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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

1.1. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ:
ËÔÕÑÓËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
·ÂÓÂÍÕÇÓ ÆÄËÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÅÓÂÐËÙÇÌ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÝÈÏÐÞØ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ
[1]. ªÊ ÑÃÝÈÏÐÞØ ÔËÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÔËÎÂ ¡ÓØËÏÇÆÂ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆ-
ÍÑÔÕË Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ; ËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ ì
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
×ÂÊ. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ s ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ ×ÂÊÞ. ¬ÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, s ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ÅÂÊÂ (ÒÂÓÂ) ÐÂÆ ÐÇÌ ì Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ s ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Tcr. ¯Â ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÈ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÔÕË). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÉËÆÍÑÔÕË ËÏÇáÕ
ÏÇÐßÛÖá àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÄÞÅÑÆÐÑ ËÏÇÕß ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ Ô ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ë
Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔËÎÞ ì ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂáÕ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ [2]. ¨ËÆÍÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÄÈÓÆÞÇ Ë
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÄËÉÇ-
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ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÐËÉÂáÜËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÏ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÃÑÎßÛÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÎËâÇÕ ÄÐÇÛÐÇÇ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß s ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÎÑÉËÎÑÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÏË ÒÓËÄÎÇÍÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ±¡£. ´ÂÍ, ÇÜÈ ±ÎÖÕÂÓØ Ë ±ÎËÐËÌ ³ÕÂÓÛËÌ ÒÞ-
ÕÂÎËÔß ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ ÓÇÊÍÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÕÞ ÄÑÎÐ
ÒÓË ÄÞÎËÄÂÐËË ÑÎËÄÍÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÓâ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÛÕÑÓÏÂ [3]. "¯ÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÇ" ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÑÔÕÓÑÄÍÑÄ ÏÞÎßÐÑÌ ÒÇÐÞ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, "ÔÎÈÊÞ"
ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÃÑÍÂÎÂ ÄËÐÂ, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ, ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÑÃÓÇÎË ÛËÓÑÍÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÙÇÎÇÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË
ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÚËÔÎÖ
ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÐÂÆÑ ÑÕÐÇÔÕË ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ËÔÒÂÓâá-
ÜËØÔâ ÍÂÒÎâØ (¬. £ÂÓÎÇÖ [4], 1836 Å.) Ë ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇ-
ÚÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÔÒËÓÕÂ (¿. £ÇÃÇÓ [5], 1854 Å.). £ 1855 Å. ¥ÉÇÌÏÔ ´ÑÏÔÑÐ
(ÔÕÂÓÛËÌ ÃÓÂÕ ÎÑÓÆÂ ¬ÇÎßÄËÐÂ) ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß
×ÇÐÑÏÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ "ÄËÐÐÞØ ÔÎÈÊ" Ä ÃÑÍÂÎÇ ÍÓÇÒÍÑÅÑ
ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (à××ÇÍÕ ´ÑÏÔÑÐÂ) ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐËÙÞ Ä ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÄÐÖÕÓË ÓÂÔÕÄÑÓÂ [6]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ Á. ³ÇÅÐÇÓÑÏ Ä
1751 Å. ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÕÇÑÓËË
ÖÒÓÖÅÑÔÕË [7]. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍÑÏ ÐÂÖÍË Ñ ÕÇÚÇ-
ÐËË ÉËÆÍÑÔÕË ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ¬ÂÓÎÑ
®ÂÓÂÐÅÑÐË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÄÛËÌ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇ
ÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÓÖÅÑÌ Ä ÔÑÔÖÆÂØ Ô ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÏÇÕËÄÛËÌ,
ÚÕÑ ÉËÆÍÑÔÕß ÐÂÚËÐÂÇÕ ÕÇÚß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Í ÑÃÎÂÔÕË
ÃoÂ ÎßÛÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÔÑÑÃ-
ÜËÎ ÑÃ àÕÑÏ âÄÎÇÐËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä 1865 Å. Ä ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÌ ÃÓÑÛáÓÇ [8], ÕÑÓÑÒâÔß ËÊ-ÊÂ ÑÒÂÔÇÐËâ ÒÑÕÇÓâÕß ÒÓË-
ÑÓËÕÇÕ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ÃÇÎßÅËÌÔÍÑÅÑ ÖÚÈÐÑÅÑ ¤. £ÂÐ-
ÆÇÓÂ-®ÇÐÔÃÓáÅÅÇ [9, 10] (1870 Å., 1873 Å.). ¢ÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ-
ÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÔÆÇÎÂÎ
ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ [11, 12] (1870 ë 1871 ÅÅ.). ¨. ±ÎÂÕÑ Ä
ÍÐËÅÇ [13], ËÊÆÂÐÐÑÌ Ä 1873 Å., ÑÕÆÂÎ ÆÑÎÉÐÑÇ ÓÂÃÑÕÇ ®Â-
ÓÂÐÅÑÐË, ÒÓËÊÐÂÄ ÇÅÑ ÒÓËÑÓËÕÇÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÎ ÓÂÃÑÕÖ
¥áÒÓà ÆÇ ²ÇÐÐÂ [14], ÐÂÌÆâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑ-
ÅÑ ÔØÑÆÔÕÄÂ Ô ÑÒÞÕÂÏË ®ÂÓÂÐÅÑÐË.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÕËÏÖÎÑÄ Í ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ âÄËÎÂÔß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇÑÓËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
âÄÎÇÐËÌ ´. ÀÐÅÑÏ [15] (1805 Å.) Ë ±. ­ÂÒÎÂÔÑÏ [16]
(1806 Å.). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑ-
ÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ¥É. ®ÂÍÔÄÇÎ-
ÎÂ [17] (1871 Å.), [18] (1878 Å.), Â ÒÑÊÆÐÇÇ ì µ. ·ÂÓÍËÐÔÂ Ë
A.¶ÇÎßÆÏÂÐÂ [19] (1922 Å.). ¢ÑÎßÛËÏÛÂÅÑÏ ÄÒÇÓÈÆ ÔÕÂÎÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÐÂâ ¥. ¤ËÃÃÔÑÏ [20, 21] Ä 1878 Å. £ÄÇÆÇÐËÇ ¤ËÃ-
ÃÔÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕËÓÖáÜËÇ ÔÓÇÆÞ, ÍÂÍ Ñ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë Ñ ÒÓË-
ÔÖÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË, ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÆÓ.), ÑÕÎËÚÐÞØ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞØ ÑÃÝÈÏÐÞØ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÔÒÇÍÕËÄ-

ÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÔÎÖÉËÎÑ
ÒÑÄÑÆÑÏ ÆÎâÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÆËÔÍÖÔÔËÌ ÔÓÇÆË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐËÍÑÄ Ë ÔÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÇÈ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ
Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ¡.¯.¶ÓÖÏÍËÐÂ [22]
(1928 Å.), ¥É. ²ÂÌÔÂ [23] (1936 Å.), £.¤. ­ÇÄËÚÂ [3] (1959 Å.),
¶. ¢Â××Â [24] (1951 Å.), ³. ¬ÑÐÆÑ [25] (1956 Å.), ±. ²ÇÃËÐ-
ÆÇÓÂ [26] (1978 Å.), ¡.ª. ²ÖÔÂÐÑÄÂ [27, 28] (1960 Å., 1967 Å.).

£ÑÊÓÑÉÆÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ à×-
×ÇÍÕÂÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ XX Ä. ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô
ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ ¥É. ­ßáËÔÑÏ Ë ¤. ±ÓÂÕÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÔÄÑËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÒÎË ÔÏÇÔË ÚÇÕÞÓÈØØÎÑÓË-
ÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÇÈ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä
ÄÑÆÇ. ±ÞÕÂâÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËâ, ÂÄÕÑÓÞ ÖÄËÆÇÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÒÎÇ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÐÂÚË-
ÐÂÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ ÓÂÔÍÂÚËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÆ-
ÄÇÔÇ [29] (1953 Å.). °ÒËÔÞÄÂâ ÕÂÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÂÒÎË,­ßáËÔ
Ë ±ÓÂÕÕ ÔÄâÊÂÎË ÇÅÑ Ô ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒ-
ÎË ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÃÞÎÑ ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÑ £. ³ÕÇÓÎËÐÅÑÏ [30] (1959 Å.) Ë ­. ³ÍÓËÄÇÐÑÏ [31]
(1960 Å.), Â ÆÎâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ì ¯. ÀÐÅÑÏ, ¥. ¤ÑÎÆ-
ÔÕÇÌÐÑÏ Ë ®. ¢ÎÑÍÑÏ [32] (1959 Å.). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆâÕ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐÑ ÄÑÊÓÑÉÆÇÐËÇ
ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ, ÊÂÃÞÄÂâ ÒÓÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ ­ßáËÔÂ Ë ±ÓÂÕÕÂ.

£ÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÚÂÎÑÏ àÓÞ ÑÔÄÑÇ-
ÐËâ ÍÑÔÏÑÔÂ. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÐÂ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑØÓÂÐâÎ ÔÄÑÈ ÄÎËâÐËÇ ÒÓË ËÔÚÇÊÐÑ-
ÄÇÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÎÞ ¡ÓØËÏÇÆÂ [2,
33 ë 36]. ¡ÍÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÆÄËÉÇÐËá ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË,
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÚÈÕ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÇ Ë ÕÇÒÎÑÏÂÔÔÑÒÇ-
ÓÇÐÑÔÖ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ à××ÇÍÕÑÄ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ËÆÈÕ ÖÉÇ ÐÂ
ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ, Â ÚËÔÎÑ ÔÔÞÎÑÍ, ÄÞÆÂÄÂÇÏÞØ ÒÑËÔÍÑÄËÍÑÏ
Google ÐÂ ÔÎÑÄÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ "ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË", ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÏËÎÎËÑÐ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÖÉÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓâÆÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ
[37 ë 47], ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÃÑÓÐËÍÑÄ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÕÓÖÆÑÄ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË (International Maran-
goni Association (IMA) conferences: Gieûen (2001), Brussels
(2004),Gainesville (2006), Tokyo (2008), Florence (2010),Haifa
(2012), Vienna (2014), Bad Honnef (2016), Guilin (2018)).

1.2. ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÓÂÊÄËÕËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË
¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÈÐ ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË C ±¡£ ÄÆÑÎß
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎß-
ÐÂâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÔËÎÂ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ªÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÎ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÄâÊÍÑÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË.
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´ÇÒÎÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ MaT � h 2s 0THT=�Zw�, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ MaC �
� h 2s 0CHC=�ZD�, ÅÆÇ h ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, Z ì ÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß, wìÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß,Dì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË, s 0T � qs=qT Ë s 0C � qs=qC ì ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ.

¯ÂÎËÚËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÂÏÑÏ ÑÃÝÈÏÇ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÎÑÍÂÎß-
ÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÇÜÈ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËâ ²àÎÇâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÆÂÉÇ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÍÑÐÄÇÍÙËË®ÂÓÂÐÅÑÐË. ±Ñ-
ÔÎÇÆÐââ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÑÆÂÄÎÇÐÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
(ÇÔÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ) ÎËÃÑ ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ë ÆÓÖÅËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉ-
ÐÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ-
ÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÝÈÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË. ³ËÕÖÂÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔËÎÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÃÝÈÏÐÞÏË, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÑÐÍËØ ÔÎÑâØ Ë
ÒÎÈÐÍÂØ ÉËÆÍÑÔÕË, ÉËÆÍËØ ÏÑÔÕËÍÂØ Ë ÊÑÐÂØ, ÊÂÍÎáÚÈÐ-
ÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÕÄÈÓÆÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑ ÄÊÄÇ-
ÛÇÐÐÞØ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÂÒÎâØ
ËÎË ÒÖÊÞÓßÍÂØ ÅÂÊÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ Í ÔËÎÂÏ
ÄâÊÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ ÚËÔÎÑÏ ²àÎÇâ, ÄÞÓÂÉÂÇÏÞÏ ÍÂÍ Ra �
� rgbT h

4HT=�Zw� (ÊÆÇÔß g ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË,
r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË, bT ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÝÈÏÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ), ÆÎâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÍÂ-
ÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂÆ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂ
Bd � Ra=MaT � rgbT h

2=s 0T, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÚËÔÎÑÏ ¢ÑÐÆÂ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ. ¿ÕÑ ÖÔÎÑ-
ÄËÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÕÑÎÜËÐÖ ÉËÆÍËØ ÔÎÑÈÄ Ë ÒÎÈÐÑÍ (ËÎË
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÉËÆÍËØ ÊÑÐ, ÍÂÒÇÎß Ë ÒÖÊÞÓßÍÑÄ),
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÆÎâ ÔÎÑâ àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ h � �
� �s 0T=�rgbT��1=2, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ Bd � 1, ÑÍÑÎÑ 3 ÏÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÚËÔÎÑÏ ²àÎÇâ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ¤ÓÂÔÅÑ×Â Gr � Ra=Pr, ÅÆÇ Pr � Z=�rw� ì
ÚËÔÎÑ ±ÓÂÐÆÕÎâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄâÊÍËØ Ë
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÉËÆÍÑÔÕË. ¦ÅÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ºÏËÆÕÂ
Sc � Z=�rD�. °ÃÞÚÐÑ ÚËÔÎÂ ²àÎÇâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÆÂ-
ÚÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â ì ÆÎâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØÔâ ÕÇÚÇÐËÌ.

·ÑÕâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÑÍÂÊÂÎËÔß ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÖÚÛÇ ÄÄËÆÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÞ
ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÝ-
ÈÏÇ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒË-
ÎÎâÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá.
´ÂÍ, ÒÇÓÇÒÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÍÂÒÎË àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÄÑÆÞ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÚÕË 51 ÆËÐ ÔÏÿ1, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÄÑÆÞ ÑÕ 0 �³ ÆÑ 95 �³ ÄÇÆÈÕ Í ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá ÒÇÓÇÒÂÆÂ s ÎËÛß Ä 15 ÆËÐ ÔÏÿ1. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÕÑÅÑ ÚÕÑ

ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ
2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË,
ÚËÔÎÂ ºÏËÆÕÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ (ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ)
ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË MaC ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏË, ÚÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞÇ (ÆÎâ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÔÎÖ-
ÚÂâ MaC=MaT � 102). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä
ÑÃÝÈÏÂØ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ.
®ÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎßÛÇ
ÕÇÒÎÑÄÞØ, Â ËØ ÄÇÎËÚËÐÂ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ (Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ
ÔÎÖÚÂÇ Ô ÄÐÇÔÇÐËÇÏ ÍÂÒÎË ÔÒËÓÕÂ Ë ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ
ÄÑÆÞ DrC � 0;2 Å ÔÏÿ3 Ë DrT � 0;03 Å ÔÏÿ3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ).

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÅÓÂÕß
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ
Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÐÂÅÓÇÕßÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÙÇÎßá ÒÑÐËÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÏÖ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÊÂÍÑÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÔËÕÖÂÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂ ÉÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕ ÐÂ
ÔÇÃâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÐËÊÍËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËÇÏ, ËÊÄÎÇÍÂâ ËØ ËÊ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÒÑÎÐÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÂ. £ ÙÇÎÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏ
ÄÞØÑÆÂ (ÂÆÔÑÓÃÙËË) ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÅÓÂÐËÙÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÐÇÓÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÄÆÑÎß ÐÇÈ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ±¡£ Ë ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÍÂÊÂÕß ÇÜÈ ÐÂ ÆÄÂ ÑÕÎËÚËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ±¡£, ÔÑÔÕÂÄ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÐÑ Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË ÓÂÃÑÚÇÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ Ö ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ ËÊ
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ (ÅÂÊÑÄÑÌ ËÎË ÉËÆÍÑÌ) ×ÂÊÞ Ä ÄËÆÇ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØÚÂÔÕËÙ (ÒÞÎË). µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÈÐÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÔÑÊÆÂÐËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÚÂÔÕËÙÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕßÔâ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË,
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖâ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÐË ÔÑÔÕÂÄ
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÈÐÍË, ÐË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÈ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ Ä ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ, ÕÂÍÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ a priori
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÐËÊÍÑÌ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÂ-
ÒËÎÎâÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ.

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÐÇÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (¯±¡±). ¯Â-
ÒÓÑÕËÄ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ±¡£, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
âÄÎâáÕÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕ Ë ÔÑÔÕÂÄ, Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ¯±¡± Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ, ÒÑÄÞÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÇÈ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß. ¦ÜÈ ÑÆÐÑ
ÑÕÎËÚËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÕÑÆËÍÑÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ë àÄÑÎáÙËË ÒÑÎÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÇÌÚÂÔ
âÄÎâáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ (ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ) ÏÇÕÑÆÞ. ¹ÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊ ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎËÃÑ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆÑÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÎËÃÑ ÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ Ë ÕÇÐÇÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ).
´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ, Â ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÞÛÇ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ËÊ-
ÖÚÇÐËâ. ¦ÜÈ ÑÆÐËÏ ÒÎáÔÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÒÑÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏ" Ä ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÑÃÝÈÏ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÕß àÄÑÎáÙËá
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÐÑ Ë ÄÞâÄÎâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÕÇÚÇÐËÌ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÂÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕ-
Ôâ ÒÖÊÞÓßÍË Ë ÍÂÒÎË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÏ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÇ ±¡£. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÕËØ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÔÄÑÃÑÆÞ. ¦ÔÎË
ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÆÑÎß ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÐáá Ä ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÂÓÂ-
ÔÕÂÐËâ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ³ÂÏÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÔÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÌ ÕÇÓÏÑ- ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ×
[48, 49]). ¦ÔÎË ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ, ÕÑ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ,
ÒÓËÄÑÆâ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá âÚÇËÔÕÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ±ÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÖÄÎÇÍÂÇÕ ÒÓËÎÇÅÂáÜËÇ ÔÎÑË Ë ÄÞÐÑÔËÕ ËØ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕß Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£
(Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá). ±ÑÍËÐÖÄ ÑÍÓÇ-
ÔÕÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ, àÕË ÔÎÑË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË
ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÖÄÎÇÍÂÇÏÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÉËÆ-
ÍÑÔÕß ÄÄËÆÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË
ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÔÕÞÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ), ØÑÕâ ËÏÇÐßÛËÌ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ
âÚÇËÔÕÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÎÖÚÂâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÒÇÓÇÒÂÆÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ËÐÂâ. £ ÔÄÑÈÏ ÆÄËÉÇÐËË ÏÇÉ×ÂÊÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÄÎÇÍÂÇÕ ÒÓËÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÔÎÑË, ÐÑ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÐËÏË Ä ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÇ, ÒÑÅÎÑÜÂâ ±¡£ ËÊ ÒÑÆ-
ÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂâ ÇÅÑ ÖØÑÆâ-
ÜÇÏÖ ÒÑÕÑÍÖ. £ÑÊÐËÍÛÂâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÓÂÔÕÈÕ
Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓË àÕÑÏ ÄÐÖÕÓË ÔÂÏoÂ Ì âÚÇÌÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇÒÂÆ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ-
ÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÖÊÍÑÌ ÔÕÓÖÈÌ ÔÄÇÉÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë,
ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÕÖÜÂâ âÚÇÌÍÂ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÇÈ, ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. £ÓÂÜÇÐËÇ âÚÇÌÍË ÊÂÏÇÆÎâ-
ÇÕÔâ, Ë ÉËÆÍÑÔÕß, ÊÂÍÎáÚÈÐÐÂâ Ä ÐÇÌ, ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÆÂÄÂâ ÐÂÚÂÎÑ ÂÆÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÄÆÑÎß ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâ Í ÐÑÄÑÌ "ÄÔÒÞÛÍÇ" ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË. ¸ËÍÎ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ (ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ
ÓÂÊÆÇÎ 2.2).

1.3. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË
±ÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕßâ ¦. ·ÑÓÐÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂ-
ÏË [50] (1978 Å.). £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÔÍÄÑÊß
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ, ÒÓË-
ÚÈÏ ÑÆÐËÏ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÔÎÖÉËÎÂ ÍÂÒÎâ ÓÕÖÕË, ÒÑÅÓÖ-
ÉÈÐÐÂâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ. ¢ÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑ-
ÎÇÃÂÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÂÎË Ô
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË ÓÕÖÕË. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËËÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ Ë ÓÂÐßÛÇìÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÆË××ÖÊËË ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÍÂÒÎË Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÑÒÞÕÂØ ­ßáËÔÂ Ë ±ÓÂÕÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ
ÔÏÇÐËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÍÂÒÎÇÌ (Ô ÃÑÍÑÄÑÅÑ
ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ), Õ.Ç. ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÊÂ-
ÆÂÚË ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÆËÐÂÏËÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÔËÕÖÂ-
ÙËâØ.´ÂÍ, ÄÓÂÃÑÕÇ®Ö£ÂÐÅÂË¯ÂÌ-ÃÇÐ®ËÐÅÂ [51] (1991 Å.)
ÑÒËÔÂÐ ÓÑÔÕ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ì Ä ÕÑÐÍÑÏ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎË Ba�NO3�2,
ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÑÆÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÒÇÓÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ Ë Ä
ÐÈÏ ÐÂÚËÐÂÎ ÓÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎ Ä ÄËÆÇ ÆÎËÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ
ËÅÎÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂ-
ÒËÎÎâÓÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÑÕÕÇÔÐâáÜÇÌ ÔÎÑÌ
Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÔ-
ÒÂÓÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËáËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ (ÕÇÓÏËÐ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌÀ.À.³ÕÑÌ-
ÎÑÄÞÏ ÍÂÍ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÎÑÄ "ËÔÒÂÓËÕÇÎß" Ë "ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓ") ì ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ [52 ë 54]. ¯ËÉ-
ÐËÌ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÎÑÌ (ÒÑÆÎÑÉÍÂ) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÉËÆÍÑÔÕßá Ô
ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÏÇÐßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÄÇÓØÐÇÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË. ²ÂÊÓÞÄ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÍÑÎßÙÂ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ, ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ, Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÕÓÇÕßÇÌ
ÉËÆÍÑÔÕßá. £ÔÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÊÂËÏÐÑ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ë ÔÏÂ-
ÚËÄÂáÕ ÔÕÇÐÍË ÍáÄÇÕÞ. µÔÎÑÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä [55]. °ÃÎÂÆÂâ ÐÂËÏÇÐßÛËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ s, ÉËÆÍÑÔÕß ÐËÉÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ ÒÑ ÄÇÓØ-
ÐÇÏÖ ÔÎÑá Ä ÄËÆÇ ÕÑÐÍÑÌ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÒÂÓâáÜÇÌÔâ ÒÎÈÐÍË.
£ ÍáÄÇÕÂØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÎÈÐÍÂ
ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÔÕÇÐÑÍ ÍáÄÇÕÞ Ë ÒÑÆÐâÕßÔâ ÒÑ ÐËÏ,
ÖÄÎÇÍÂâ Ô ÔÑÃÑÌ ÉËÆÍÑÔÕß ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ (ËÎË ÕÓÇÕßá
ÉËÆÍÑÔÕß, ÊÂÒÑÎÐâÄÛÖá ÓÂÊÓÞÄ). ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ì ÒÑ
ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ì àÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÍÂÒÇÎß Ë ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÒÎÈÐÑÍ ÔÕÇÍÂáÕ ÄÐËÊ ÒÑÆÑÃÐÑ "ÄËÐÐÞÏ ÔÎÇÊÂÏ"
Ä ÃÑÍÂÎÇ. ³ÕÇÍÂáÜËÇ ÍÂÒÎË Ë ÒÑÆÐËÏÂáÜÂâÔâ ÒÎÈÐÍÂ
ÉËÆÍÑÔÕË-ÒÑÆÎÑÉÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ âÚÇË-
ÔÕÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÑÉ-
ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐËÔÍÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÎÇÅÍÑ ËÔÒÂÓâáÜËÇÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ [56].
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±ÑÊÆÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÃÞ-
ÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÊÂÆÂÚÂØ Ô à××ÇÍ-
ÕÂÏË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [57 ë 65], ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÄÄÇÓØ, ÄÑÍÓÖÅ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÒÓËÉÂÕÑÅÑ ÔÐËÊÖ Í
ÕÄÈÓÆÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇ-
ÚÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÑÓÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄËØÓâ Ô
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË. ¨ËÆÍÑÔÕß, ÖÄÎÇÍÂÇÏÂâ
ÔËÎÂÏË ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÄÆÑÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ Í ÇÅÑ ÐËÉÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ, Â ÄÆÂÎË ÑÕ
ÐÇÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ. ´ÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓË
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÄÒÎÑÕß ÆÑMaT �
� 3� 104 [66], ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐÑ ÕÇÓâÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß,
ÒÓËÑÃÓÇÕÂâ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÑÔÙËÎÎâÙËâ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÍÑÎÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË [67]. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑ-
ÆÞ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË [68] Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâØ ÆÄËÉÇÐËâ. ©ÂÃÇÅÂâ ÄÒÇÓÈÆ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔØÑÉËÇ ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ
ÚËÔÎÂÏ ®ÂÓÂÐÅÑÐË MaC � 4;0� 104, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÖÉÇ ÒÓË ÒÇÓÇÒÂÆÂØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËËDC � 0;1%ÏÇÉÆÖÒÑÎáÔÂÏËÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÕÇØÉÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ Ë Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¡ ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÐÂÚÂÎßÐÞÇÒÇÓÇÒÂÆÞÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËËÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ
±¡£ ÃÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÃÞÚÐÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ë ÎËÛß ÒÑ-
ÕÑÏì ÒÇÓÇØÑÆ Í ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá Ä ÍÑÐÙÇ ÑÒÞÕÂ.

°ÔÙËÎÎËÓÖáÜÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ, ÐÑ
ÖÉÇ ÑÕ ÊÂÕÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÇÒÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¡.ª. ®ËÊÇÄÂ [69] (2004 Å.). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÙËÎÎâÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÆ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎÇÏ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÅÎÖÃËÐÞ ÇÅÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎâ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ ÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÇÒÎÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕË. ³ÐËÉÇÐËÇ
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ ÄÇÆÈÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÒËÓÂÎß-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÄÒÓÂÄÑ ËÎË ÄÎÇÄÑ. ¹ËÔÎÑ ÄÇÕ-
ÄÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÂÔÂÐËÇ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎÇÏ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕ ÇÈ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÂâ ÔÕÑâÚÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ ÎÖÚÇÑÃÓÂÊÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÞØ ÄÑÎÐ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÇ ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ. ¥Îâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�aâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í
ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-
ÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÕÑÒ-
ÎÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ±¡£ [70, 71]. ªÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÔÕÖÒ-
ÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÓÙËÌ ÔÎÂÃÑÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÅÑ ±¡£ ÑÕ ÇÅÑ ÊÂÕÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. "£ÔÒÞÛÍÂ"

ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ±¡£ ÄÆÑÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÉËÆÍÑÔÕË.
°ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß "ÄÔÒÞÛÇÍ" ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ×ËÊË-
ÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ±¡£ Ë ÉËÆÍÑÔÕË, ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÌ
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÊÂÅÎÖÃÎÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ±¡£. ±ÑÆÓÑÃÐÖá ÃËÃÎËÑ-
ÅÓÂ×Ëá ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä [72]. ¤ËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÆÂÐÐÑÌ
ÊÂÆÂÚË ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÑÊÆÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ ¡.ª. ®ËÊÇÄÂ Ë ².£. ¢ËÓËØÂ [73]
(2011 Å.). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ âÚÇÌÍË ·ÇÎÇ-ºÑÖ
Ô ÊÂÅÎÖÃÎÈÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ±¡£ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄËÊÖÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÕÇÚÇÐËÌ Ë ÒÑÎÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÕÑÚÐËÕß
ÒÓËÚËÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÂÏË
¤ÓÂÔÅÑ×Â Ë ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÆÂÚË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÍÎÂ-
ÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÇÆÈÕ Í ÔÏÇÐÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ.

¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ ¬. ¿ÍÍÇÓÕ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË
[74], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÖá ÓÂÊÄËÕËá ÓÇÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÐÂ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË
(ÔÑÎß ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë
ÆË××ÖÊËÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÐÇÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ÔÈ àÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-
ÅÑ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÂÔÔÑ-
ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ âÚÇËÔÕÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÄËÆÇ ÒÂÎßÚËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÑÃÊÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÜÖá ÚÇÓ-
ÕÖ. ±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËØ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔÖÅÖÃÑ
ÕÓÈØÏÇÓÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞâÄËÕß ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÆÄËÉÇÐËÌ.³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ñ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ Ë àÄÑÎáÙËË ÒÑÎÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÖÆËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÑÆÐÑÌ-ÆÄÖØ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ×ÑÓÏÞ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ âÚÇÌÍË ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ë
Õ.Æ.). ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞÆÄËÅÂÇÕÔâ ÏÑ-
ÆÇÎß âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ÍÂÍÑÅÑ-
ÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ (ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ë
ÆÇÔÑÓÃÙËË, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÆË××ÖÊËË ÕÇÒÎÂ Ë
Õ.Æ.). ¬ÓËÕÇÓËÇÏ ËÔÕËÐÐÑÔÕË ÔÎÖÉËÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÐÑÅÑ ÑÕ-
ÍÓÞÕÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÛËÃÍË ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ.

2. °ÔÙËÎÎËÓÖáÜÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÃÎËÊË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë ÍÂÒÇÎß
Ä ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÈÏ ÓÇÛÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ
Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËáÒÑÆÑÃÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ
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Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÚÇÇÍ ·ÇÎÇ-ºÑÖ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜËØ ÄËÊÖÂ-
ÎËÊÂÙËá ÒÑÎÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÐÂ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÌ
ÔÎÖÚÂÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÄÕÑÍÑÎÎËÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ¶ËÊÑ (ÓËÔ. 1Â) Ô ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏâ ÄËÆÇÑÍÂÏÇ-
ÓÂÏË, ÒÑÆÍÎáÚÈÐÐÞÏË Í ÍÑÏÒßáÕÇÓÖ [75]. £ ÓâÆÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÄËÆÇÑÔÝÈÏÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÇÒÇÓÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÔËÔÕÇÏÞ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÎÑÍÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÕÇÓÏÑ-
ÒÂÓ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÍáÄÇÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ËÎË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ ì Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÆÂÚË ì âÚÇÌÍÖ ·ÇÎÇ-ºÑÖ Ä ×ÑÓÏÇ
ÕÑÐÍÑÌ (ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,2 ÏÏ) ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 90� 40 ÏÏ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ËÊ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞØ ÔÕÈÍÑÎ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÇÏ (ÓËÔ. 1Ã). ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÄÇÎÑÔß ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÛËÓÑÍËØ
ÅÓÂÐÇÌ. ±ÓË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍáÄÇÕÞ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË/ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÑÎËÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÄÛËØ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÓÂÄÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË. ¦ÔÎË ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË ËÊÏÇÐâÎÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÒÇÓÈÍ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÕÑ Ä
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÈÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ±ÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍáÄÇÕÞ
ËÊÑÎËÐËË ÓÂÄÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞÏË ÛËÓÑÍÑÌ ÅÓÂÐË Ë ÒÖÚÑÍ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑØÑÆËÎ ÔÍÄÑÊß ÐËØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÖÕß ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÚÂÔÕÇÌ
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÍáÄÇÕÞ ÃÞÎÑ ÑÆÐÑ-
ÕÑÐÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÑ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ. ª ØÑÕâ ÕÑÅÆÂ ÍÂÉÆÖá ÒÑÎÑÔÖ
ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ ÔÑÑÕÐÇÔÕË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÎÇ-
ÆËÕß ÇÈ àÄÑÎáÙËá.

2.1. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ
Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
£ÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÆÓÇÌ×Â ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ±¡£ [48, 49]. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ·ÇÎÇ-ºÑÖ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÆÄÖØÔÎÑÌÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÔÕÓÂÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¡£ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÏÇÕËÎÑÄÞÌ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ Ë àÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ
(Ô ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ C0 � 40ÿ100%), Â
ÕÂÍÉÇ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (Ô C0 � 0ÿ70%). £ÔÇ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ
±¡£ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÞÛÇ, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
Ö ÄÑÆÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË (ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ), ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÍÂÍ ÄÄÇÓØ, ÕÂÍ Ë ÄÐËÊ.

±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÑÌ, ÍáÄÇÕÂ ÒÇÓÇÄÑÆËÎÂÔß Ä ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÑÔÎÑÌÐÑÇ ÐÂÕÇÍÂÐËÇ Ô
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ. ±ÑÔÎÇ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÇ-
ÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍáÄÇÕÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÂÔß Ä ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÎËÔß ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÄÐÑÄß ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ì Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄÛÇÌÔâ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÑÌ, ÐÑ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË,
ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ, ÑÒËÔÂÐÐÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÒÓË-
ØÑÆËÎÑÔß ÒÑÄÕÑÓâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÄÑÍÓÖÅ ÏÂÎÞØ
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÄÛËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÐËÉÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÅÂÊÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¡£ ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÏË ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ (ÓËÔ. 2). ¢ÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÏÑÅ-
ÎÂ ÔÕÂÕß ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË (ÄÄËÆÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£). ¬ÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÎÑ ÒÇÓÇÒÂÆ ±¡£ ÄÆÑÎß ÃÑ-
ÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÊÂÕÖØÂÎÑ ÐÂ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±¡£ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ.

¥Îâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ âÄÎÇ-
ÐËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ [76]. ©ÂÆÂÐ-
ÐÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÒÇÓÇÄÑÆÑÏ
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²ËÔ. 1. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË: 1 ì ÒÎÑÔÍËÇ ÔÕÈÍÎÂ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ; 2 ì ÔÎÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË; 3 ì ÒÖÊÞÓÈÍ ÄÑÊÆÖØÂ; 4 ì ÊÇÓÍÂÎÑ; 5 ì ÑÃÝÇÍÕËÄ; 6 ì ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; 7 ì ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄ; 8 ì He-Ne-ÎÂÊÇÓ; 9 ì
ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÂ. I, II ì ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍáÄÇÕÞ ÒÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË. (Ã) ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÍáÄÇÕÂ: 1ìÓÂÔÕÄÑÓ ±¡£;
2ì ÒÖÊÞÓÈÍ/ÍÂÒÎâ; 3ì ÃÂÊÑÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß; 4ì ÕÓÖÃÍÂ ÆÎâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÍáÄÇÕÞ.
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ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍáÄÇÕÞ Ô ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ©ÂÕÇÏ Ä ÍáÄÇÕÖ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑÛÒÓËÙÂ ÄÄÑÆËÎÔâ ÒÖÊÞÓÈÍ ÄÑÊÆÖØÂ. ²ÂÊÏÇÓ
ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÕÑÎÜËÐÖ ÍáÄÇÕÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÒÓËÐËÏÂÎ ×ÑÓÏÖ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
5 ë 15 ÏÏ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÏÑÅÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ DC0, ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ
ËÊ ÕÓÈØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ ë ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÒÓË DC0 < 15% ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËË Ä ÍáÄÇÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÚËÔÕÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ
ÒÖÕÈÏ. £ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 15 < DC0 < 60% ÔÒÖÔÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÖÊÞÓßÍÂ (ÓËÔ. 2Â) ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ
"ÄÔÒÞÛÍÂ" ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ, ÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂáÜÇÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ (ÓËÔ. 2Ã), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÕ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâ-
ÎÂÔß ÄÑÎÐÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ (ÓËÔ. 2Ä) Ë ÐÂÔÕÖÒÂÎÂ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ
ÒÂÖÊÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâÎÔâ ÔÐÑÄÂ Ë ÔÐÑÄÂ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ
ØÑÓÑÛÇÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕßá. ±ÇÓËÑÆ T ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÄÔÒÞÛÍÂÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ Ë ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ÄÓÇÏÇ-
ÐË Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÇÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ, ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÔÓÇÆÐÇÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍÑÔÕË Ë
ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ. ±ÓË DC0 > 60% ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÃÞÎË ÐÂ-
ÔÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕÞÏË, ÚÕÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÎË ÄËÆ "ÍËÒÇÐËâ" ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ±¡£ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏì
ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÍáÄÇÕÇ ì
"ÍËÒÇÐËÇ" ÔÏÇÐâÎÑÔß ÓÇÉËÏÑÏ ÓÂÊÆÇÎßÐÞØ "ÄÔÒÞÛÇÍ".
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÃÞÎ ÐÂÏÐÑÅÑ ÖÉÇ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ âÄÎâÎÑÔß "ÍËÒÇ-
ÐËÇ".

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Â ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÄÑÆÞ Ë
40%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÎâ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 2,4 ÆÑ 15,0 ÏÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÓÂÄÐÞÌ 10 Ô, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß) Ë ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÄÔÈ
ÓÇÉÇ, ÒÑÍÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 10 ÏËÐ ÑÐË ÐÇ ÊÂÄÇÓÛÂÎËÔß.
ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂ-
ÎËÔß ÃÞÔÕÓÇÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÏÂÎÞØ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÍáÄÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,

ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÔÎÑâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÂ-

Â Ã Ä

²ËÔ. 2.¿ÄÑÎáÙËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.
´ÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ h � 2;6 ÏÏ, ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË DC � 20%, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÂ d � 5;0 ÏÏ. £ËÆ ÔÄÇÓØÖ: (Â) t � 0, (Ã) t � 2;0 c, (Ä) t � 10;0 Ô.

3 6
t, ÏËÐ

9

Â

0,08

0,16

1/
T
,Ô
ÿ1

1

2

3

4

5

0

t, ÏËÐ
150 30 45

0,5

1/
T
,1

0ÿ
2
Ôÿ

1

60

1,0

2,0

1,5

Ä

t, ÏËÐ
0 8 16 24

0,12

0,06

1/
T
,Ô
ÿ1

Ã

DC

1

2

3

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ: (Â) ÄÑÆÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÓÇÒÂÆ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË DC � 70%, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓßÍÂ d � 15;0 (1), 10,7 (2),
7,1 (3), 5,1 (4), 2,4 (5) ÏÏ; (Ã) ÄÑÆÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
DC � 20 (1), 40 (2), 70 (3)%, d � 4;8ÿ5;9 ÏÏ; (Ä) ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 40 Ë 70%, d � 5;1 ÏÏ.
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ÎÑÔß Ë ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
(ÓËÔ. 3Ã). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ±¡£ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÒÇÓËÑÆÂ,
ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÑÇ ÄÔÈ ÇÜÈ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ©ÂÃÇÅÂâ ÄÒÇÓÈÆ, ÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÄÐÇÊÂÒÐÑÅÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÍÂÍ Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓË ÏÂÎÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÒÇÓÇÒÂÆÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÚËÔÕÍË ÍÂÍ ÄÑÆÞ, ÕÂÍ Ë
ÔÂÏËØ ±¡£.

©ÂÄÇÓÛÂâ àÕÑÕ ÓÂÊÆÇÎ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇ-
ÓËÑÆ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÔÂÏËÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, Â ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËâ Ds, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß s ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÏÇÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÆÄÖØ-
ÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 40%-ÐÑÅÑ Ë 70%-ÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ds � 5 ÆËÐ ÔÏÿ1). ¿ÕÂ ÔË-
ÔÕÇÏÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÑÆÂ ë 30%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ds � 31 ÆËÐ ÔÏÿ1) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÕÑÏÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ËÏÇÇÕ ÏÇÐß-
ÛÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß. ¬ÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ, Â ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÚÂÔÑÄ.

2.2. ±ÖÊÞÓÈÍ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ
ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÑÕ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÔÎÑâ Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ, ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ Ô ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐËÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß
ÐË Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÐË ÑÃ àÄÑÎáÙËË ÕÇÚÇÐËÌ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ, Â ÅÎÂÄÐÑÇ, Ñ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÕÇÚÇÐËâ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ Ô
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÑÓÅÂÐË-
ÊÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÍ-
ÕÑÓÖ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, ÚÕÑ ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ âÚÇÌÍË ·ÇÎÇ-ºÑÖ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá âÚÇÌÍÂ Ô ÊÂÊÑÓÑÏ a � 1;2 ÏÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÐÂ
ÖÊÍÖá ÅÓÂÐß Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÒÑÎÐâÎÂÔß
ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ Ë ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¡£ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô
ÖÊÍÑÌ ÊÑÐÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ [75, 77, 78]. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¡£ ÄÞÃÓÂÐÞ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô C0 � 10ÿ50% Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
C0 � 30ÿ70%. £ÞÃÑÓ ÕÂÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏ ±¡£ Ë ÄÑÆÑÌ [79], Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄâÊÍÑÔÕË,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ [80] (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ).

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ±¡£ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑÔß Ä
ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÑÎËÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÄÇÎËÚË-
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ²ÂÊÐËÙÂ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇ-

ÎÑÏÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÑÆÐÑÕÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ âÚÇÌÍË ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0;27� 10ÿ3. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂ 0,40 ë 0,75% ÆÎâ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 0,2 ë
0,45% ÆÎâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ).

´ÂÃÎËÙÂ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

®ÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ

C, % r, 103 ÍÅ Ïÿ3 Z, 10ÿ3 ÍÅ (Ï Ô)ÿ1 s, 10ÿ3 ¯ Ïÿ1

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0,9982
0,9815
0,9666
0,9515
0,9345
0,9156
0,8946
0,8715
0,8469
0,8202
0,7917

1,002
1,320
1,580
1,780
1,840
1,760
1,600
1,390
1,140
0,860
0,580

72,0
51,1
40,5
34,6
31,0
29,0
27,6
26,4
25,2
23,9
22,2

¿ÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ

C, % r, 103 ÍÅ Ïÿ3 Z, 10ÿ3 ÍÅ (Ï Ô)ÿ1 s, 10ÿ3 ¯ Ïÿ1

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0,99823
0,98187
0,96864
0,95382
0,93518
0,91384
0,89113
0,86766
0,84344
0,81797
0,78934

1,002
1,538
2,183
2,644
2,910
2,870
2,670
2,370
2,008
1,610
1,200

72,0
47,5
38,0
33,0
30,2
28,0
26,2
25,0
23,8
22,7
21,8

ªÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ

C, % r, 103 ÍÅ Ïÿ3 Z, 10ÿ3 ÍÅ (Ï Ô)ÿ1 s, 10ÿ3 ¯ Ïÿ1

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0,9982
0,9821
0,9703
0,9520
0,9310
0,9069
0,8825
0,8584
0,8342
0,8096
0,7854

1,002
1,740
2,341
2,835
3,188
3,383
3,413
3,293
3,048
2,724
2,377

72,0
40,4
30,6
26,8
25,3
24,3
23,5
22,7
22,1
21,7
21,2

µÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

C, % r, 103 ÍÅ Ïÿ3 Z, 10ÿ3 ÍÅ (Ï Ô)ÿ1 s, 10ÿ3 ¯ Ïÿ1

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0,9982
1,0125
1,0263
1,0384
1,0488
1,0575
1,0642
1,0685
1,0700
1,0661
1,0498

1,002
1,220
1,450
1,700
1,960
2,210
2,430
2,660
2,750
2,430
1,220

72,0
51,4
43,3
41,2
38,2
37,4
36,1
33,5
31,5
30,2
27,8
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±ÖÊÞÓÈÍ ÅÂÊÂ ÒÑÏÇÜÂÎË Ä ÍáÄÇÕÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÅÑ ÛÒÓËÙÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔØÑÆÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÊÞÓß-
ÍÂ ÃÞÎ ÃÑÎßÛÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ, ÒÖÊÞÓÈÍ ÒÓËÐËÏÂÎ ×ÑÓÏÖ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ Ô ÒÎÑ-
ÔÍËÏË ÕÑÓÙÂÏË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. ¥Îâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÄÔÒÎÞÕËâ ÒÖÊÞÓâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓØË-
ÏÇÆÑÄÑÌ ÔËÎÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÂâ ÓÂÏÍÂ Ä ÄËÆÇ
ÔÒÎáÜÇÐÐÑÅÑ ÕÑÐÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ²ÂÏÍÂ ÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÃÑÎß-
ÛÖá ÚÂÔÕß ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ Ë ÐÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËá ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ¯Â-
ÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÛËÓÑÍËØ ÅÓÂÐÇÌ
âÚÇÌÍË ·ÇÎÇ-ºÑÖ. £ÄËÆÖ ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ âÚÇÌÍË ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÇ ÕÇÚÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÖÊÞÓÈÍ
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ Ä ÊÑÐÖ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÍÂÍ ÓÇÒÇÓÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË). £ÄÇÆÇÐËÇ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ±¡£ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ ÐÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÚÕÑ ÄÞ-
ÊÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÖ ÄÑÆÑÌ Ë ÔÐËÊÖ
70%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÐËÔØÑÆâÜËÌ
ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔØÑÆâ-
ÜËÌ s, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÊÞÄÂÎ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Í ÄÇÓØ-
ÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ ÒÖÊÞÓßÍÂ). £ÞÔÑÕÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÐÇÏÐÑÅÑ ÆÇ-
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
3,8 ÏÏ, Â ÛËÓËÐÂ ì 6,0 ÏÏ. ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÄÑÊÐËÍÛÇÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÖÄÎÇÍÂÎÑ ÓÂÔÕÄÑÓ,
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ±¡£, ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÉÐÇÅÑ ÒÑÎáÔÂ ÄÄÇÓØ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ (ÓËÔ. 4Â). ªÊ-ÊÂ
ÃÑÎßÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÆË××ÖÊËË ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞÌ
±¡£ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÕßÔâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎÔâ ÑÍÑÎÑ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÑÎáÔÂ Ä ÄËÆÇ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ "ÛÂÒÍË", Â ÔÎÑÌ Ô ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎ ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË
ÒÑÎáÔÑÄ ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ
ÄÑÔØÑÆâÜÇÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÐËÉÂÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-

ÐÑÔÕß, ÐÂÓÖÛÂÎÑÔß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ "ÛÂÒÍË". ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓØËÏÇÆÑÄÞØ ÔËÎ ÒÑ-
ÕÑÍË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÚÂÎË ÆÄËÅÂÕßÔâ ÄÐËÊ ÔÒÓÂÄÂ Ë
ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÒÖÊÞÓßÍÂ (ÓËÔ. 4Ã). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÔÕË àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆ ÒÖÊÞÓßÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÄÇÓØ ÔÕÓÖË,
ÐÇÔÖÜÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£ Í
ÐËÉÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ ÒÖÊÞÓßÍÂ (ÓËÔ. 4Ä).

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË
±¡£ Ö ÒÑÎáÔÑÄ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÔÐÑÄÂ ÄÞÊÄÂÎÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÎ
®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÎË ÄÑÔØÑÆâÜËÌ ÒÑ-
ÕÑÍ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ö ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÐËÍÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÑÇ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÄËØÓÇÌ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑ-
ÎáÙËË àÕË ÄËØÓË ÊÂØÄÂÕÞÄÂÎË Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÎË ÄÔÈ ÃoÂ Îß-
ÛËÌ ÑÃÝÈÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÐÖÕÓË ÄËØÓÇÌ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß, ÑÐË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÏÇÜÂÎËÔß ÄÐËÊ (ÓËÔ. 4Å)
Ë Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÎË ÒÑÆÂÚÖ ±¡£ Í
ÐËÉÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ ÒÖÊÞÓâ (ÓËÔ. 4Æ). ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ àÕÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÎÑ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÇÊÍÑ
ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÑÔß. £ÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÊÂÕÖØÂÐËâ àÕÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓâ ÆÎËÎÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 30 Ô. ¥ÂÎÇÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎ ÕâÉÇÔÕË Ä ÒÑÎÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË). ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÆÑÎß ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
(ÓËÔ. 4Ç), ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâÎÔâ. ´ÂÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 1 ë 2 ÏËÐ Ë ÏÑÅÎË ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÕßÔâ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÒÑÍÂ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß ÄÐÇÛ-
Ðââ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£. ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÆ ÒÖÊÞÓßÍÑÏ ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄËØÓÇÄÞØ âÚÇÇÍ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ä
ÓÂÊÏÇÓÂØ, ÚÕÑ ÄÇÎÑ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÔÐËÉÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË.

£ ÑÒÞÕÂØ Ô ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ, ÅÆÇ ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ËÏÇÎ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇ (ÄÑÆÂ ÄÐËÊÖ), ÄÑÊÐËÍÂÄÛÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÕÇÚÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ. ³ÒËÓÕ

Â Ã Ä

Å Æ Ç

²ËÔ. 4. ¿ÄÑÎáÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ: (Â) t � 0,
(Ã) t � 2;25 Ô, (Ä) t � 4;5 Ô, (Å) t � 8;25 Ô, (Æ) t � 12;0 Ô, (Ç) t � 72;0 Ô. ±ÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎáÔÂÏË ÒÖÊÞÓßÍÂ DC � 10%. £ËÆ ÔÃÑÍÖ.
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ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÇÓÇÐÑÔËÎÔâ Í ÇÅÑ ÐËÉÐÇÏÖ
ÒÑÎáÔÖ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ
ÄËØÓË ÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÍËÔÎÑÕÞ).
±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÊÑÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÐÂÆ ÒÖÊÞÓÈÏ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô C0 � 70% Ä ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ºÕÓË-
ØÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐËÉÐÇÌ Ë ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÂÏ
ÒÖÊÞÓßÍÂ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÚÂÎÖ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
ÍÑÅÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÞÎÂ ÏË-
ÐËÏÂÎßÐÑÌ. ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞÄÂÎÂ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ (ÍÓË-
ÄÂâ 1). ©ÂÕÇÏ ÒÖÊÞÓÈÍ ÐÂÚËÐÂÎ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÕß
ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÉËÆÍÑÔÕß, ÖÏÇÐßÛÂâ ÍÂÍ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ ÒÑÎáÔÂÏË (ÍÓËÄÞÇ 2 ë 5), ÕÂÍ Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÆ ÐËÏ. £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÞÎ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 6,5%ÐÂ 1ÏÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÚËÔÇÎ ®ÂÓÂÐÅÑÐËMaC � s 0CHCh

2=�ZD� Ë
¤ÓÂÔÅÑ×ÂGrC � rgbCh

4HC=Z 2 (ÊÆÇÔß hìÄÞÔÑÕÂ ÒÖÊÞÓß-
ÍÂ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 4;1� 106 Ë 1;9� 103. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÓÇÊÍÑ ÖÃÞÄÂÎ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 60 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÑÔÕËÅÂâ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 4,4% ÐÂ 1 ÏÏ (MaC � 3;0� 106,
GrC � 1;4� 103), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÄÐÑÄßÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ ÆÑ
5,2%ÐÂ 1ÏÏ (MaC�3;1� 106,GrC�2;0� 103), ÑÔÕÂÄÂâÔß
ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ. ¿ÕÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
±¡£ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÄÍÎÂÆÑÄ
ÆË××ÖÊËË Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÚÇ-
ÐËâ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ, ÐÑ ÏÇÐÇÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ÄÑÆÂ ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÞÎÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.
±ÓË ÓÂÃÑÕÇ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÄÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË Ô C0 4 20% ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÚË-
ÔÇÎ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ¤ÓÂÔÅÑ×Â. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇ-

ÐËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ´ÂÍ, Ä ÑÒÞÕÂØ Ô 20%-ÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÆÑÔÕËÅÂÎ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÚÂÔÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. £
ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÚÂÔÂ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ, ÐÑ ÊÂÕÇÏ
ÐÂÚËÐÂÎ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÊÐÂÚÂâ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÚÂÔ-
ÕÑÕÑÌ (ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ) ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌÉËÆÍÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Ã ÃÇÊ-
ÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ, Â ÒÑ ÑÔË
ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐÑ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ t=y (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÇÆËÐËÙÞ ÄÞÃÓÂÐÑ ÄâÊÍÑÇ ÄÓÇÏâ y � rh 2=Z). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
�T=y�ÿ1Maÿ1C ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÔËÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ ÒÇ-
ÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÒÖÊÞÓßÍÂ
Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ±¡£.

2.3. ®ÂÔÔÑÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÍÂÒÎÇÌ
Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¡£ (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ)
©ÂÏÇÐÂ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÍÂÒÎÇÌ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÊÂÆÂÚÖ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
±¡£ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ,
ÐÑ Ë ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÅÎÖÃß ÍÂÒÎË. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆË××ÖÊËË ±¡£ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ÑÊÏÑÉÐÂ ÔËÕÖÂÙËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÇ Ä ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÂÒÎË Ë ÒÑÕÑÏ
ÒÇÓÇÐÇÔÈÐÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇÏ Ä ÇÈ ÆÓÖÅÖá ÑÃÎÂÔÕß, ÒÓÇÄÞÔËÕ
ÊÆÇÔß ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ, Ë ÃÖÆÇÕ ÄÞÐÖÉÆÇÐÑ ÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß ËÊ ÍÂÒÎË ÑÃ-
ÓÂÕÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÖÄÎÇÍÂÇÕ Ô ÔÑÃÑÌ ÒÓËÎÇÅÂáÜËÇ
ÔÎÑË ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË. £ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ
ÕÇÚÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÑØÄÂÕËÕß ÄÇÔß ÑÃÝÈÏ ÍÂÒÎË ÄÄËÆÖ ÇÅÑ
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²ËÔ. 5. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔC0 � 70%ÄÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË 0 (1), 15 (2),
30 (3), 60 (4) Ë 210 (5) ÏËÐ. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÑÕÐÇÔÈÐÐÑÌ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË:
1ì ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, 2ì ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ±ÓâÏÂâ ÎËÐËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ.
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ÏÂÎÑÔÕË. ¦ÔÎË ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÞÌ ±¡£ ËÏÇÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß,
ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÂÊÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÍÂÒÎË, ÕÑ Ä
ÍÂÒÎÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÏËÏÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ,
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÎËÃÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ, ÎËÃÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÐËÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ±¡£ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÂ ÍÂÒÎË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÚÇÕÄÈÓÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÏÇÓÂ
ÍÂÒÎË.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯±¡± ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÃÇÆÐÇÇ Ë ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑÓÑÅ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑ-
ÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. £-ÚÇÕÄÈÓÕÞØ, ÆË××ÖÊËâÑÃÜÇÅÑÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÖØ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÏÖÎßÔËË ÑÆÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÆÓÖÅÑÌ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ
Ä [81]. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ âÄÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÞÇ ÏËÍÓÑÍÂÒÇÎßÍË àÏÖÎßÔËË ÄÞÅÎâÆâÕ ÃÇÎÞÏË Ä
ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ Ë ÕÈÏÐÞÏË Ä ÒÓÑØÑÆâÜÇÏ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÒÞÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑÓÂÔ-
ÔÇËÄÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. £-ÒâÕÞØ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÕÇÚÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÂÒÎâ ë ÑÍÓÖÉÂáÜÂâ ÔÓÇÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÇËØ ÔÓÇÆ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ËÊ-
ÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

£ ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÒÎâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ,
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÂâ Ä ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÕÇÐÍÂÏË ÊÂÊÑ-
ÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÂÒÇÎß. ´ÂÍ, Ñ ÒÑÆÑÃËË ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÒÑÎÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎâØ ÏÑÉÐÑ ÅÑ-
ÄÑÓËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÊÂÊÑÓÂ Ô
ÍÂÒÎÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ Ä Ô×Ç-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÚÇÐËâ: ÕÑÓÑ-
ËÆÂÎßÐÑÇ (ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÑÔË ÍÂÒÎË) ÎËÃÑ ÆÄÖØÄËØÓÇÄÑÇ (ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË) [82]. ´ÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÕÄÈÓÆÞØ ÅÓÂÐËÙ, ÓÑÎß
ÍÑÕÑÓÞØ ËÅÓÂáÕ ÒÎÑÔÍËÇ ÕÑÓÙÞ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎË,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÚÇÐËÌ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÖá Ä ÏÂÔÔÑÑÃ-
ÏÇÐÇ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ±¡£.

³ ÖÚÈÕÑÏ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÒÎÇÌ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ë
ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÊÂÒÑÎÐâÄÛËÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá âÚÇÌÍÖ ·ÇÎÇ-
ºÑÖ [83]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ ÎÇÅÚÇ ÄÑÆÞ Ë ØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÂ (r � 1;1066 Å ÔÏÿ3), ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÃÇËÏ ÉËÆÍÑÔÕâÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ØÑ-
ÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÐËØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÚËÔÕÑÅÑ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÎß-

ÍÑ 0,05% (ÒÓË T � 30 �³), Â ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÄÑÆÞ Ä ØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÇ ÇÜÈ ÐËÉÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÒËÓÕÂ ÍÂÒÎâ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ, Â ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÂ ÐËÚÕÑÉÇÐ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÈÕÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÑÆÇ ÔÄÞÛÇ
30% [84]).

¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ âÚÇÌÍÂ ·ÇÎÇ-ºÑÖ,
ÓÂÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÖÊÞÓßÍÑÏ,
ÃÞÎÂ ÑÔÐÂÜÇÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÈÏÍÑÔÕßá ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕË
ÔÄÇÓØÖ Ë ÕÓÖÃÍÑÌ ÆÎâ ÔÎËÄÂ ÔÐËÊÖ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂ ¶ËÊÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ±¡£ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÛËÓÑÍËØ ÅÓÂÐÇÌ ÍáÄÇÕÞ Ä ÄËÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÐËÌ
ÓÂÄÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Í ÆÓÖ-
ÅÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊÑÒÓÑÒË-
ÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ 0,22 ë 0,27% Ä ÄÑÆÇ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË) Ë ÐÂ 0,10% Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ.
±ÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÑÒÞÕÂ ÍáÄÇÕÂ ÊÂÒÑÎÐâÎÂÔß ÆËÔÕËÎÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ, Â ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÈÏÍÑÔÕß ì ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ (C0 4
4 20%). ©ÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÛÒÓËÙÂ Ä ÍáÄÇÕÖ ÄÄÑÆËÎÂÔß
ÍÂÒÎâ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ. ¬ÑÔÐÖÄÛËÔß ÔÕÇÐÑÍ ÍáÄÇÕÞ, ÑÐÂ ÒÓË-
ÐËÏÂÎÂ ×ÑÓÏÖ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏD0 ÑÕ 2 ÆÑ 15 ÏÏ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÐÂÚËÐÂÎËÔß ÔÎËÄ ÄÑÆÞ
Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÐËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎÂ. ³ÎËÄ ÄÑÆÞ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÔâ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÒÎâ ÑÍÂÊÞÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÊÑÐÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÄÑÆÞ
Ë ÔÒËÓÕÂ. °ÒÞÕÞÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (21� 1) �³.

¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
±¡£ ÄÆÑÎß ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËá ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ. ¯Â ÓË-
ÔÖÐÍÇ 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÇÓËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËØ àÄÑÎáÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÚËÔ-
ÎÂ MaC � 6;3� 107, GrC � 1;7� 104). ±ÇÓÄÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ (ÓËÔ. 6Â) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÐÂ-
ÚÂÎÑÏ ÙËÍÎÂ. ¬ àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÎË ÖÉÇ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÎÑÔß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÈÐÐÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ Ô ÏÂÎÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÝÈÏÇ ÍÂÒÎË Ë ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÄÃÎËÊË ÇÈ ÐËÉÐÇÅÑ
ÒÑÎáÔÂ.±ÓËÚËÐÑÌ ÔÑÊÆÂÐËâ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ì ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒËÓÕ ÎÇÅÚÇ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ, ÇÅÑ
ÆË××ÖÊËâ Ä ÍÂÒÎá ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÂ ÔÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ
ÄÐËÊÖ, ÑÃÓÂÊÖâ ÊÂÔÕÑÌÐÖá ÊÑÐÖ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÇ-
ÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÎË ÄÆÑÎß ÇÈ ÃÑÍÑ-
ÄÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÕÑ
ÕÇÚÇÐËÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÇ (ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ) ÕÇÚÇÐËÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô ÒÖÊÞÓßÍÑÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÄÃÎËÊË ÐËÉÐÇÅÑ ÒÑÎáÔÂ ÍÂÒÎË. ³ÐË-
ÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÐÂÓÖÉË ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÆË××ÖÊËá
±¡£ ËÊ ÍÂÒÎË, ÄÞÊÞÄÂâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÖÉÇ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÎË: ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÇÉÆÖ ÐËÉÐËÏ Ë ÄÇÓØÐËÏ ÒÑÎáÔÂÏË ÍÂÒÎË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÒÎÂÄÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ, Ë ÑÐÑ ÖÄÎÇÍÂÇÕ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÔÈ ÃoÂ ÎßÛËÇ ÑÃÝÈÏÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

"£ÔÒÞÛÍÂ" ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅ-
ÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÒÑÄÞ-
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ÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÒËÓÕÂ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÆ ÍÂÒÎÇÌ,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎÑÏ ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÓËÔ. 6Ã). ¿ÕÑÕ ÒÑÕÑÍ,
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÕÆÂÄÂâ ÔÒËÓÕ ÍÂÒÎÇ, ÆÄËÉÇÕÔâ ÄÐËÊ ÄÆÑÎß ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÑÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ÂÓØË-
ÏÇÆÑÄÂ ÔËÎÂ ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ.
©ÂÕÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ âÚÇÌ-
ÍË ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÂÒÎË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÑÐÂ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ
ÐËÔØÑÆâÜÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÂ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕß ÔÏÞÍÂÐËâ ÑÅËÃÂáÜÇÌ ÊÂÔÕÑÌÐÑÌ
ÊÑÐÞ ÍÂÒÎË Ë ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÇ âÚÇÌÍË, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÏ ×ÂÍÇÎÑÏ,
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ë ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÎË. £ÐÇÛÐËÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ
âÚÇÌÍË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÒËÓÕÂ, ÃÞÔÕÓÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í
ÄÇÓØÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ ÍÂÒÎË (ÓËÔ. 6Ä). °Õ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÄÔÒÎÞ-
ÕËâ ËØ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕ ÔÕÓÖË ÒÑÆÕÇÍÂáÜÇÅÑ Í ÍÂÒÎÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ô ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÒËÓÕÂ. ±ÓË ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÌ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ âÚÇÌÍË
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÒÑÒÑÎÐâÕßÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß Ä
ÓÂÊÏÇÓÂØ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË) (ÓËÔ. 6Å). °ÐË ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÒÓÑÆÄËÅÂáÕÔâ ÄÄÇÓØ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÏÞÍÂâÔß, ÑÕÔÇ-
ÍÂáÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ ÒÑÕÑÍ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ÍÂÒÎË (ÓËÔ. 6Æ).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÐËÏ ÊÂÕÖØÂÇÕ âÚÇËÔÕÑÇ ÕÇ-
ÚÇÐËÇ. ¬ÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ âÚÇÌÍË ÐÂÆ ÍÂÒÎÇÌ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ,
Ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÒËÓÕÂ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÂÄÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÆÂÄÂâ ÐÂÚÂÎÑ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá. ´ÂÍÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÕß ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ ÍÂÒÎË ÔÒÓÂÄÂ Ë
ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÐÇÈ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá ÔÕÓÂÕË×Ë-
ÍÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÎË, ÒÓËÚÈÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÒÎÞÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÒËÓÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÎÔâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÂÒÎË
Ë ÄÆÑÎß ÇÈ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÓËÔ. 6Ç). ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÙËÍÎÑÄ ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÒËÓÕÂ Ä ÍÂÒÎÇ
ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÄÔÒÎÞÄÂáÜËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÍÂÒÎâ

ÄÞÐÖÉÆÇÐÂ ÔÐËÉÂÕß ÇÈ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆË××ÖÊËË ÔÒËÓÕÂ
Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ. £ÔÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÇÆÖÕ Í ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£
ÄÆÑÎß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ë ÓÂÊÄËÕËá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ. ©ÂÕÇÏ ÙËÍÎ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÄÐÖÕÓË
Ë ÄÐÇ ÍÂÒÎË ÍÂÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÙËÍÎÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÔÈÏ ÒÓÑÕâÉÇ-
ÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÄÕÑÓÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÄâÊÍÑÔÕßá Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ ÕÇÚÇÐËâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (ÓËÔ. 7Â). ÁÔÐÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ
ÐÇÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÒÇÓÇÏÇÉÂÇÏÑÔÕË Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÓÂÊÖ ÕÓË ÄËÆÂ
ÕÇÚÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒÑÎÑÔÕË Ë ÄÍÎáÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕËÏË ÕÇÚÇÐËâÏË âÄ-
ÎâáÕÔâ: Â) ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÇ ÔÕÓÂÕË×Ë-
ÍÂÙËá ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË; Ã) ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÒÎË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá àÕÑÌ ÔÕÓÂ-
ÕË×ËÍÂÙËË; Ä) ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ Ä ÍÂÒÎÇ, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË,
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÔÕË Ë ÆË××ÖÊËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÑÎßÛÑÏÖ ÒÇ-
ÓËÑÆÖ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ "×ÂÎßÔÕÂÓÕÑÄ", ÍÑÅÆÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜÇÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÐÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆÕÑÍÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÔÄÇÉÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¯Ñ "×ÂÎßÔÕÂÓÕ" ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖÇÕ
ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ "ÕÑÎÚÍÑÄ"
ÐÂÃËÓÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÌÕË ÂÐÂÎËÊ ÑÕÐÑÛÇÐËâ t � tc=tg ÆÄÖØ ÄÓÇ-
ÏÈÐ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä ÔÖÏÏÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓËÑÆ: ÄÓÇÏÈÐ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË
Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÓËÔ. 7Ã). ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉ-
ÆÑÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ Ô ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇÏ (t > 1) ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ (t < 1).
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²ËÔ. 6. ¿ÄÑÎáÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÓË ÇÅÑ ÆË××ÖÊËË Ä ÍÂÒÎá ËÊ ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ÓÇÏâ Ô
ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ: (Â) t � 1 Ô, (Ã) t � 5 Ô, (Ä) t � 16 Ô, (Å) t � 24 Ô, (Æ) t � 45 Ô, (Ç) t � 68 Ô.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ ÄÐÖÕÓË Ë ÄÐÇ ÍÂÒÎË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 1) ÏÇÉÆÖ ÇÈ ÒÑÎáÔÂÏË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄËÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÇÅÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË, ÍÂÒÎâ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÓÇÓÞÄÂÐËÇ ÍÓËÄÞØ 1 Ë 2 ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ
120 ÏËÐ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÄËÆÇÑÔÝÈÏÍË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÚÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÐÖÕÓË Ë ÄÃÎËÊË ÍÂÒÎË ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ô ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ, ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÑÐÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ àÕÂÒÂ (8 ë
10 ÏËÐ) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÕÇÚÇÐËÌ, Â
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ
Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ ë
ÄÑÆÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÑÆÇ [84].

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÈ ÑÆÐÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÖá ÆÎâ ÍÂÒÇÎß Ä ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¥Îâ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÑØÓÂÐâÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÒËÓÕÂHC � 1%
ÐÂ 1 ÔÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÅÂÊÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-

ÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÆÎâ ÍÂÒÇÎß ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ ÒÓË ÓÂÄÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÆÎâ
ÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂ-
ÔÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÇÐÑÏÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍÉÇ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ÍÂÒÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ËÊ ÇÅÑ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÔÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ 15 ë 20 ÏËÐ
ÆÎâ ÍÂÒÇÎß ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 6 ÏÏ ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÚÂÔÕË ÖÔÎÑÄËÌ (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÓÇÆÐËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ±¡£).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇ-
ÉËÏÑÄ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë ÍÂÒÇÎß Ä ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ Ë
ÆÓÖÅËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ [85].

2.4. ®ÂÔÔÑÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÍÂÒÎÇÌ
Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¡£
(ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ)
³ÑÊÆÂÐËÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎË Ä ÕÑÐÍÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
±¡£ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÇÈ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐââ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
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²ËÔ. 7. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
C0 � 20%, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÒÎË D0 � 6;0 ÏÏ. (Ã) ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÈÐ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË.
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²ËÔ. 8. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ ÄÐÖÕÓË Ë ÄÐÇ ÍÂÒÎË (ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 1) ÏÇÉÆÖ ÇÈ ÒÑÎáÔÂÏË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. (Ã) ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÐÖÕÓË Ë ÄÃÎËÊË ÍÂÒÎË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.
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ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÐÑ Ë ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÒÎÇÌ Ë
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ [83]. £ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÊÑÐÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ±¡£ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÔÑÍÓÂÜÇÐÂ ÆÎâ ÍÂÒÎË ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÎÑâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÕÇÚÇÐËá Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇ-
ÍÓÂÕËÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÑÕÔÇÚÇÐËâ ÑÕ ÍÂÒÎË "ÒÑÆÒË-
ÕÞÄÂáÜÇÅÑ" ÒÑÕÑÍÂ ±¡£ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÌ âÚÇÌÍË ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑ-
ÐÞ, ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÆÑ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÇÌÚÂÔ ÑÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. £ ËÕÑÅÇ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂÏÑÉÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÍÓÂÕËÕßÔâ,
ÍÂÍ àÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËÇÌ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë
ÆÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÕâÉÈÐÐÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÂÒÎË Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ±¡£, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ±¡£ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÍÂÒÎË. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÄÃÎËÊË ÍÂÒÎË ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÂÆÄÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ¯Â ÔÏÇÐÖ ÆÄËÉÇÐËâ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓËØÑÆËÕ ÕÓÈØÏÇÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÍÂÒÎË. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÄÄËÆÖ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÒÑÎÑÔÕË ÐÇÎßÊâ,
ÑÆÐÂÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ ÆË××ÖÊËË Ë
ÏÂÎÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÊÑÎËÐËÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÈ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÚÇÐËâ
Ë ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÇÅÑ àÄÑÎáÙËá.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑÎâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÑÍÑÎÑ ÍÂÒÎË ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ,
ÄÄÇÆÈÐÐÑÌ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ 2,4 ÏÏ Ô
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑ-
ÅÑ ÔÒËÓÕÂ DC � 30% (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â ÓÂÄÐÞ
6;5� 106 Ë 4;5� 102). £ ÐÂÚÂÎÇ ÑÒÞÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£ ÒÑÆÕÇÍÂÇÕ Í ÍÂÒÎÇ ÄÆÑÎß
ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÔÎÑâ. ¹ÂÔÕß ±¡£ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÆË×-
×ÖÐÆËÓÖÇÕ Ä ÍÂÒÎá, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÔÕÂÄÛËÌÔâ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£ ÔÕÇÍÂÇÕ ÄÐËÊ ÒÑ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ (ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË) (ÓËÔ. 9Â). ©ÂÕÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓ ÓÂÔÕÇ-
ÍÂÇÕÔâ ÒÑ ÆÐÖ ÍáÄÇÕÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÒÓÂÄÂ (àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÈ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎÑÔ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË). ­ÑÍÂÎßÐÞÌ

ÑÕÕÑÍ ÒÓÑÄÑÙËÓÖÇÕ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕË ÍÂÒÎË ÒÓÇÄÂÎËÓÖá-
ÜËÌ ÒÓËÕÑÍ ÔÒËÓÕÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ (Ä ÔÄâÊË Ô
ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕßá ÉËÆÍÑÔÕË). £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËË ±¡£ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÄÐÇÛÐËÇ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ âÚÇÌÍË, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÍÂÒÎÇ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ (ÓËÔ. 9Ã).
°ÆÐÂÍÑ ÔÇÌÚÂÔ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ¦ÔÎË ÒÓÑÂÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÖ ÐÂ ÓËÔ. 9Ã, ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ä
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÔÎÑâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÔÎÑâ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÕÇÍÂÐËÇ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÂ-
ÒËÎÎâÓÐÞØ âÚÇÇÍ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÇÆÈÕ Í ÒÇÓÇÍÓÞÕËá ÑÃ-
ÎÂÔÕÇÌ àÕËØ ÕÇÚÇÐËÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ âÚÇËÔÕÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÓÑ-
ÃËÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÕÇÌ (ÓËÔ. 9Ä) Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÒÑÆ-
ÒËÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ¬ÑÅÆÂ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÆÄËÉÇÐËÇ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÎÑâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË
ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÍÂÒÎË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÎÇÄÂâ
ÚÂÔÕß ÍÂÒÎË Ë ÒÓËÎÇÅÂáÜËÌ Í ÐÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË Ë ÔÑØÓÂÐË-
ÎË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá. ª ÒÑÍÂ ËÆÈÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ±¡£ ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ
ÍÂÒÎË, ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÐÇÈ ÕÇÓâÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, Ë
ÓÂÊÄËÕËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÇÕÔâ, ÐÑ ÖÉÇ Ô ÎÇÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÂÒÎË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔ-
ÙËÎÎâÙËÌ ÕÇÚÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÚÂÎß-
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²ËÔ. 9.±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÒËÓÕÂ ÍÂÒÎÇÌ ËÊ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË DC � 30%, D0 � 6;0 ÏÏ. (Â) t � 2 Ô, (Ã) t � 7 Ô, (Ä) t � 25 Ô.
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²ËÔ. 10. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÍÂÒÇÎß Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ
ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ: DC0 � 7% (1),
DC0 � 10% (2), DC0 � 30% (3).
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ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ
ÔÎÑÇ. ·ÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓÇÉËÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÒÎË Ä ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ±¡£, ËÏÇÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÖá Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË DC. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ DC. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÒÞÕÞ Ô ÍÂÒÎâÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (2 ë 8 ÏÏ) ÒÑ-
ÍÂÊÂÎË: ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÍÂÒÎË. £ÔÈ àÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÈ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÐÇÒÓËÚÂÔÕÐÑÔÕß Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.

3. ¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ

3.1. ±ÑÓÑÅÑÄÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË
ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë ÍÂÒÇÎß
Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕß, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÆÐËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ. °ÐË ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÔÎÑÉÐÞ ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ. ³ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô
ÆÓÖÅÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÒÑÎÑÔÕË Ë ÒÖÊÞÓßÍÂ/ÍÂÒÎË Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ âÚÇÌÍË ·ÇÎÇ-ºÑÖ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÕÇÚÇÐËÌ). ´ÂÍËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ Í ÍáÄÇÕÇ ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÊÍËÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ, ÒÇÓÇÅÑÓÑÉÇÐÐÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ËÎË
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ [75, 86 ë 89]. ¦ÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËâ Ë ÅÓÂ-
ÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÔÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÆÎâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÚÇÐËÌ Ë ÒÑÎÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÄÇÓ-
ÕËÍÂÎßÐÖá âÚÇÌÍÖ ·ÇÎÇ-ºÑÖ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÒÂÓÖ ÕÄÈÓ-
ÆÞØ ÄÔÕÂÄÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ ÆÎËÐÑÌ l � 20 ÏÏ, ÄÞÔÑÕÑÌ h � 2 ÏÏ Ë ÛËÓËÐÑÌ
b � 1;2 ÏÏ (ÓËÔ. 1Ã). ¬ÂÐÂÎ ÑÆÐËÏ ÕÑÓÙÑÏ ÒÓËÏÞÍÂÎ Í
ÃÑÍÑÄÑÌ ÔÕÇÐÍÇ âÚÇÌÍË Ô ÄÍÎÇÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÌ ËÅÎÑÌ ÆÎâ ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÒÖÊÞÓßÍÂ. ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÕÑÓÇÙ ÍÂÐÂÎÂ ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. £ âÚÇÌÍÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÆÄÖØÔÎÑÌÐÂâ ÔË-
ÔÕÇÏÂ ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ ë ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ±¡£ Ô
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ (ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ) ÊÑÐÞ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¡£ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÌ, àÕËÎÑÄÞÌ ËÎË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ ÔÕÇÒÇÐË ÑÚË-
ÔÕÍË "ØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÌ". ®ÇÐââ ÖÓÑÄÇÐß ÄÑÆÞ (ÍÂÍ ÐËÉ-
ÐÇÅÑ ÔÎÑâ), ÍÂÐÂÎ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÎËÃÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂÒÑÎ-
ÐËÕß ÔÕÓÂÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÎËÃÑ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕß ÕÂÍÖá ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ÖÉÇ Ä ØÑÆÇ ÑÒÞÕÂ. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÄÑÆËÏÞÌ Ä ÍÂÐÂÎ ÒÖÊÞÓÈÍ ÔÓÂÊÖ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ Ä
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¡£, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÒÑÆÕÇÍÂÎ Í ÊÂÓÂÐÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏÖ Ä ÄÑÆÖ ÒÖÊÞÓßÍÖ Ä
ÄËÆÇ "âÊÞÍÂ" ÄÆÑÎß ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÂÐÂÎÂ.

£ ÑÃÑËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÂÊ-
ÄËÕËá ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ (ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¡£ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÔÎÑÇ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ

ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ².£. ¢ËÓËØÑÏ Ë ².¯. ²ÖÆÂÍÑÄÞÏ ÒÓË
ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÐÄÇÍÙËË Ô
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÄÞÐÑÔÑÏ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ
(ÃÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÞ) Ä ÓÂÃÑÕÇ [86],
ÅÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÄÞÕâÐÖÕÂâ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß, ÑÆÐÂ ËÊ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓß-
ÍÂ, ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÖá ÆÎâ ±¡£. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÊÂÆÂÄÂÎÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎ
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ (ÂÐÂÎÑÅ ÒÑÆÕÇÍÂáÜÇÅÑ "âÊÞÍÂ").
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÈÕÞ, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚËÔÎÂ
ºÏËÆÕÂ (� 103) Ä ÒÑÎÑÔÕË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÂÄÕÑÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ. ¯Â ×ÑÐÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÒÇÓËÑÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÔÕÂÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇ-
ÚÇÐËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÂÔÂÐËâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ
±¡£. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÚËÐ ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÑÒÞÕÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÇ ÔÇÓËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ àÄÑÎáÙËË ÒÑ-
Îâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÃÎËÊË ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÂÐËÙ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊ-
ÆÖØÂ Ë ÍÂÒÎË ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË ÒÑÆÕÇÍÂÐËË "âÊÞÍÂ" ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß ÐÇ ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË
"âÊÞÍÑÏ" ±¡£ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ, Â ÎËÛß ÔÒÖÔÕâ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ. ´ÂÍ, Ä ÑÒÞÕÇ Ô ÒÖÊÞÓßÍÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ
(ÓËÔ. 11Â, Ã) ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË Dt ÏÇÉÆÖ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÍÂÔÂ-
ÐËâ ±¡£ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄËØÓâ (ÓËÔ. 11Ä) ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 28 Ô, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇ-
ÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ DC � ÏÇÉÆÖ ÐËÉÐËÏ Ë

Â Ê

Ã Ë

Ä Í

Å Î

Æ Ï

Ç Ð

É Ñ

²ËÔ. 11.¿ÄÑÎáÙËâ ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÃÎËÊË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ. ±ÖÊÞÓÈÍ ÄÑÊÆÖØÂ, ÄÓÇÏâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÂÔÂÐËâ
"âÊÞÍÂ" ±¡£: (Â) t � 0, (Ã) t � 28;0 Ô, (Ä) t � 28;1 Ô, (Å) t � 28;2 Ô,
(Æ) t � 29;2 Ô, (Ç) t � 34;2 Ô, (É) t � 34;3 Ô. ¬ÂÒÎâ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ, ÄÓÇÏâ Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÂÔÂÐËâ "âÊÞÍÂ" ±¡£: (Ê) t � 0, (Ë) t � 60 Ô, (Í) t � 61 Ô,
(Î) t � 66 Ô, (Ï) t � 70 Ô, (Ð) t � 76 Ô, (Ñ) t � 77 Ô.
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ÄÇÓØÐËÏ ÒÑÎáÔÂÏË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ 2,2%. ©ÂÕÇÏ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÇ ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÐÂÓÖÛÂÎÑÔß Ë ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,2 Ô) ÄÔÒÞØËÄÂÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ®ÂÓÂÐ-
ÅÑÐË Ä ÄËÆÇ ÄËØÓÇÄÑÌ âÚÇÌÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ±¡£, ÖÄÎÇÍÂÇÏÞÌ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏË ÔËÎÂÏË, ÒÇÓÇÐÑÔËÎÔâ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÖÊÞÓßÍÂ Í ÇÅÑ ÐËÉÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ (ÓËÔ. 11Å). £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÄÛÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÖÔÍÑÓâÎÑ
ÒÑÆÕÑÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ Í ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÆÑÎß ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎÑÔÕË, ÕÇÏ ÔÂ-
ÏÞÏ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÄËØÓß.
°ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÄËÄÂâÔß Ë ÊÂØÄÂÕÞÄÂâ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£, ÄËØÓÇÄÂâ
âÚÇÌÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÎÇÅÚÇ Ë, ÒÑÆÐËÏÂâÔß ÄÄÇÓØ, ÑÕÔÇÍÂÎÂ
ÒÑÔÕÖÒÂáÜÖá ÔÕÓÖá ÔÒËÓÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄËØÓÇÄÑÇ ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÑÔß, Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÎÂÔß ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÌ ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£ (ÓËÔ. 11Æ). ©ÂÕÖØÂÐËÇ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÂÐÂÎÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÐÑÄß ÒÑÆÕâÅËÄÂÎÑ Í ÄÇÓØÐÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ±¡£. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ
±¡£ ÍÂÔÂÎÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÐÑÄß ÄÑÊÐËÍÂÎ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ
ÄËØÓß (ÓËÔ. 11Ç, É). ¸ËÍÎ ÒÑÄÕÑÓâÎÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ,
ÒÓËÚÈÏ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Â
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄËØÓÇÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÔÐËÉÂÎÂÔß, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐÄÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ. ¬ÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓÇÍÓÂ-
ÜÂÎÂÔß, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÎÂÔß.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÇÎß ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÊÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÎÂ (ÓËÔ. 11Ê ë Ñ). ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÑÕ-
ÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÒËÓÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË
Ë ÖÔÒÇÄÂÇÕ ì ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ì ÒÓÑÆË××ÖÐÆËÓÑÄÂÕß ÔÍÄÑÊß ÐÇÈ, ÒÓÑÐËÍÂâ Ä ØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎ Ë ÔÑÊÆÂÄÂâ Ä ÐÈÏ ÅÓÂÆËÇÐÕ ±¡£. £ÐÂÚÂÎÇ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÄÆÑÎß ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÓÂÆËÇÐÕ ±¡£ ÐÂ
ÔÂÏoÂ Ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ­ËÛß ÒÑÕÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË (ÒÓË
Dt � 1 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÂÔÂÐËâ "âÊÞÍÂ" ±¡£ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÂÒÎË Ë ÒÓË DC� � 4%). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÒÖÊÞÓßÍÂ, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÒÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇØ ÒÑÔÎÇÆÖá-

ÜËØ ÙËÍÎÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÖÉÇ ÒÓË ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËØ ÒÇÓÇÒÂÆÂØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÕÂÍ, ÆÎâ ÒÖÊÞÓßÍÂ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÓË DC � � 0;6%
(ÓËÔ. 11Ç)). ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË DC � Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ®ÂÓÂÐÅÑÐË
Ma �C ÔÓÂÄÐËÏ ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕßá ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ Cav, ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÄÖØ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä
ÏÑÏÇÐÕÞ ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÑÄ. ¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑ-
ÐË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ma �C ÖÃÞÄÂÇÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÕÑÌ ÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá, Ô ÍÂÍÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
Cav. °Õ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÊÂÄËÔËÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±¡£ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ±¡£, ÔÑÊÆÂáÜËÏ ÒÑÆ-
ÕÇÍÂáÜËÌ "âÊÞÍ", Ë ÉËÆÍÑÔÕßá, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÖá
ÅÓÂÐËÙÖ ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓË ÇÈ ÒÑÓÑÅÑÄÑÏ ÓÂÊÄË-
ÕËË (ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÈ ÑÆÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËì àÕÑ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË [90, 91], ÔÑÔÕÂÄ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ, ÖÏÇÐßÛÂâÔß ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÐËÉÇÐËâ s. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÙËÍÎÇ ÒÖÊÞÓÈÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÍÓÖ-
ÉÈÐÐÞÏ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ¯Â ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÞØÑÆËÕ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÒËÓÕÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÎÈÐÍÂ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑË ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÇÕ ÓÂÊÐËÙÞ, ÍÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÊÂÆÂÈÕÔâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ. ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ ÑÒÞÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂ-
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²ËÔ. 12. (Â) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ "ÄÔÒÞÛÍË" ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ;
1 ì àÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, 2 ì ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ. (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÐÂÕâÉÇÐËÌ ÄÑÆÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÏÑÏÇÐÕÞ ÐÂÚÂÎÂ "ÄÔÒÞÛÇÍ" ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË (1ì àÕÂÐÑÎ, 2ìËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ); Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ (3ì àÕÂÐÑÎ, 4ì ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ), ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ì ÑÃÜÂâ ÍÓËÄÂâ.
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ÊÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÍÂÐÂÎÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÕËÎÑÄÑ-
ÅÑ Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ Ô C0 ÑÕ 1 ÆÑ 8%. ±Ñ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÏÇÐÕÖ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄËØÓâ, ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
±¡£ÄÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÒÖÊÞÓÈÍ.°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ C0 ÊÐÂÚÇÐËâMa �C ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
Ma �C ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Cav ÐÂ ÐÂÚÂÎÑ ÍÂÉÆÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °Ã-
ÑÃÜÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÄÖØ ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ÑÒÞÕÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 12Ã Ä ÄËÆÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË Ds ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÐÂÕâÉÇÐËÌ ÄÑÆÞ s0 Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÃÎËÊË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÅÓÂÐËÙÞ (Ds � s0 ÿ sC). ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÊÐÂÚÇÐËâ
Ma �C, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÒÞÕÂØ Ë ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, Â ÄÔÇ ÍÓËÄÞÇ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÄËÆÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÂÍËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ì ÎËÃÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÅÑ ÒÑÆÕÑÍÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÎËÃÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÃÂÊÑÄÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇ-
ÉËÏÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÚËÔÎÂ
®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÍÖÜËÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÒÎÈÐÍË
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Dt ÊÂ-
ÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË. ±ÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÒÓËÏÇÔÇÌ ÄÓÇÏâ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÏÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑ-
ÅÑ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÇÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ±ÇÓÄÂâ
ÚÂÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ¶ËÍÂ (ÒÓË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ±¡£, ÍÑÅÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆË××ÖÊËË ÔÇÚÇÐËË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÏ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÖ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÏÖ ÒÑÆÕÇÍÂáÜËÏ "âÊÞÍÑÏ"). £ÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÎÈÐÍË ÂÆ-
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÆÄËÅÑÄÞÏ ÐÂ-
ÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÄÄÑÆËÏÞÏ±¡£. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅ-
ÆÂ ÒÖÊÞÓÈÍ ÑÍÓÖÉÈÐ ÐÇ ÄÑÆÑÌ, Â ÖÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÒËÓÕÂ,
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÈÐÍË ÔÐËÉÇÐÞ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÒËÓÕÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Dt ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ Cav, ÚÕÑ
Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ.

¦ÜÈ ÑÆÐËÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇÊÂÒÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ/ÍÂÒÎË Í ÏÑÐÑÕÑÐ-
ÐÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÇÜÈ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£. ÁÔÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÔÏÇÐÞ ÓÇÉËÏÂ ÒÖÊÞÓÈÍ (ËÎË ÍÂÒÎâ) ÑÍÓÖ-
ÉÈÐ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¡£, ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÃÑÓ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÆÄËÅÑÄÞÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ÒÓË ÒÑ-
âÄÎÇÐËË ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÈÐÍÑÌ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÖÉÇ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÙËÍÎÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ,

ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ ±¡£, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒÎÈÐÍÑÌ ÒÓËÏÇÔÇÌ (ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ). ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ØÑÕâ ÑÐÑ Ë
ÐÇ ÊÂÕÖØÂÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ
ÂÆÄÇÍÕËÄÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ ÄÃÎËÊË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ±¡£ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂ-
ÒËÎÎâÓÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ
ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
àÕÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, ÊÂÆÂÄÂâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÔÏÇÐÞ,
ÐËÄÇÎËÓÖâ ÇÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÇÓËÑÆÂ
ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ. µÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË
ÄÎËâÐËâ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÑÒËÔÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ËØ ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐËá ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÇÎÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ. ´ÂÍ, Ä ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ ².£. ¢ËÓËØÂ [92 ë 94] Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ
².£. ¢ËÓËØÂ, £.£. ±ÖØÐÂÚÇÄÂ Ë °.¡. ¶ÓÑÎÑÄÔÍÑÌ [95] ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÕÇÚÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓË ÐÇÒÑ-
ÆÄËÉÐÑÌ ÒÎÈÐÍÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÇÈ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. £
ÓÂÃÑÕÇ ¡.£. ºÏÞÓÑÄÂ Ë ¡.ª. ®ËÊÇÄÂ [96] àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÎÈÐÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¡£ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ.

3.2. £ÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ±¡£
ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ±¡£ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÐËÉÂÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ¥Îâ ÇÈ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¡£ G � ÿqs=qC jC!0.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÓÑÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ±¡£ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏ àÄÑ-
ÎáÙËá ÕÇÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô
ÏÂÎÞÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ. £ÞÃÑÓ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô
ÏÂÎÑÌ C0 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÎËâÐËÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ. ³
ÙÇÎßá ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÆÎâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÍÂÐÂ-
ÎÂ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¡£ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÓËÉ-
ÆÞ ÆÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÂâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÖá ÆËÔÕËÎÎâÙËá. ¥Îâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÞÃÓÂÐÞ ÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÌ HCH2OH, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ (ËÊÑÏÇÓ ÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ)
H�CH2�3OH Ë ÂÏËÎÑÄÞÌ H�CH2�5OH ÔÒËÓÕÞ. £ÞÃÑÓ
ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÂ-
ÄËÎÑ ¥áÍÎÑ ë´ÓÂÖÃÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÑÏÑÎÑÅÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ (ÿCH2ÿ) ÐÂ ÑÆÐÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 3 ë 3,5 ÓÂÊÂ [97, 98].
¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÒËÓÕÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÄÔÈ ÏÇÐßÛËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÐÂÛÇÌ ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ DC � ÆÎâ ÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ Ë ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ ÓÂÄÐâÎÑÔß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 6,65; 3,5; 0,25%. ³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÆÈÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

2 µ¶¯, Õ. 192, å 8
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ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÑÌ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ±¡£ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎÞ ¡ÓØËÏÇÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
"âÊÞÍÂ" Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÃÞÄÂÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Dr � 0;003 Å ÔÏÿ3) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ ÒÑÚÕË ÄÔÈ ÔÇÚÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÂ. ¬ÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÑÐ ÍÂÔÂÇÕ-
Ôâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÂÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÄÇÆÈÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ âÚÇÇÍ ÄÏÇ-
ÔÕÑ ÑÆÐÑÌ. ªÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËâ ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËáÐËÉÐÇÌ âÚÇÌÍË Ë ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÙËÍÎÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÖÉÇ
ÑÆÐÑÄËØÓÇÄÖá ×ÑÓÏÖ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÖÊÞÓÈÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÏËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÓÂÊÏÇÜÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÆ ÄØÑ-
ÆÑÏ Ä ÍÂÐÂÎ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ âÚÇÌÍË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÑÄ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÕÇÚÇÐËâ, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÆÎâ
ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÆÎËÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÏÂÎÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ "âÊÞÍÂ" Ä ÍÂÐÂÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏËÐÖÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÆÑ
ÍÓÂâ ÍÂÐÂÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÜÈ ÑÆÐËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÊÂÆÂÚË
(ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÑÕ ÍÂÒÎË ±¡£ ÆÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÍÑÐÄÇÍÙËË®ÂÓÂÐÅÑÐË ÑÕ ÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ±¡£ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÉËÆÍÑÔÕË [73]). £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÔÒËÓÕÑÄ Ô C0, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË DC, ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÌ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DC �. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÚÂÎÑ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÑÔß ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË ¤ÓÂÔÅÑ×Â
GrC Ë ®ÂÓÂÐÅÑÐË MaC, ÓÂÄÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô C0 � 8% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 146 Ë 8;40� 106,
ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÔC0 � 6%ì47,9 Ë
1;15�107, ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô C0�0;3%ì
206 Ë 2;06� 107. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â Ë
®ÂÓÂÐÅÑÐË ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÂÍGrC � rgbCC0h

4=�Z 2L�
Ë MaC � s 0CDC�bh�0;5=�ZD�, ÅÆÇ L ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÂ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÍÓÂâ ÍÂÐÂÎÂ. £ÄÇÆÈÐÐÑÇ Ä ÊÂÆÂÚÇ
ÚËÔÎÑ ¤ÓÂÔÅÑ×Â ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÑÚÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ h=L, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÈÐ ÄÔÒÎÞÕËâ ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÑÌ âÚÇÌÍË Ë ÒÑÆÕÇÍÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ ÄÆÑÎß
ÍÂÐÂÎÂ. £ ÚËÔÎÇ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÎÑÜÂÆË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

(ÕÂÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ MaC ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ [99]).

£ÔÇ ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÄÞÄÑÆÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÂÐÂÎË-
ÊÑÏ ÄÎËâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÕÇ-
ÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ
(ÓËÔ. 13). ¬ÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÄÓÇÏÈÐ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ (1) Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ (2) ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ, ÒÑÒÂÓÐÑ ÒÓËÄÇ-
ÆÈÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÓËÔ. 13. ³ÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÙËÍÎÇ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÔÑÔÕÂÄÎââ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 3 ë 4 Ô, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ
Ë ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÙËÍÎÑÄ. ¥Îâ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÖÊÞÓßÍÂ
ÆÑ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÍÑÐÙÂ ÍÂÐÂÎÂ ÃÞÎÑ ÖÏÇÐßÛÇÐÑ Ä 20 ÓÂÊ.
¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ, ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÌ ÑÒÇÓÂ-
ÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË, ØÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÈÐ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÎâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 25 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÆÎâ
ÂÏËÎÑÄÑÅÑ, ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÙËÍ-
ÎÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÓÇÆÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÂ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÒÂÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ
ÔÑÃÑÌ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÙËÍÎÂ. ¥Îâ ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ à××ÇÍÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÔÎÂÃÇÇ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÓÂÄÐËÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ 1 ÆÑ 5 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá Ma�C
ÑÕ 0;8� 107 ÆÑ 2;4� 107, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÐÂ ×ÑÐÇ
25-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË.
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ (1) Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ (2) ÍÑÐÄÇÍÙËË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ. (Â) ²ÂÔÕÄÑÓÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
Ô C0 � 8%, Lc � 2;0 ÔÏ. (Ã) ²ÂÔÕÄÑÓ ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô C0 � 0;4%, Lc � 0;1 ÔÏ.
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4. ­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË
®ÂÓÂÐÅÑÐË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË

4.1. ¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ
Ä ÍÂÒÎÇ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÑÌ Ô ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ
°ÃÔÖÉÆÂâ ÄÑÒÓÑÔ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÒÎÇÌ Ë ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÇÈ ÉËÆÍÑÔÕßá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÔÎÖÚÂÌ ÆË××ÖÊËË ËÊ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÍÂÒÎË, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÆÄËÉÇÐËË ËÎË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÍÂÒÎË ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÄËÆÖ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÆÂÚ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÍÂÒÎâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÑÏ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÑÃÝÈÏÑÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÑÊ-
ÆÂÈÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÅÑ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÕÑÆÇ ÄËÔâÜÇÌ ÍÂÒÎË. °ÃÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÚÕÑÉÐÑÔÕß ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊ ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ä
ÍÂÒÎá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÈ ÒÑÕÑÍÑÏ ËÊ ÍÂÒÎË Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÖá ÉËÆÍÑÔÕß. £ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÕÑÚÍÑÌ
ÊÓÇÐËâ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÆË××ÖÊËË ±¡£ ËÊ ÍÂÒÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË (ÔÒÖÕ-
ÐËÍ "¶ÑÕÑÐ-®" å3, 2007 Å.), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÕÑÍ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÚÇÓÇÊ ÍÂÒËÎÎâÓ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ,
ÚÕÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÍÂÒÎÇ [100].

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
[101]. ¥Îâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË ÄÞ-
ÃÓÂÐ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,2 ÏÏ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌ ÓÂÃÑÚÖá âÚÇÌÍÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ¶ËÊÑ. ±ÇÓÇÆ ÑÒÞ-
ÕÑÏ ÔÎÑÌ ÊÂÒÑÎÐâÎÔâ ÄÑÆÑÌ. ¬ÂÍ Ë Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÒÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÂÔÕÄÑÓ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ. £ÑÆÂ Ë ØÎÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÇ. ³ÒËÓÕ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÎÇÅÍÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÐËØ, ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÏÇÐß-
ÛÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÅÓÂâ ÓÑÎß
±¡£. ¬ÂÒÎâ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß Ä ÙÇÐÕÓ ÔÎÑâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍÑÅÑ ÛÒÓËÙÂ. £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ËÅÎÞ ÛÒÓËÙÂ
0,64 ÏÏ, ÆÎËÐÂ 80 ÏÏ. ±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÒÎâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÔÑÇÆËÐÈÐÐÑÌ ËÅÎÑÌ ÔÑ ÛÒÓËÙÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÖÉËÎ ÓÇÊÇÓ-
ÄÖÂÓÑÏ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ±¡£ ÑÃÝ-
ÈÏÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 2� 103 ÏÏ3. ¯ÂÚÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÍÂÒÎË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ ÑÕ 30 ÆÑ 60 ÏÏ3. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÓÂÆËÖÔ

Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÒÎË ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÕÑÎÜËÐÖ ÔÎÑâ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÂÒÎâ ÓÂÔÒÎáÜËÄÂÎÂÔß Ë ÒÓËÐËÏÂÎÂ ×ÑÓ-
ÏÖ ÙËÎËÐÆÓÂ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÒÎÑÔÍËØ ÕÑÓÙÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒÎË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÍÂÒÇÎß Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÑ-
ÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÒËÓÕÂ C0 ÑÕ 1 ÆÑ 20%. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ àÄÑÎá-
ÙËá ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓË ÆË××ÖÊËË ÔÒËÓÕÂ ËÊ ÍÂÒÎË Ô
C0 � 15%. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ì ÔÄÇÓØÖ. ©Â ÐÂÚÂ-
ÎÑ ÑÕÔÚÈÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÐâÕ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÒÑÆÂÚË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÍÂÒÎË ì Ä àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÑÐÂ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ D0 (6 ë 8 ÏÏ). ·ÑÓÑÛÑ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ±¡£
ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÆÄÖØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓË Ë ÄÐÇ ÍÂÒÎË. ±ÑÎÑÔÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÒÎË Ä ÑÃÝÈÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÒÑÎÑÔÞ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÃÇÅÂáÕÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÒÎË,
ÅÆÇ, ÔÏÞÍÂâÔß, ËÔÚÇÊÂáÕ. °ÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÑÔ, ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂ-
ÆËÂÎßÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 0,2 ë 0,3 ÏÏ Ôÿ1, ÚÕÑ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ±¡£ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆË××ÖÊËË. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ±¡£ ÄÃÎËÊË
ÍÂÒÎË âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÇÈ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ. ¢ÖÆÖÚË ÎÇÅÚÇ ÄÑÆÞ,
ÔÒËÓÕ, ÒÑÍËÐÖÄ ÍÂÒÎá, ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ Í ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÎÑâ
Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÐÇÈ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ØÎÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎ, ÒÑÕÇÓâÄ ÔÒËÓÕ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕâÉÇÎÇÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÂÒÎË. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÆÑÎß ÃÑÍÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÂÒÎË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÖÉÇ ÒÓËC0 5 2%. £ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ
ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄËØÓÇÄÞØ âÚÇÇÍ, ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ô ÓÑÔÕÑÏ C0 ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÄÇÔß ÑÃÝÈÏ
ÍÂÒÎË (ÓËÔ. 14Â).

©ÂÄÇÓÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË®ÂÓÂÐÅÑÐË ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ä ÍÂÒÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÄËÕËá ÇÅÑ ÆË××ÖÊËË ËÊ ÔÏÇÔË, ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÌ ËÅÎÖ
ÛÒÓËÙÂ. ±¡£, ÆË××ÖÐÆËÓÖâ ËÊ ËÅÎÞ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÄÆÑÎß ÐÇÈ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ. £ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÑÆÐÑÅÑ ÄËØÓâ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÓËÔ. 14Ã) ËÎË

Â Ã Ä

²ËÔ. 14.¿ÄÑÎáÙËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆË××ÖÊËË±¡£ËÊ ÍÂÒÎË ÆËÂÏÇÕÓÑÏD0 � 6;2 ÏÏÒÓËC0 � 15%, ÄÓÇÏâ ÔÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÒÎË:
(Â) t � 8 Ô, (Ã) t � 74 Ô, (Ä) t � 113 Ô.
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ÆÄÖØ ÄËØÓÇÌ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ËÅÎÞ
(ÓËÔ. 14Ä). £ËØÓË ÖÄÎÇÍÂáÕ ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ±¡£ ËÊ
ËÅÎÞ, ÄÆÑÎß ÑÔË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÒÑÕÑÍ "ÑÃÇÆÐÈÐÐÑÅÑ" ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÍÂÒ-
ÎË Ä ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÓÂÊÓÞÄÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÑÃÝÈÏÂ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ. ³Ñ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÄËØÓË, ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕ ÔÇÚÇ-
ÐËÇ ËÅÎÞ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÐÇÈ ËÔØÑÆÐÞÌ Ë
"ÑÃÇÆÐÈÐÐÞÌ" ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±¡£. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÓÂÆËÇÐÕ
±¡£ ËÔÚÇÊÂÇÕ Ë ÍÑÐÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÇ Ä ÑÃÝÈÏÇ
ÍÂÒÎË, ÊÂÕÖØÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÑÏÖ ÄÞØÑ-
ÆÖ ±¡£ ËÊ ËÅÎÞ Ë ÒÑÄÕÑÓÇÐËá ÙËÍÎÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÑÕ 10 ë 20 ÒÓË C0 � 5% Ë ÆÑ 80 ë 90 ÒÓË C0 �
� 15ÿ20%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËâ ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÐÑÔËÎÂ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ
"ÄÔÒÞÛÇÍ" ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË ÆË××ÖÊËË ±¡£
ËÊ ÍÂÒÎË, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÑÌ Ô ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ, ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÂÒÇÎß Ô ÏÂÎÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ±¡£. ±ÓËÚË-
ÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÕÇÚÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÆË××ÖÊËÇÌ ±¡£ ËÊ ËÅÎÞ, ì ÃoÂ Îß-
ÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖá
ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËá ±¡£, ÍÑÕÑÓÂâ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß "ÔÒÖÔÍÑÄÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ". ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆÎâ ÍÂÒÇÎß Ô ÄÞÔÑÍËÏ C0 ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÎÂÄÐÑ, ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ±¡£ ÄÆÑÎß ÄÔÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÂÒÎË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÔÓÇÆÐââ ÚÂÔÕÑÕÂ "ÄÔÒÞÛÇÍ" ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
±¡£ ÒÓË C0 5 10% ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÌ 0,5 ¤Ù,
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÐËÉÂâÔß, Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÅÎÞ, ÔÑÇÆËÐâá-
ÜÇÌ ÍÂÒÎá Ë ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆËÂÏÇÕÓ ËÅÎÞ ÊÂ-
ÆÂÈÕ ÑÃÝÈÏ ±¡£, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÌ Ä ÍÂÒÎá).

²ËÔÖÐÑÍ 15Ã ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÍÂÒÎË ÒÓË ÆË××ÖÊËË ±¡£ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ö ÍÂÒÎË, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÑÌ Ô ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ (ÍÓËÄÂâ 2). ±ÓË-
ÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÆÖÜÂâ ÓÑÎß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË
Ä ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ±¡£, ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Í ÅÓÂÐËÙÇ
ÍÂÒÎË, ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÆÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. ¦ÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÑÃÝÈÏÞ

ÍÂÒÎË, ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÒËÓÕÂ Ä ÍÂÒÎÇ, ÕÑ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÕÓÂÍÙËË ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÑÃÝÈÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£, ÄÑÄÎÇÚÈÐÐÑÅÑ Ä
ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËC0 � 15%ÑÃÝÈÏ ÒÑÆÑÃÐÑ-
ÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÆÑ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÝÈÏÑÄ ÍÂÒÎË. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË (g � 10ÿ4g0) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÂÔ-
ÔÑÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÒÎÇÌ Ë ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ (ÍÓËÄÂâ 3).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆË×-
×ÖÊËË ±¡£ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÔËÎßÐÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ ÍÂÒÎË Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ë
ÄÞâÄËÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä
ÐÇÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÇÈ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ,
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇ-
ÐÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÒÎÇÌ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÄËÔâÚÇÌ ÍÂÒÎË.

4.2. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ®ÂÓÂÐÅÑÐË
ÒÓË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ±¡£
ÚÇÓÇÊ ÏÇÉ×ÂÊÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÄÎËâ-
ÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÇÆÈÕÔâ ÒÑ
ÚËÔÎÖ ¤ÓÂÔÅÑ×Â GrC. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: Dr (Ä ÊÂÆÂÚÂØ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÍË) Ë h (Ä
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÆÂÚÂØ). µÏÇÐßÛÇÐËÇ h ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÔÐËÉÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÄÔÇØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ GrC ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÍÂÍ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÕÂÍ Ë ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ (ËÎË ËÐÑÌ, ÐÇ ÑÃ-
ÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ) ÍÑÐÄÇÍÙËË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ.
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²ËÔ. 15. (Â) ¹ÂÔÕÑÕÂ "ÄÔÒÞÛÇÍ" ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÆË××ÖÊËÇÌ ±¡£ ËÊ ÍÂÒÇÎß, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÓË C0 � 5% (1), C0 � 10% (2), C0 � 15% (3). (Ã) °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÍÂÒÎË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË C0 � 15%: 1 ì ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÍÂÒÎâ ÒÓË g � g0, 2 ì ÍÂÒÎâ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÂâ Ô ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ, ÒÓË g � g0, 3 ì ÍÂÒÎâ, ÔÑÇÆËÐÈÐÐÂâ Ô
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÅÓÂÄËÕÂÙËË.
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£ ÊÂÆÂÚÂØ Ñ ÆË××ÖÊËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÔÐËÉÇÐËâ
ÚËÔÎÂ ¤ÓÂÔÅÑ×Â. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÈÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔØÑÆÐÑÇ ÄÞÓÂÄ-
ÐËÄÂÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÃÂÊÑÄÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜÇÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÄÂÓËÂÙËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô à××ÇÍÕÑÏ ÍÑÐÕÓÂÍÙËË,
ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÃÝ-
ÈÏÂ ÔÏÇÔË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÎË ÆË××ÖÊËË ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÇÈ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÍÙËË ÔÎÖÉËÕ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ÑÕ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÙÇÐ-
ÍË, ÒÇÓÇÒÂÆÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐ-
ÕÓÂÍÙËË, ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÄÇÎËÚËÐÞ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË; ÐÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÐË
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆË××ÖÊËË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÃÂÊÑÄÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

³ ÙÇÎßá ÂÒÓÑÃÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË××ÖÊËË ±¡£ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ËÊÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË Ë c ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ, ÒÇÓÇÅÑÓÂÉËÄÂáÜÇÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ
[102]. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÑÄÞØ (ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ) ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ (ÃÂ-
ÊÑÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß 1) Ë ÔÏÇÔß ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ (ÃÂÊÑ-
ÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß 2). ªÔØÑÆÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÂÊÑÄÞØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ ÓÂÄÐâÎËÔß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂ, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÅÓÂÎÂ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÍËÔÎÑÕÂ ÃÞÎÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 25 �³ ÓÂÄÐÂ
1,042 Å ÏÎÿ1 [80]. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÂÔÔÑÄÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ØÎÑÓÃÇÐÊÑ-
ÎÑÏ ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ C01 � 21%. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ C02 � 7;2%. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÒÞÕÑÄ ÄÞ-
ÃÓÂÐÂ ÍáÄÇÕÂ Ô ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕßá ÄÞÔÑÕÑÌ 26ÏÏ,
ÛËÓËÐÑÌ 1,4 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 75 ÏÏ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ÔÕÇÍ-
ÎâÐÐÞÏË ÄÍÎÂÆÞÛÂÏË Ä ÒÑÎÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÄÞÔÑÕÑÌ 2,6 ÏÏ, ÛËÓËÐÑÌ 1,4 ÏÏ Ë ÒÓÑ-
ÕâÉÈÐÐÑÔÕßá 36 ÏÏ. ­ÇÄÞÌ ÍÑÐÇÙ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓËÏÞÍÂÇÕ Í
ÃÑÍÑÄÑÌ ÔÕÇÐÍÇ ÒÑÎÑÔÕË, ÒÓÂÄÞÌ ÍÑÐÇÙ ÍÂÐÂÎÂ ÑÕÍÓÞÕ (Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÇÆËÐÈÐ Ô ÒÑÎÑÔÕßá). £ ÍáÄÇÕÇ ËÏÇÎÔâ
ÓâÆ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ÆÎâ ÊÂÎËÄÍË Ë ÔÎËÄÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍË.

£ÔÇ ÑÒÞÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÏÇÕÑÆËÍÑÌ. ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÍÂÐÂÎ ÓÂÊÆÇÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá

ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍË ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË. £ ÎÇÄÖá ÚÂÔÕß ÍÂÐÂÎÂ ÚÇÓÇÊ
ÕÓÖÃÍÖ ÊÂÎËÄÂÎÂÔß ÔÏÇÔß ÃÇÐÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÖÍÔÖÔ-
ÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. ±ÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÍÂÐÂÎÂ Ë ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ ÚÂÔÕß
ÒÑÎÑÔÕË ÊÂÒÑÎÐâÎËÔß ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎË, ÊÂÕÇÏ
ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÂ ÖÆÂÎâÎÂÔß Ë ÐÂÚËÐÂÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆË××ÖÊËË
ÍËÔÎÑÕÞ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÎÂÔß ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÑÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÐÕÓ-
ÂÍÙËË ÆË××ÖÊËâ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÇËØ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÒÎÇ. ±ÓË ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÍËÔÎÑÕÞ (C0 4 10%) ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ "ÑÃÇÆÐÈÐÐÂâ" ÔÏÇÔß ÔÎÇÄÂ Ë "ÑÃÑ-
ÅÂÜÈÐÐÞÌ" ÍËÔÎÑÕÑÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÔÕÇÍÂÎË ÄÆÑÎß ÐÇÈ ÄÐËÊ Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÎËÔß Ä ÄËÆÇ "âÊÞÍÑÄ" ÒÑ ÆÐÖ ÍÂÐÂÎÂ.

±ÓË C0, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÄËÕËâ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÍÂÓÕËÐÂ ÕÇÚÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÏÇ-
ÐâÎÂÔß (ÓËÔ. 16). £ÑÊÐËÍÂÄÛÇÇ ÄËØÓÇÄÑÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÍÂÐÂÎÂ, ÓÂÊÓÖÛÂâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÆË××ÖÊË-
ÇÌ. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÕÇ-
ÚÇÐËÇÏ, ÄÞÓÂÄÐËÄÂáÜËÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÆÑÎß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ÂÆÄÇÍÕËÄÐÞÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÆÑÎß ÐÇÈ, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË.
¶ÑÓÏËÓÖÇÏÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÇÎÑ ÄËÆ ÆÄÖØ ÒÂÓÐÞØ ÄËØÓÇÌ
(ÓËÔ. 16Â), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÎâ
ÖÔÎÑÄËÌ ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄËØÓÇÌ ÒÑÎÖÚÂ-
ÎÂÔß Ä ÏÑÆÇÎË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ±¡£ Ä ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÃÂÊÑÄÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË 1 ÃÑÎßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÃÂÊÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË 2.

³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ "ÄÔÒÞÛÍË" ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÂÐÂÎÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍËÔÎÑÕÞ) ÃÂÊÑÄÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÇÓØÐËÌ
ÄËØÓß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ "ÄÔÒÞÛÍË" ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÓÂÊ-
ÄËÄÂÎÔâ Ä ÔÏÇÔË Ô ÃoÂ ÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ, ÚÇÏ
ÐËÉÐËÌ, Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá ÆÄËÉÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÏÂÔÔÑ-
ÒÑÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÉ×ÂÊÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ ÏÇÉÆÖ ÄËØÓÇÏ Ë ÑÔÕÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ
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²ËÔ. 16. (Â) ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÃÎËÊË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓË C0 � 20%, ÄÓÇÏâ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË 3 Ô, ÄÓÇÏâ
ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÒÎË t � 29 Ô (Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂì ÍÂÒÎâ, Ä ÒÓÂÄÑÌì ÓÂÔÕÄÑÓ). (Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÈÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÒÓË C0 � 20% ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ (1) Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ (2) ÍÑÐÄÇÍÙËË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ N.
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ÔÏÇÔË ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎÔâ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÍÂÍ ÏÇÉ×ÂÊÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ.
¯ËÉÐËÌ ÄËØÓß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÊÐËÍÂÎ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÄâÊÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 16Ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÄÓÇÏÈÐ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÙËÍÎÂØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ ÐÇ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ. ¬ÂÍ Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔËÕÖÂÙËÌ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÂ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ
ÂÆÄÇÍÕËÄÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ Í ÓÂÊ-
ÄËÕËá ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÆË××ÖÊËâ ±¡£
ËÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÆË××ÖÊËË Ë ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËáÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËË±¡£ ÄÃÎË-
ÊË ÅÓÂÐËÙÞ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
"ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÑÅÑ" ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÑÍËÐÖÕß ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÂÒÎË.
±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÑÔ-
ÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
±¡£ Ä ÍÂÒÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ
ÓÇÉËÏ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ±¡£ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ
ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÕÑÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÒÎÇ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÍÂÒÎÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
9% ÍËÔÎÑÕÞ, ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
(� 10%) ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

®Þ ÒÑÔÕÂÓÂÎËÔß ÑÕÓÂÊËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë ÊÐÂÚË-
ÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Í
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ. £ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÎÇÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÚÇÐËÌ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄËÎÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ±¡£, ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÕÇÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ë
ÍÂÒÇÎß Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÎÑâØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÃÎËÊË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ. ±ÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉË-
ÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË. ¥Îâ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ Ë
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ±¡£
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË ±¡£ Ë
ÆËÐÂÏËÍÖ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÆÇÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ, ÊÂÆÂÄÂâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÇÅÑ ÓÂÊÄË-

ÕËâ Ë ÔÏÇÐÞ, ÐËÄÇÎËÓÖâ ÇÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÒÇÓËÑÆÂ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÕÇÚÇ-
ÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ
Ë ×ËÊËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÕÂÍËÇ ÊÂ-
ÆÂÚË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÅÑÐÑÏ ÆÎâ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÕÇÒÎÑÏÂÔÔÑÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-
ÆÇÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ/ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÉË-
ÏÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑÎÑÅËË. ´ÂÍ, ÒÑËÔÍ Ä ÐÇÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÖÐÍÙËÌ ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÆÄËÉÇÐËÇ (ÂÐÂÎÑÅ ì ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÆÓÇÌ×
ÍÂÒÇÎß), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËá ×ÖÐÍÙËÌ ÒËÕÂÐËâ Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÊÎËÛÍÑÄ±¡£ ÍÂÒÎÇÌ,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÇÅÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ. £ÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÑÃÝÈÏ ÉËÆÍÑÔÕË, ÖÄÎÇÍÂÇÏÞÌ
ÂÆÄÇÍÕËÄÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ, ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÝÈÏÂ ÍÂÒÎË, ÒÑ-
ÔÎÇÆÐáá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÒÓËÏÇÔÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑ-
ÔÎÖÉËÕß ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕ ÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÐÔÂÏÃ-
Îâ ÍÂÒÇÎß ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÕß ÔÄÑË ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂ-
ÄÂÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ [103, 104].

µÚÂÔÕËÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ®ÂÓÂÐÅÑÐË ÄÇÆÈÕ Í ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂ-
ÙËË ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.
±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£ ÎáÃÑÌ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÒÖÊÞÓÈÍ ËÎË ÍÂÒÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÌ perpetuum mobile ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËË (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÒÎË), ÐÇ ÕÓÇ-
ÃÖáÜËÌ ÐËÍÂÍËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÇÌ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÐß
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÆÎâ ÏËÍÓÑ×ÎáËÆËÍË ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË [105].
°ÔÑÃÖá ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ÔÞÅÓÂÕß ÖÚÈÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÕÇÒÎÑÑÃ-
ÏÇÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÏÇÔË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¯ÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÆÑÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÒÇÎß,
ÔÑÇÆËÐÈÐÐÞØ Ô ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÄÃÎËÊË ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË
ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆ Ë
ÒÇÓ×ÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ å20-11-50086_"¿ÍÔÒÂÐÔËâ".
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Experimental studies of oscillatory regimes ofMarangoni concentration convection, which are due to competition between the capillary
and gravitational mechanisms ofmotion in two-phase êuid systems, are reviewed. Application of optical methods enables advancement
from a qualitative description of phenomena to quantitative measurements; it also makes it possible to determine the oscillation period
and duration of the oscillatory mode as functions of the features of the concentration distribution of surfactants, physicochemical
properties of contacting êuids and the surfactants employed, and the surface activity of the surfactants. The development of oscillatory
êow regimes in the vicinity of bubbles and drops in vertical and horizontal layers and near vertical phase interfaces is analyzed.
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