËÔ. 1. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÂÃÎâÙËá, Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÏÞØ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÓÂÊÏÇÓÂÏË "ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ" ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎÂ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÄÞÐÑÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÒÓÑÔËÕÇÎßÐÞÏË ÊÐÂÍÂÏË. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ Ë ÍÑ-
ÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ.
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ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ (ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) ÖÕÑÚÐËÎË ÍÂÓÕËÐÖ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÂÃÎâÙËË Ä ÒÎÂÐÇ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË [55, 58] Ë ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ
ÓÂÊÎÈÕÂ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ [61, 62], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÎË ÄÂÉÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ [63 ë 65].

1.3. ¯ÇÓÇÛÈÐÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÙÇÎÑÔÕÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÎÑÉËÎÂÔß ËÊ-ÊÂ ÇÈ ÔÎÑÉÐÑÅÑ,
ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÅÑ Ë ÏÖÎßÕËÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ,
ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÅÑ ×ËÊËÍÖ Ë ÑÒÕËÍÖ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ (àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ) ÒÎÂÊÏÞ ËÎË ÅÑÓâÚÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ,
×ËÊËÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞØ Ë ×ÑÐÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
Ä ÕÄÈÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, ×ËÊËÍÖ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ, ×ÂÊÑÄÞØ Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÖ ÒÑÕÑÍÑÄ ÂÃÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ (Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ì
heat-affected zone) ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎÂ ÄÞÐÑÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÊÂÆÂÄÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÃÎâÙËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ë ÖÆÇÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1).

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÞ-
âÔÐÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂ-
ÎÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÐÑ ÔÄÑËÏ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÒÖÔÍÂÇÕ ÆÎËÐÐÖá, ÏÖÎßÕË-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÙÇÒß ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÓÇÛÈÕÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá
ÒÑÕÑÏ ÐÂÒÓâÏÖá ÖÉÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄì ÑÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ÄÎËâÐËâ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÚÂÔÕÖá Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ). ¬ÓÂÕÍÑ,
ÕÂÍÑÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÐÖÕÓË- ËÎË ÏÇÉÊÑÐÐÑÇ (ÊÂÚÂÔÕÖá
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ) ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÐËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ) ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÚÇÓÇÊ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÊÑÐ ì ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ, ÕÇÓÏÂÎË-
ÊÂÙËâ Ë àÏËÔÔËâ (Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß)
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¯Â ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÉÇ-ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ,
ÃÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÞÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎâÏË ËÑÐÐÑÅÑ
ÑÔÕÑÄÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÊÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ.
ªÏÇÐÐÑ ÑÃÝÈÏÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ
àÐÇÓÅËË ÊÂÆÂÈÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÂÃÎâÙËá. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÇÅÑ ËÑÐÐÖá (ÓÇÛÈÕÑÚ-

ÐÖá) ÒÑÆÔËÔÕÇÏÖ (àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ) ì
ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ, ÐÑ, ÍÂÍ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞâÔÐËÎÑÔß,
ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ©ÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÕÂÆËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ËÎË ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÓâÚÇÅÑ, ËÐÇÓ-
ÙËÑÐÐÑ-ÔÉÂÕÑÅÑ ÆÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÎáËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÖá ÓÂÊÅÓÖÊÍÖ.
¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ØÑÆÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÞÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÎÈÕ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÎáËÆÂ ËÎË ÓÂÊÓÞÄ ÓÂÊÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ô
ÑÕÓÞÄÑÏ ÇÅÑ ÒÎÈÐÍË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ. ©ÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ÂÃÎâÙËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÐÂ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ (ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ) ÄÓÇÏÇÐÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ ÕÇÒÎÂ Ä ÑÃÝÈÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÍÓÂÕÍÑ Ë ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÆËÐÂÏËÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÈ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ë ÐÇÓÇÛÈÐÐÞÇ ÄÑ-
ÒÓÑÔÞ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂØ.

2. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ
Ë ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÂâ "ØÑÎÑÆÐÂâ" ÂÃÎâÙËâ

2.1. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä
ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ, ÔÂÏÑÏ ÓÂÐ-
ÐÇÏ, àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÃÇÊ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÌì ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ Ë ÓÂÔÔÇËÄÂá-
ÜÇÌ ì ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ àÓÑÊËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ, ÒÑâÄÎâáÜÇÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÜÇÌ ÒÑÅÎÑÜÂÕÇÎßÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÏËÛÇÐË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÔÂÏËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ ì ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÂØ, ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë
ÐÂÅÓÇÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂØ [14, 16 ë 20, 26, 28, 29, 59], ÒÓËÚÈÏ Ä
ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ:
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ì ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÒÎÂÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÍÂÍ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕâØ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ. ¥Îâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË [66 ë 68], Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ô ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ [69] ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ ÔÑ
ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ("ÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ
ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ") ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÎÂÊÏÞ � 1022 ÔÏÿ3. ±ÓË àÕÑÏ ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓË-
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ÚËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ì ÒÇÓÇÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÍÂ ÊÑÐÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÒÎÂÊÏÂ-ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÊÂÒÓÇÜÈÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÇÈ ÍÑÎÎÂÒÔÂ [16]), ÃÂÎÂÐÔ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ- Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐ-
ÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, Â
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÐÑ ÐÇ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË [18, 54], Â ÎËÛß
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÑ ì Ô ÖÚÈÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÂÉÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
[70 ë 72], Í ÚËÔÎÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÎÂÊÏÑÌ ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÖ ÊÑÐÐÑÌ
ÜÇÎË, ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÆËÔÒÇÓÔËá ÏÂÔÔ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ,
Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.

2.2. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÎËÔß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ
ÐËÊÍÑÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÈÐ-
ÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ [28] Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ [34, 73, 74], ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓâÏÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ
ÄÞØÑÆ ÒÎÂÊÏÞ ËÎË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÑÙÇÐÍË ÒÑÓÑÅÂ ÄÞØÑÆÂ
ËÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÄÄËÆÖ ÏÐÑÅÑËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÖÚÂÔÕÑÍ ÏËÛÇÐË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÂÃÎâÙËË (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÇÐËâ ÐÂ ÒËÍÑ-ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ [33, 34]), ÚÕÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÏ
ÖÔËÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
[9]. ªÐÑÅÆÂ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ËÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËÇÌ
ËÊÏÇÓâÎÂÔß Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ àÏËÔÔËâ [24], ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ
ÃÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÎÂÊÏÞ ÃÇÊ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÇÛÈÕÍÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ
àÏËÔÔËË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ ÇÈ ÃÇÊÞÐÇÓÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ-
ÍÂÚÍË, ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÖÎßÕÓÂ-
ÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ô ÄÂÓßËÓÖÇÏÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ [34, 73] ÕÂÍÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ì ÕËÒÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÅÂÓÏÑÐËÍ Ä ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÅÎÑÜÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ
ÐÂÍÂÚÍË ÒÇÓÄÞÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ
[14, 16 ë 20, 26, 28, 29, 59]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÏÐÑÅÑËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ ÃÞÎË
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ "ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ"
[75], ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË ÊÂÓâÉÇ-
ÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ àÏËÔ-
ÔËË ËÑÐÑÄ [70], Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ [76, 77].

2.3. ¿ÏËÔÔËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ë ÊÂÓâÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÄÄËÆÖ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÔËÎßÐÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÑÌ Í ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÌ àÏËÔÔËË ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÂÉÇ ÆÎâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÓÇ-

ÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [70], Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÊÂÓâÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÆÂÎÑÔß ÆÂÉÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
[76, 77]. ±ÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
àÏËÔÔËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÂâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÒÑÎÖÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÇÓÏÑ- Ë ×ÑÕÑ-
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏ (ÏÑÆÇÎß ¶ÂÖ-
ÎÇÓÂ ë Æá ¢ÓËÆÉÂ) ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ N-×ÑÕÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ JN ÆÎâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ I Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o Ë
ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË sN [22,
23, 70]
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ÅÆÇ e ì ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, F ì ÓÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ, kB ì
ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, �h ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ, R ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, Â ÒÓÑÚËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËâ
F�X � ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÕÇÑÓËË ¶ÂÖÎÇÓÂ ë Æá ¢ÓËÆÉÂ [23].
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÐÇÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ
ÄÞØÑÆ ËÑÐÑÄ Ô ÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË [24, 34, 73, 74,
78, 79], ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ÐËÊÍÑÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ËÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ (ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÓÇÎßÇ×Â Ë àÏËÔÔËË,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ËÎË ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÒÎÂÊÏÑÐ-
ÐÞÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâØ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â) [51 ë 53, 80, 81]. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÕß ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÂÃÎâÙËË
(ÂÃÎâÙËÑÐÐÂâ ÏËÛÇÐß ì ÊÂÊÇÏÎÈÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ) ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâìÆÑ
3 Í£ ÔÏÿ1 (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, 300 £ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ 1 ÏÏ). £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
àÏËÔÔËâ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ (ÐÑ ÐÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ) ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎÇ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÕËÒËÚÐÞØ ÒÑÓÑ-
ÅÑÄ ÐÂÔÞÜÇÐËâ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ËÊ-ÊÂ
ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Ï¥É ÔÏÿ2) ì
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÓÑÅÂ ÐÂÚÂÎÂ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ
0;1ÿ1 ¥É ÔÏÿ2, ÐÑ Ë ÔÂÏ ÄÞØÑÆ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ F Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË, ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË ÒÓË ÑÃÇËØ ÒÑ-
ÎâÓÐÑÔÕâØ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ [52]. ±ÓËÚÈÏ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓ-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÒÕËÍÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ ÒÑ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÇ ÄÍÎÂÆÑÄ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÓâÏÑÌ ×ÑÕÑ-
àÏËÔÔËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ, ÔÐËÏÂÎËÔß ÄÑÎßÕÂÏ-
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ÒÇÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ,
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÚËÔÎÂ ÖÎßÕÓÂ-
ÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÂÆÂáÜËØ Ä ÕÑÚÍÖ. £ÄËÆÖ
ÐÂÚÂÎÂ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÇÓÇÆ ÏËÛÇÐßá ÒÓË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ÄÞØÑÆÂ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË (ÑÃÞÚÐÑ > 2ÿ3 ¥É ÔÏÿ2) Ë ÒËÍÑÄÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÌ Í ÐÂÔÞÜÇÐËá ÔËÅÐÂÎÑÄ àÏËÔÔËË ÒÎÂÊÏÞ, ÆÂÐÐÞÏ
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (0,10 ë
20 ¥É ÔÏÿ2) ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ Ë Ä
ÄÂÍÖÖÏÇì Ä ÃÇÊ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇì ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞØ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÄÞØÑÆ ÒÎÂÊÏÞ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ [51 ë 53, 80, 81], ÚÕÑ
ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ: ÂÎáÏËÐËâ, ÏÇÆË,
ÕËÕÂÐÂ, ÍÓÇÏÐËâ, ÅÓÂ×ËÕÂ ì àÏËÔÔËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐËÉÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑ
ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÄÞØÑÆÂ ÒÎÂÊ-
ÏÞ àÏËÔÔËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÑÃÑËØ ÊÐÂÍÑÄ ÐÑÔËÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÕÇÒÇÐË, ÄÂÓßËÓÖáÜËÏÔâ ÑÕ
2 (ÕËÕÂÐ) ÆÑ 4 (ÍÓÇÏÐËÌ) Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
3 (ÂÎáÏËÐËÌ, ÅÓÂ×ËÕ, ÏÇÆß), ÒÓËÚÈÏ ÆÎâ ÏÇÆÐÑÌ ÏËÛÇÐË
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞØ ÊÑÐÆÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [24] ÒÑ ÒÑÓÑÅÖ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÖ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ ì
ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ì ÓÇÉËÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ËÎË ÔÎÂ-
ÃÑÅÑ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ: ÂÎáÏËÐËâ, ÏÇÆË, ÕËÕÂÐÂ, ÍÓÇÏÐËâ, ÅÓÂ×ËÕÂ
(ÓËÔ. 2). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ËÔØÑÆâ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ àÏËÔÔËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [24] ËÎË ÔÖÃÒËÍÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËË ÅÓÂ×ËÕÂ [28]. ¿ÕÂ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß à××ÇÍÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÎÂÔß Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ
ÄÞÔÑÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÎâ ÕÂÍËØ ËÔØÑÆÐÑ

ÒÓÑÄÑÆâÜËØ Ë ÔÎÂÃÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÑ Í ÔËÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑ/×ÑÕÑÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÏËÔÔËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÊÂÓâÉÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÏÂ-
ÎÑÔß ÒÓË àÏËÔÔËË ÒÎÂÊÏÞ (ÓËÔ. 3). ±ÓË àÕÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÎÑâ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ [51]), ÕÂÍÑÌ ÐËÊÍÑ-
ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÔÑÍËÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÂÃÎâÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÓâÏ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ
(ÔÏ. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÂ ÆÎâ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÍÓÇÏ-
ÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 2.4 Ë 4.2),
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÖÚËÕÞÄÂÕß àÕÑÕ à××ÇÍÕ
Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÃÂÎÂÐÔÇ Ë ÆËÐÂÏËÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÄÇÓØ-
ÃÞÔÕÓÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ [44, 82 ë 87]. £ ÐËØ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ [82] ËÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
[83 ë 87] ÒÑÆØÑÆÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÍËÐ-ÔÎÑÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÎÈÕÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÑÅÓÑÏÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ) [84],

r
�

dV

dt

�
� ÿ q �Pe � Pi � q�

qz
; �2�

ÅÆÇ rìÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ,VìÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÈÕÂ,Pe; i ì
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂØ, q ì
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß Ä ÒÑÎÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ [25]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÑÊÐËÍ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÒÎÂÊÏÞ, ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÆÎâ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ
ÄÑÒÓÑÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ ÔÄâÊË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÐÑÐÑÄ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÇÅÑ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÕÚÂÔÕË ÑÒÓÂÄÆÂÐ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ

±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË
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¿ÏËÔÔËâ ÒÎÂÊÏÞ

¿ÏËÔÔËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂÕËÚÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÑÍÂ
àÏËÔÔËË Ä ÓÇÉËÏÂØ àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÎÂÊÏÞ (ÕÈÏÐÂâ ÍÓËÄÂâ), Â
ÕÂÍÉÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÎË ÔÂÏÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË (ÔÇÓÂâ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâì ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÛÕÓËØÑ-
ÄÂâ ÍÓËÄÂâì ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ) ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË (ÔÑÅÎÂÔÐÑ
[51 ë 53]). (³Ï. ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÕÇÍÔÕÇ.)
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²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (Â) Ë ÔÐâÕËÇ
ÊÂÓâÉÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÎÈÕ ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ (Ã).
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ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë/ËÎË ÄÞÔÑÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÍÑÅÇÊËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ [88] Ë ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÒÎÂÊÏÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

2.4. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ
²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÌ, ÐÑ ÕÇÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ (Te) Ë ËÑÐÐÑÌ (Ti) ÒÑÆÔËÔÕÇÏ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖ-
áÜËÏË ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕâÏË Ce Ë Ci, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË Ge Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË tep � Ci=Ge [25]:
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ÅÆÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÕÇÓÏÑ/×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÞØ Ë ÎÂÊÇÓÐÑ-ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ [51 ë 53, 80, 81] Ä ÄËÆÇ [89]

Q � � �1ÿ R� aIÿ Je�Te�
lesc

exp

�
ÿ z

lesc

�
; �4�

ÅÆÇ ke, ki ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÓÇÛÈÕÑÚÐÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, R Ë a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I, Je ì
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ lesc.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ ÆÎâ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÇÛÈÕÍÖ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÞÔÕ-
ÓÞÏË ËÑÐÂÏË, àÕÂ ÏÑÆÇÎß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË Ä ÒÎÂÐÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÕÑÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË, ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Te Ä
ÔÄâÊË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ [63 ë 65]), ÑÆÐÂÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÄÇÓË×ËÍÂÙËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâ-
ÙËË Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ (ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÏ) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ [89]. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÏËÐËÏÂ-
ÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄì àÏËÔÔËâ, ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßìÖÃÞ-
ÄÂÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ (Ô
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÓÑÅÑÄ), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓÑÅË ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂáÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÒÑÕÇÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÒÓË ÓÇÛÈÕÑÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÖÕÑÚÐâÎÂÔß Ä

ÒÎÂÐÇ ÍÂÍ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÒÎÑÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ (ÂÏÃËÒÑÎâÓÐÂâ ÆË××ÖÊËâ), ÕÂÍ Ë ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËË ÒÑ-
ÅÎÑÜÈÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ,
ÍÂÍ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÃÓÂÎÔâ ÑÙÇÐÑÚÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá
[90, 91].

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕ Ä ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá Ë
ÒÎÂÊÏÇÐÐÖá àÏËÔÔËá [9 ë 11, 14, 15, 24, 35, 43, 44, 63, 64],
ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÙÇÎßá ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÂ (ÕÇÓÏÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ) àÏËÔÔËâ [21, 25, 51]. ±ÑÎÐÞÌ ÖÚÈÕ ÄÔÇØ
ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ, ÕÇÓÏÑàÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ×ÑÕÑ/ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¶ÂÖÎÇÓÂ ë Æá ¢ÓËÆÉÂ, ÑÃÑÃ-
ÜÈÐÐÑÌ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [92], ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË [22, 23, 70], ÍÑÕÑÓÑÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔ-
ÐËÎÑ ÃÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÄÞØÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÄÞØÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ/
ËÑÐÑÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑ-
ÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ [21, 24, 34, 51 ë 53, 73, 74, 80,
81]. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÕÂÍÑÇ ÒÑÎÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ àÏËÔÔËË Ä ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎÑÔß.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÂÉÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÄÛËÏÔâ
à××ÇÍÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-
×ÑÐÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇ ËØ ÊÂÓâÉÇÐËÇ Ë àÏËÔÔËá ÒÎÂÊÏÞ
[53], ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓËÕß ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ËÊ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÇÛÈÕÍÖ. ¿ÕËÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
(ÍÓÇÏÐËÌ, ÏÇÆß, ÂÎáÏËÐËÌ, ÔÇÓÇÃÓÑ) [93, 94] ÏÂÎÞÇ
(� 1 ÒÔ) ÄÓÇÏÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÏÇÐßÛËÇ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [64]), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÑ Ë Ä ËÕÑÅÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ Ä ØÑÆÇ ÂÃÎâÙËË.

2.5. ±ÑÆÒÑÓÑÅÑÄÂâ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÌ àÏËÔÔËË
ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ [51],
ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÏÐÑÅÑËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä 2 ë 15 ÓÂÊ ÏÇÐßÛËÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÍÂÚÍË [95 ë 98]. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÐËÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅÂ
ÕÇÓÏÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ: 1) ÄÞÛÇ
ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÂÃÎâÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÄÔÇÌ
ÐÂÆÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÖÆÂÎâÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÓÇÎßÇ×;
2) ÔÎÂÃÂâ, ÐÑ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÂâ ÂÃÎâÙËâ ÚÇÓÇÊ àÏËÔÔËá
ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÔÖÃÏËÍÓÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ËÎË ÆÂÉÇ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ
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ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÒÂÆÂáÜËØ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ
ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÄ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎáÏËÐËâ [60, 99]). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕâØ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÂÃÎâÙËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÎáÏËÐËâ, ÕÑÎßÍÑ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ [60, 95 ë 99], ÒÇÓËÑÆÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÆÄÑÇÐÐÑÏÖ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÚËÔÎÖ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÕÑâÚÇÌ ÄÑÎÐÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÒÎÂÊÏÑÐÂÏË [98]. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÐÂÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÓÇÎßÇ× ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÇÎßÇ×Â ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÂÓÑÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ (� 10 ë 100 ÐÏ)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ÔÏÂÚËÄÂÐËÇÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍËÒÇÐËÇÏ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ, ÐÑ ÖÊÍËÇ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÇÌ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÂÃÎâÙËË ì ÑÕÓÂÉÇÐËÇ, àÏËÔÔËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë/ËÎË ËÑÐÑÄ,
ÊÂÓâÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÖÃÂÃÎâÙËÑÐÐÑÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËì ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÑ ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ Ë ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÌ ÓÑÎß ÄÞÛÇÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÔÎÑÉËÎÑÔß.

3. °ÕÍÑÎßÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ

3.1. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
±ÑÆ ÑÕÍÑÎÑÏ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐËÏÂáÕ "ØÑÎÑÆÐÞÌ" ÓÂÊÓÞÄ
ÕÄÈÓÆÑÌ ÏËÛÇÐË ÒÓË ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÆÂÓÇ, ÄÊÓÞÄÇ ËÎË
ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
[1, 2, 100 ë 103], ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÏÏÑÜÐÖáÒÓâÏÖá ÖÆÂÓÐÖá
ÄÑÎÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÏËÛÇÐË Ë
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÈ ÕÞÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ Ä ÄËÆÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
(ÐÇÖÆÂÓÐÑÌ) ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÒÓâÏÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÑÃÎÂÔÕË ÖÆÂÓÂ ÐÂ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ, Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÑÉÇÐËâ ÄÑÎÐ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ "ÃÑÎÄÂÐÍË" Ô ÕÞÎß-
ÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏËÛÇÐË (ÓËÔ. 4Â).

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ "ÆÄÖØÄÑÎÐÑÄÂâ" ÍÂÓÕË-
ÐÂ ÃÞÎÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓËÐâÕÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑ-
ÅÑ ÑÕÎÈÕÂ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÎÈÐÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÑÕÍÑÎß-
ÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ¯ßáÕÑÐÂ, ÐÑ Ä ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ [31, 40] (ÓËÔ. 5). ·ÑÕâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÍÑÎÇÙ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÂÔß ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÓÂÊÎÈÕÇ
ÒÂÓÑ-ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ [39], ÆÂÎÇÇ ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎÂÔß ËÏÇÐÐÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß [31, 40, 59]. £
ÇÈ ÓÂÏÍÂØ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ÐÂ ÏËÛÇÐß ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÎÇÕÂáÜÇÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÌ ÒÎÈÐÍË ËÊ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ (ÕËÒËÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ
� 30 ë 100 ÏÍÏ) ÑÃÎÂÔÕË ÄËÆËÏÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÓÇÒÎËÍË, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ ÚÇÓÇÊ àÕÖ ÒÎÈÐÍÖ, ÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÑÆ ÐÇÌ Ë ËØ ËÕÑÅÑÄÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÈÐÍË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ (ÔØÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÂ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÐËÊÍÑËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÏ ÒÓÑÃÐÞÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ) [31]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ
"ÆÄÖØÄÑÎÐÑÄÂâ" ÏÑÆÇÎß ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÑÎÂ ÒÓË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓË ÏËÛÇÐË Ä ËÐÇÓÙËÑÐÐÑ ÐÂÅÓÇ-
ÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ×ÂÊÞ
ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÒÓË ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËËÏÑÜÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÔÉÂÕËâ [40]. ¥ÂÎÇÇ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË
ÒÓâÏÂâ ÄÑÎÐÂ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÕÓÂÉÈÐÐÂâ ÄÑÎ-
ÐÂ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÓÞ-
ÄÑÏ ÒÎÈÐÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

3.2. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
Ë ÄÔÍËÒÂÐËâ ÒÓË ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË:
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÎÖÚÂË. ³ÇÅÓÇÅÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇØ ÉÇ à××ÇÍÕÑÄ ËÐËÙË-
ËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÓÞÄÂ Ë ÑÕÎÈÕÂ ÒÎÈÐÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ÑÕÍÑÎß-

°ÕÓÞÄ ÒÓË
ÔÎÑÉÇÐËË ÄÑÎÐ
ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ

Â
°ÕÓÞÄ Ä ÄÑÎÐÇ
ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ

Ã

¬ËÒÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË

Ä

²ËÔ. 4.ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÕÓÞÄÂ
ÒÎÈÐÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË: (Â) ÆÄÖØ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ Ô ÄÑÎÐÑÌ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ (ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÔÉÂ-
ÕËâ) Ë ÒÓâÏÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ; (Ã) ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
Ô ÒÓâÏÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ; (Ä) ÏÇØÂÐËÊÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÂÓÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÕË.

1 ÒÔ0,5 ÒÔ 10 ÒÔ 150 ÒÔ 400 ÒÔ 700 ÒÔ

²ËÔ. 5. ¥ËÐÂÏËÍÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ¯ßáÕÑÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ, ÂÃÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ
ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑÆÔÄÇÚËÄÂÇÏÑÌ ÒÂÆÂáÜËÏ ÒÑ ÐÑÓÏÂÎË ÒÓÑÃÐÞÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ ËÊ [104].)
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ÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÐÂØÑÆËÎÑÔß ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÞØ
ÓÂÃÑÕ [40, 41] Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑ ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÌ ÑÕÓÞÄ ÒÎÈÐÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓâÏÑÌ ÃÇÅÖÜÇÌ
ÄÑÎÐÇ ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ [55, 61, 105 ë 109] (ÓËÔ. 4Ã). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ÄÔÍËÒÂÐËÇ Ë ÑÕÓÞÄ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÈÐÍË Ä ÄÑÎÐÇ ÓÂÊÓÇÉÇ-
ÐËâ Ä ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ "ÏâÅÍËØ" ÑÃÝÈÏÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÕËÒÂ ÅÇÎÇÌ
[110] Ë ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ [111 ë 113]. ±Ñ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÑÕÓÞÄ ÔÚËÕÂÎÔâ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÂÍÖÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ØÑÕâ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÄÍÎáÚÂÎÑÔß Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ë ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÄÔÍËÒÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË
[55, 57], ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÏÑÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
[56, 57, 59, 60]. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ, ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ
ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ ÑÕÓÞÄ ÒÎÈÐÍË Ë ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÐÂÐÑÑÔÕÓËÈÄ [55, 57], ÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÊÂ ÔÚÈÕ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÇÐÞ ÄÑÊÄÓÂÕ ÒÎÈÐÍË ÑÃÓÂÕÐÑ Í
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá [56]. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÙÇÐÑÍ ÄÍÎÂÆÑÄ ÄÑÎÐÞ
ÓÂÊÓÇÉÇÐËâ Ë ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ ÄÔÍËÒÂÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÓÞÄÇ ÒÎÈÐÍË
ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ä ×ÂÊÇ ÊÂÄÇÓÛÈÐÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
[57, 59, 60] (ÓËÔ. 4Ä), ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÒÎÂÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÄÂÊËÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÏ (ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË) ÕÇÓÏÑÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÑÍÐÑ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÇÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÕÇÒÎÂ, ÆÎâ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÄÔÍËÒÂÐËâ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑØÑÉÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÐÇÇ ÓÇ-
ÛÂÎÂÔß Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÅÆÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂÎÂÔß ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÎÇÅÍÑÍËÒâ-
ÜÇÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ì ÑÃÞÚÐÑ ÄÑÆÞ ËÎË ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ [57, 112 ë 115]. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÔÍËÒÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ [114, 115], ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÑÕÎÈÕÂ ÒÎÈÐÍË ÉËÆÍÑÔÕË ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÄÔÍËÒÂÐËâ ÐÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [116] Ë
ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÈÐÍË [113]. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë
ÂÐÂÎËÊ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÆËÐÂÏËÍË ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÒÓË-
ÔÕÇÐÑÚÐÑÏ ÔÎÑÇ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÈÐÍË ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ Ë ÒÇÓÍÑ-
ÎâÙËË ÒÖÊÞÓÇÌ [117], ÑÙÇÐÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÒÇÓÍÑÎâÙËË [117 ë 119], Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÓÇÊÍÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÐÂÐÑ-
ÒÇÐÇ ÒÓË ÇÈ ÔÎËâÐËË Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÒÂÓÑÄÖá ÒÑ-
ÎÑÔÕß ÔÎÑâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÑÎË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÂÓÑÄÞÇ ÒÖ-
ÊÞÓË Ä ÒÓÑÕËÄÑÄÇÔ ÆÂÄÎÇÐËá ÒÂÓÂ [120].

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÑÄÑÌ
ÒÑÎÑÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÔÍËÒÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÑÕÍÑÎß-
ÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÅÖÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÎÑÔÍËÇ ÑÕÍÑÎßÐÞÇ ÍÓÂÕÇÓÞ [59, 60, 89]. ´ÂÍËÇ ÑÕÍÑÎßÐÞÇ
ÍÓÂÕÇÓÞ ÒÓË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ËÏÇáÕ
ÅÎÖÃËÐÖ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑ-
ÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑ ÄÔÈÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (� 50%
ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÓÑÅÂ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË [59, 89]) ÏÇÉÆÖ
ÒÑÓÑÅÂÏË ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÕÑÅÆÂ

ÍÂÍ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÅÎÖÃËÐÂ ÍÓÂÕÇÓÂ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
ÐÂÍÂÚÍË (ÓËÔ. 6) (ÒÓË àÕÑÏ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÔÖÏÏËÓÖáÕÔâ ÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÅÎÖÃËÐÖ
ÐÇÒÎÑÔÍÑÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
Ë ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË, Â ÇÔÎË ÐÇÕ, ÕÑ
ÒÑÚÇÏÖ ÅÎÖÃËÐÂ ËÕÑÅÑÄÑÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÅÎÖÃËÐÖ
ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, Ñ ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ
ÍËÒÇÐËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÇÅÓÇÅÂ-
ÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÃÇÆÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËË
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ GaAs [121]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, àÕÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Si Ë GaAs ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË [33]: ÆÎâ ÑÃÑËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÑÓÑÅÂ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ
ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ)
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3�103 ¬,
Â ÄÞØÑÆ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ËÑÐÑÄ ÐÑÔËÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÄËÕÑÅÑ ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÄÞØÑÆ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ
(ÒÓËÏÇÓÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÐÂÍÂÚÍË, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÒÑÓÑÅÑÄÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ [33].

´ÂÍÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÉËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (ÍÑÎßÙÂ
¯ßáÕÑÐÂ) ÒÓË ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÂÃÎâÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ±ÓË àÕÑÏ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕÎÈÕÂ ÒÎÈÐÍË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÎßÙÂ ¯ßáÕÑÐÂ Ä ÄËÆÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÏËÐËÏÖÏÑÄ
ÑÔÄÇÜÈÐÐÑÔÕË Ä ÑÕÓÂÉÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÎÈÐÍË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ Ë Ô
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÎÈÐÍË Ô ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, Ô ÆÑÒÖ-
ÜÇÐËÇÏ Ñ ÔÎÂÃÑÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÌ (n � 1 ÆÎâ ÒÓÑÃÐÑÅÑ
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ) ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÒÑÆ ÒÎÈÐÍÑÌ [33, 59, 122], ÒÑ ÖÅÎÑÄÑÏÖ
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²ËÔ. 6. ¬ÓÂÕÇÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÑÆÐÑ-
ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ô ÒËÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË (1) Ë ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ (2). £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÆÐÂ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÓÂÕÇÓÂ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÒÎÑÔÍËÏ ÑÕÍÑÎßÐÞÏ ÍÓÂÕÇÓÑÏ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÐÇÒÎÑÔÍËÏ ÄÊÓÞÄÐÞÏ ÍÓÂÕÇÓÑÏ. (¡ÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓËÔÖÐÑÍ ËÊ [89].)
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ÐÂÍÎÑÐÖ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÏÇÐÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÎÈÕÂ ÒÎÈÐÍË Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ì ÏËÐËÏÂÎßÐÖá (ËÎË ÆÂÉÇ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÔÏÇÐÑÌ ÊÐÂÍÂ [123, 124]) ÄÃÎËÊË ÍÓÂâ ÑÕÍÑÎßÐÑÅÑ
ÍÓÂÕÇÓÂ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ [31, 59, 122, 123]) ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ Ä ÄËÆÇ
ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÎßÐÑÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÒÂÓÑ-ÍÂÒÇÎß-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË [33, 59, 122, 123]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÕÇ ÉÇ ÔÂÏÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ì Ô ËØ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ ÐÂ ÐÖ-
ÎÇÄÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕÎÈÕÂ ì ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÄÓÇÏÈÐ ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÕÓÞÄÂ ÒÎÈÐÍË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ [59, 122, 123], ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß Ä
ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ, ÄÔÇÅÆÂ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÔÎÑâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÕÓÞÄÂ ÒÎÈÐÍË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÂÃÎâ-
ÙËË (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ì Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ) ì
ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÔÍËÒÂÐËâ, ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÕÓÞÄÖ ÒÎÈÐÍË [59, 121 ë 123].

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÕÓÞÄÂ ÓÂÊÅÓÖÉÇÐÐÑÌ ÒÎÈÐÍË
ÒÓË ÂÃÎâÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÔÕÂÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅÎÖÃËÐÞ ÂÃÎâÙËË ÒÑ
ÑÕÍÑÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ (ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ) ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËØ [89]. °ÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÅÎÖÃËÐÂ ÍÓÂÕÇÓÂ ÑÕÍÑÎß-
ÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ (0,3 ë 11 ÒÔ [89]), ÒÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1 ë 2 ÒÔ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ì ÆÂÉÇ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÃÞÔÕÓÑÇ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÄÍÎÂÆÂ ÅÎÖÃËÐÞ ÂÃÎâÙËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕâØ ÃÑÎÇÇ 6 ÒÔ. ±ÑÆÂÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓË ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄâÊÞÄÂÎÑÔß Ä [89] Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÔÒÂÓËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÜËÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÂÕÑÏÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ä [33], ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÐÑ ÇÜÈ ÆÑ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ.

£ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÍËÒÇÐËâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÆÎâ
ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÂÎáÏËÐËâ ÚÖÕß ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÑÕÍÑÎß-
ÐÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
[60]. ³ÎÇÆÞ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍËÒÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÄËÆÇ
ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ âÏÑÍ ËÎË ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ
ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÄÐÖÕÓË

ÏËÛÇÐË [60] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [57]), ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÄËÊÖÂ-
ÎËÊÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ 15 ë 20 Íà£ Ë ÅÎÖÃËÐÑÌ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÍÑÎÑ 1 ë 2 ÏÍÏ. £ÐÖÕÓË
ÑÕÍÑÎßÐÑÅÑ ÍÓÂÕÇÓÂ ì ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÎá-
ÏËÐËâ, ÐÑ Ë ÏÇÆË [125], ÔÇÓÇÃÓÂ, ÊÑÎÑÕÂ [126] ì ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÄÔÒÇÐËÄÂÐËÇ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕßá (ÓËÔ. 7), ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔËÎÞ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÑÒÕËÍË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÖÔËÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÇÐßÛÇÅÑ ×Ñ-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÌ ÕÇÍÔÕÖÓÑÌ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ØÇÏÑ- Ë
ÃËÑÔÇÐÔÑÓËÍË [126]. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÓÇÎßÇ×Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÖÎßÕÓÂÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÕÑÐÍËØ ÒÎÈÐÑÍ ÖÎßÕÓÂÍÑ-
ÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË [127 ë 134].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ÑÕÍÑÎßÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ô ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÞÄÑÏ ÒÎÈÐÍË ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÑÕ "ÆÄÖØÄÑÎÐÑÄÑÌ" ÏÑÆÇÎË ÒÑÚÕË ÏÇ-
ØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ ÚÇÓÇÊ "ÑÆÐÑÄÑÎÐÑÄÖá" ÕÇÓÏÑÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÏÑÆÇÎË ÒÂÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍË-ÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (ÕÇÓÏËÚÇÔÍË-ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÑÅÑ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎââ ÔÑÃÑÌ Ä
ÒÇÓÄÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÄÞÔÑÍÑ- Ë ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ (T5Tm Ë T4Tcrit

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÅÆÇ Tm Ë Tcrit ì ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ)
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÆÂÎË ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÉÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ, ÅÆÇ ÒÑÓÑÅ ÑÕÓÞÄÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÏ ÄÔÍËÒÂÐËÇÏ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍË-ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÎÂÄÇ,
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ ÑÕ-
ÓÞÄÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË,
ÔÕÓÇÏâÜÇÇÔâ Í ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆâÜÇÇ Ä àÕÑÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ (ÑÍÑÎÑÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ) ËÎË ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ.

4. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÎÈÕ
ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ (×ÂÊÑÄÞÌ ÄÊÓÞÄ)

4.1. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÊÎÈÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ô ÔËÎß-
ÐÞÏ ÏÇÉËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË
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1 ÏÍÏ100 ÐÏ

Â Ã

²ËÔ. 7. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÆÐÂ ÑÕÍÑÎßÐÞØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÝÈÏÐÞØ ÂÎáÏËÐËâ (Â) Ë ÊÑÎÑÕÂ (Ã) ÒÓË ÑÆÐÑËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ô ÒËÍÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
àÐÇÓÅËË ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË, ÐÑ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ (ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÑ ËÊ [89, 126]). I ë III ì ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË, ÐÂ ÍÓÂá
Ë ÄÐÖÕÓË ÍÓÂÕÇÓÂ.
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ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ, ËÐÂÚÇ ì ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ; Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ì warm dense
matter), ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì Al, Cu Ë W [29], Â ÕÂÍÉÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ Ë
ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÂ ì ÂÎÏÂÊÂ Ë ÅÓÂ×ËÕÂ [28], ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÔâ Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔØÇÏÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË,
� 1 ë 10 ¥É ÔÏÿ2. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÎÂÄÐÑ Ë ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ì ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÆÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ
ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ � 0,1 ë 0,2, ÆÂÎÇÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂâÔß ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂ ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÄÓÇÏÇÐÂØ. ¤ÎÖÃËÐÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒÂÆÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÃÎâ-
ÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ.

±ÑÎÐÞÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [40, 41] ÍÂÍ ÓÂÊ Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË Ô
ÑÕÍÑÎßÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ ÂÃÎâÙËË ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. °ÕÍÑÎßÐÂâ ÂÃÎâÙËâ Ë
×ÂÊÑÄÞÌ ÄÊÓÞÄ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ¯ßáÕÑ-
ÐÂ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÈÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (ÔØÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ÐÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÑÆÔÄÇÕÍË
ÒÓÑÃÐÞÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ). ¶ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÄÊÓÞÄ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ä ÙÇÐÕÓÇ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÐÂÍÂÚÍË
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÅÆÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÍÑÎÇÙ
¯ßáÕÑÐÂ ÐÂÓÖÛÂÎÂÔß Ä ÔÖÃÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÂ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÃÎÂÔÕßá ÔËÎßÐÑÓÂÔÔÇËÄÂá-
ÜÇÌ ÒÂÓÑ-ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË [31, 59] (ÔÏ. ÓËÔ. 5). ¢ÇÔÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÔÒÂÆ ÍÑà××ËÙÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÑ-ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍÑÌ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ,
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

¥Îâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÂÃÎâÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË [30], ÕÇÐÇÄÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË [46, 90, 135],
ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÈÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË [59], ÊÑÐÆÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË [24] Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË [35] ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÂÊÎÈÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
×ÂÍÇÎÂ, Â ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÐÇÄÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÄÑÊÆÖØÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ àÕËÏ ÓÂÊÎÈÕÑÏ, Ô
ÚÈÕÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÆÄËÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ×ÂÍÇÎÂ Ë ×ÓÑÐÕÂ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ [46, 90, 135]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ,
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÄÃÎËÊË ÒÑÓÑÅÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÄÞØÑÆ ÃÞÔÕÓÞØ ËÑÐÑÄ Ô
ÕÂÍËÏË ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ ËÊ ØÄÑÔÕÂ ÂÃÎâÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ Ô ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÃÎâÙËË ÊÂ
ËÏÒÖÎßÔ [35]. ¢ÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ Ë ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÓËÙÇÎÑÏ ÐÂ ËÐÇÓ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÇÃâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ô ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÑÇ
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (X-ray absorption near-edge

spectroscopy) [136], àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ Ä ÕÄÈÓÆÑÏ
ÕÇÎÇ Ë ÒÎÂÊÏÑ-ÒÂÓÑ-ÍÂÒÇÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
×ÂÍÇÎÂ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ (X-ray absorption éne-structure spect-
roscopy) [43, 137], Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä
ÄÇÜÇÔÕÄÇ (X-ray scattering) [138], ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÙÇÎÑÏ, àÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ.

4.2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË.
£ÎËâÐËÇ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
±ÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË [28, 29, 40, 59, 61, 62, 105, 107, 122,
123], ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÂÃÎâÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ (ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ) ×ÎáËÆÂ (ÓÂÄÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá ÕÑÎÜËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ×ÎáËÆÂ Í ÔÍÑÓÑÔÕË
ÊÄÖÍÂ Ä ÐÈÏ), ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ì
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ ì àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ´ÑÅÆÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË
ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÇÛÈÕÍÖ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
"ØÑÓÑÛËØ" ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÊÑÎÑÕÂ Ë ÔÇÓÇÃÓÂ ì Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá) ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÅÓÖÊÍÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐ-
ÐÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá. °ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÞÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÉÇÎÇÊÂ [89] Ô ÃÞÔÕÓÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË
ÖÓÑÄÐÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ì 1 ë 2 ÒÔ) Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÄÄÑÆÂ àÐÇÓÅËË, ÄÂÓßËÓÖÇÏÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÖÎßÕÓÂÍÑ-
ÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÕÇÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÖÅÎÑÄÑÌ ÐÂÍÎÑÐ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÂÃÎâÙËË ÒÑ àÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÅÎÖÃËÐÂ ÑÕÍÑÎßÐÑÌ
ÂÃÎâÙËË ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ) ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÃÑÎÇÇ
6 ÒÔ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË
ÔÎÑâ ×ÎáËÆÂ (ÆÑ 15 ÐÏ), ÖÆÂÎâÇÏÑÅÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ
ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË
ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
[89]. ´ÂÍÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓË ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ ÔÄâÊÞÄÂÎÑÔß Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, Õ.Ç. ÇÜÈ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ËÎË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍÑÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ×ÎáËÆÂ.
³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÏÇÉÆÖ ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏË ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÂÃÎâ-
ÙËË ì ÑÕÍÑÎ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÄÊÓÞÄ) Ë ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ (ÔÖÃÐÂ-
ÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ), Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ (ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÂÃÎâÙËË: ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ,
×ÂÊÑÄÞÌ ÄÊÓÞÄ), ÕÂÍ ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÐÈÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÚÂÎÑ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¿ÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ [139], ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏË, ÚÕÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ (ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ) ÄÔÍËÒÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÖÔÎÑ-
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ÄËâØ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÇ ÍËÒÇÐËÇ ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÈÏÂ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ [120], Õ.Ç. ËÔÒÂ-
ÓËÕÇÎßÐÞÌ Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏÞ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÏÞÍÂáÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÓâÆÖ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Í
ÄÊÓÞÄÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÞÒÎÈÔÍËÄÂÐËá ËÊ
ÄÂÐÐÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂ-
ÐËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÎÂÕÇÓÂÎßÐÑÌ ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÕÓÖË ÉËÆÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÄÞÔÑÕÑÌ ÆÑ
1 ÏÍÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ 100 ÐÏ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÄÖÍÓÂÕ-
ÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
[140 ë 142].

4.3. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
³ÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÞ � 105 ¥É ÔÏÿ3

Ë ÃÑÎÇÇ) Ä ØÑÆÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ àÐÇÓÅËË
ÐÂÍÂÚÍË, � 1 ë 10 ¥É ÔÏÿ2, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÞÌ ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÎÈÕ [30, 43, 46, 59, 90, 135 ë 138]. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐ-
ÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÞ � 105 ¥É ÔÏÿ3) ËÎË
ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÞ � 106 ¥É ÔÏÿ3 Ë
ÄÞÛÇ) Ä ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏËÛÇÐË
ÒÑÏËÏÑ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÉËÆÂÇÕÔâ
"ÐÂÔÕÑÎßÐÂâ" ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞØ (ÏÇÅÂÃÂÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ, � 102ÿ103 ¤±Â) ÄÑÎÐ ÆÂÄÎÇÐËâ [45, 46, 55, 104,
124, 143 ë 145], ÚÕÑ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ Ä ÏËÛÇÐË
ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÓË àÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ ÄÑÎÐ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÕÞÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÏËÛÇÐË ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
(VISAR (Velocity Interferometer System for Any Reêector),
ORVIS (Optically Recording VISAR), ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ [57, 101 ë 103, 124,
146]) ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÖÉÇ
ÐÂ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ [143, 146], Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÎßÅ ËÎË ÒÎÈÐÑÍ (ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ) ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [145])), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÎËÙÇÄÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÇ ÏËÛÇÐË c ÑÙÇÐÍÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ
ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÎÈÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ àÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
(ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÇÐÇÇ
1014 £Õ ÔÏÿ2 [30]) ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß Ë ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÞÇ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ [30, 45, 56]
ËÎË ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ [31, 59, 122] ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÇÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÊÎÈÕÂ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÑÜÐÞÇ
ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÇ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂ-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ [55, 143 ë
145] ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÅÓÂ×ËÕÂ ì Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÄÑÊÆÖØÇ

ÒÓË ÓÂÊÎÈÕÇ ×ÂÍÇÎÂ ÊÂÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÎáËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÓÑÃÇÅÂ ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÎâ
ÎáÃÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÛÇÐË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ô ÃÑÍÑÄÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ) Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÇ ì ÕÇÐÇÄÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÇÌ [46, 90, 135],
ÑÒÕËÍÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ËÎË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ
[59]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ,
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
×ÂÍÇÎÂ ÒÓË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ì ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÐÂ
ÎËÙÇÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ ÐÂ ÕÞÎßÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ ÏËÛÇÐË ì ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ àÕËÏ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ [55, 143 ë 145].

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ ÒÑ ÒÇÓÇÆÐÇÏÖ ×ÓÑÐÕÖ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌ
ÊÑÐÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ-ÊÂ ÆË×ÓÂÍÙËË ÃËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÂÄÎÇÐËâ [147] (Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ ì ÏÑÐÑÒÑ-
ÎâÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÔÉÂÕËâ) ËÊÏÇÓâÎËÔß ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓÑÃÇÅÂ, ÔÖÃÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ Ë
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÆËÖÔÂ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÃÇÅÂ ÑÕ ÊÑÐÞ
ÂÃÎâÙËË ÆÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ [55, 143 ë 145]. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏË-
ÛÇÐË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔßÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÃÇÅÂ,
ÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÒÖÎßÔÂ.
°ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÃÇÅÂ Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÆËÖÔÂ ×ÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÒÓÑÃÇÅÂ ÑÕ ÊÑÐÞ ÂÃÎâÙËË ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÄÖØ ÔÕÂÆËÌ ì
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ Ë ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÄÖÍÂ ÃÇÓÈÕÔâ ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÓÂÊÅÑÐâáÜÇÅÑ ÖÆÂÓÐÖá
ÄÑÎÐÖ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ-ÒËÔÕÑÐÂ, ËÏËÕË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÕÑÚÇÚÐÞÏ ÄÊÓÞÄÑÏ ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÖ ÊÑÐÞ ÂÃÎâÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏËÛÇÐË ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ, ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ×ÂÍÇÎÂ.
¯ÂÚÂÎßÐÂâ Ë ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ×ÂÍÇÎÂ Ë
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ Ë ÏÅÐÑÄÇÐ-
ÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ×ÂÍÇÎÂ ÚÇÓÇÊ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
[148]. ¿ÕÂ ÔÕÂÆËâ ÆÎËÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ
ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ (ÆÎâ ÄÑÊÆÖØÂ ÑÍÑÎÑ
6 ÂÕÏ). ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÊÄÖÍÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ²ÂÔÚÈÕÐÑÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÇÅÂ ÐÂ ÑÃÇËØ ÔÕÂÆËâØ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÔÕË ÂÃÎâÙËË, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑ-
ÃÇÅÂ, Ë ËÊ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÔÄâÊÂÕß ËØ Ô
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ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÄÞØÑÆÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÕÞÎßÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÇ ÏËÛÇÐË ì ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞØ (� 102ÿ103 ¤±Â) ÖÆÂÓ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË [149, 150] ËÎË Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË (ÕÄÈÓÆÑÔÕß, ÕÓÇÜËÐÑÔÕÑÌÍÑÔÕß) Ë ÍÑÓÓÑ-
ÊËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÖÒÓÑÚÐÈÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÖÆÂÓÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ [151 ë 153], Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß àÕÖ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË àÕËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÉËÏÑÄ ÇÈ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂ-
ÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ´ÂÍÉÇ ÄÄËÆÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÑÃÎÂÔÕßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ, ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÌ Ñ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÐÂ-
ÅÓÖÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ËØ ÂÃÎâ-
ÙËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞØ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË [154], Ä
ÓÂÃÑÕÂØ [144, 145] Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë
ÒÖÕÈÏ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÐÂÅÓÖÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÖÎßÕ-
ÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÖÃ-
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓÂÊÎÈÕÂ ÂÃÎâ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ- Ë ÄÓÇÏâÓÂÊ-
ÓÇÛÈÐÐÑÌ ÑÒÕËÍÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÆÐÑËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞØ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÇÎÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ËÊÏÇÓËÕß
ËØ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÂÊÎÈÕÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË [59].

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [144] ÆÎâ ÏÑÜÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
(ÆÂÄÎÇÐËâ � 102ÿ103 ¤±Â) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÎËÙÇÄÑÌ Ë ÕÞÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÂØ ÂÃÎËÓÖÇÏÑÌ
ÏËÛÇÐË ÃÞÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ à××ÇÍÕ ËØ
ÔÄÇÓØÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÓÂÐÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÎâ ÏÇÐÇÇ ÏÑÜÐÞØ (ÆÂÄÎÇÐËâ � 10 ë
102 ¤±Â) ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ Ä
[150]. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ � 1ÿ10 ¤±Â) ÔÄÇÓØÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÏÇÐâ-
ÎÑÔß ÃÑÎÇÇ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÏ ì Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ¤±Â-ÖÓÑÄÐâ [144, 145], ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[146, 155] Ô ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏË ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË Ä ÉÇÎÇÊÇ Ë ÄÂÐÂÆËË. £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ×ÓÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÂÃÎâÙËË, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÈÐÍÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÒÓË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÒÎÈÐÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏ ÒÓË
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (� 109 Ôÿ1)
Ä ÕÄÈÓÆÑÌ ×ÂÊÇ [146, 149, 155], Â ÐÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ [124].

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÇ-
ÉËÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ Ë ÑÒÕËÍÑ-àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ� 10ÿ103 ¤±Â [30, 45, 46, 55,
59, 84, 124, 135, 143, 144, 156, 157] ÑÍÂÊÂÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËÏË ÄÇÎËÚËÐÞ � 10 ¤±Â, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÄÖØÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß+ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ [61, 62].
·ÑÕâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÕÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÂÃÎâÙËË ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
(µ¬ª) ÄÄÑÆâÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
[83 ë 87], Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë

ÕÇÑÓËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÄÇÓØ-
ÃÞÔÕÓÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑ-ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÂÃÎâÙËË [51 ë 53, 80, 81],
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1. ¬ÂÍ ÔÂÏ ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ
ÄÞØÑÆ ÒÎÂÊÏÞ [28], ÕÂÍ Ë ÇÈ ÒÑÆÑÅÓÇÄ µ¬ª ÐÂÍÂÚÍË [24]
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÄÞÔËÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÕÆÂÚË ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ� 10 ë 103 ¤±Â Ë
ÆÂÄÎÇÐËÌ Pcr � 1 ´±Â Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ Ô ÂÕÑÏÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ M Ë ÔÓÇÆÐËÏ ÊÂÓâÆÑÏ ËÑÐÂ
hZ i ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ µ¬ª (Ilas �
� 1� 102 ´£Õ ÔÏÿ2), ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÔÑÅÎÂÔ-
ÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá [45]
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ÅÆÇ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞµ¬ª llas � 1 ÏÍÏ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÈÕÂ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Cplas � 1� 102 ÍÏ Ôÿ1 ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÂ ÄÕÑÓÞÏ (ÃÂÎÂÐÔÑÄÞÏ) ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ Ä (5). ¶ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÇÈ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÐÂÅÓÇÄ µ¬ª ÖÉÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ,
ÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔËÎßÐÑÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Í ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ àÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ô
ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË µ¬ª ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË
[136, 137].

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÆÎËÐÐÑÌ, ÏÖÎßÕËÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÙÇÒË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÓÇÛÈÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá
ÊÂÒÖÔÍÂáÜÇÇ ÇÈ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÖÉÇ ÐÂÒÓâÏÖá ÐÇ ÄÎËâÇÕ, ÆÂÈÕ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÂÃÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ ì ÐÂÚËÐÂâ
ÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑ ÂÃÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÊÂÄÇÓ-
ÛÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÑÚÇÓÚËÄÂáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ë ÆÂÈÕÔâ ËØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÙÇÎÑÔÕÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ Ë
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ,
ÐÑ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ Ë ÄÂÉÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
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