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¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ P Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ì âÄÎÇÐËÇ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÇ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ,
ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ¿ÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ØÑÕâ ËÏÇáÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÞ ËÊÑÏÑÓ×ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä ³Ç [1]. ²ÂÄÐÑÄÇÔËá ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎËÐËâ ÐÂ P;T-ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÑÐÚËÕßÔâ ÕÓÑÌÐÑÌ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÏÖÎßÕË-
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ. ±ÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÂÕÑÏÑÄ [1].

¨ËÆÍÑÔÕËÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËáÔÍÓËÔÕÂÎÎÂÏËËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÍËÒÇÐËÇ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÑÆÂ; ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÎËÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂÉËÆÍÑÔÕß ë ÅÂÊ ÐÂ
P;T-ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ:
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ P;T ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÂÊÂÏË
ÔÂÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË? ¦ÔÎË ÕÂÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ,
ÕÑ ÑÐË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÄÑÒÓÑÔ ÍÂÉÇÕÔâ ÓËÕÑÓËÚÇÔÍËÏ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÂÍËØ "ÔÎÑÉÐÞØ" ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÍÂÍ ÉËÆÍËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ, ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ×ÂÊÂÏË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ [2].
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÕÓÖÆÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÓÇÊÍËØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ P;T Ä ÕÂÍËØ "ÒÓÑÔÕÞØ"
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÉËÆÍËÇ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÅÂÊÞ. ±ÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÉÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ "ÒÓÑÔÕÞØ" ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ËÎË "ÔÇÕÚÂÕÞØ" ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ (ÄÑÆÞ,ÓÂÔÒÎÂÄÂSiO2ËÕ.Æ.)apriori ÔÑÄÔÇÏÐÇÑÚÇÄËÆÐÑ.
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÓÂÔÒÎÂÄÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇÏ, ÓÂÔÒÂÆÑÏ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÆÂÇÕ ÎËÛß ÏÂÎÖá ÆÑÎá ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ ÐÂ ÄÔÇÌP;T-ÒÎÑÔÍÑÔÕË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÑÚÇÄËÆÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇ-
ÑÙÇÐËÕß.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÃÜÇÌ ÚÇÓÕÑÌ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÌ (ØÑÕâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ)P;T-
ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Tm [3]. £ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÂÊÂØ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÂÐÑÏÂÎËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÏÞÄÂáÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÑ (1,3 ë 1,7)Tm (ÓËÔ. 1) [3].

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÓÂÐÇÇ
ÖÉÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ³.®.³ÕËÛÑÄÞÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[4]).

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
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ÄÇÜÇÔÕÄ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÕÂÃÎËÙÞ ¥.ª. ®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ. £ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ I Ë II ÅÓÖÒÒ (ÜÇÎÑÚÐÞÇ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ), ÍÂÍ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ, Ë "ÚËÔÕÑ" àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ [5]. ­ÖÚÛÇ ÆÓÖÅËØ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Cs [5], ÑÕÐÑÔâÜÇÅÑÔâ Í ÆÂÐÐÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÓËÔ. 2). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞÇ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ

ÏÇÕÂÎÎÞ ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ P;T-ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ.

®ÐÑÅËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ III ëV ÅÓÖÒÒ ËÏÇáÕ ÐÇÒÎÑÕÐÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ËÎË
ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÂÏË. ±ÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ËÊÖ-
ÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÎËÃÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÅÂÎÎËâ, ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄËÔÏÖÕÂ,
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔÖÓßÏÞ Ë ÏÞÛßâÍÂ [3].

°ÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÚÇÓÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ VI ÅÓÖÒÒÞ ì ÐÂÎËÚËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ ëÏÇÕÂÎÎ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÔÇÓßÇÊÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ë ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÂÐÑÏÂÎËâÏË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
VI ÅÓÖÒÒÞ: S, Se, Te (ÓËÔ. 3) [3, 6]. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ 3 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ DT � 50 ¬, DP � 5 ÍÃÂÓ ÄÃÎËÊË Tm. ±ÓË T > 1;5Tm

àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÑÃÝÇÏÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÎÂÄÐÑ.
£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÆÂÄÎÇÐËâ
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²ËÔ. 1. °ÃÑÃÜÇÐÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ P;T-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ. (©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÂØ ÑÃÎÂÔÕË S
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ, L ì ÉËÆÍÑÌ.)
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²ËÔ. 2. (a) ¶ÂÊÑÄÂâ P;T-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÙÇÊËâ. ´ÑÚÍË 
, *, & ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. "±ÑÎÑÔÞ" ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄÐÑ. (Ã) ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÃÂÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÙÇÊËâ Ë
ÔÍÂÚÍÂ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË.
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²ËÔ. 3. (Â) ¶ÂÊÑÄÂâ P;T-ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÇÎÇÐÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ. SI Ë SII ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÏÖ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ Se, LI Ë LII ì ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ Ë
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË: 
 ì ÂÐÑÏÂÎËË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ~ ì
ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÒÓË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÕÇÓÏÑÂÐÂÎËÊÇ, & ì
ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÒÓË ÕÇÓÏÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. (Ã) ±ÂÓÐÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ´ÔÖÆÉË Ë ÆÓ. ÆÎâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÔÇÎÇÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.
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ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

ªÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ VII ÅÓÖÒÒÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÍÂÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä
ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË âÄÎâÇÕÔâ I2 [3]. ª Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, Ë Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ
ÌÑÆÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ÂÕÑÏÂÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ [3]. ®ÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ H2 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÎÑÄÐÑ ÑÕÐÇÔÇÐ Í
VII ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÎÑÃÑÆÐÇÄÐÞØ ÕÇÏ
×ËÊËÍË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ [7]. ±ÇÓÇØÑÆ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍ ëÏÇÕÂÎÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËÌ 3,4 ®ÃÂÓ [8]. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ [9]. ³ÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÎË àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ë
ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÂÐÑÏÂÎËâÏË, ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ. ¬ÂÍ Ë
ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ VI ÅÓÖÒÒÞ, ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ I2 Ë
¯2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÚÇÏ
ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ [3].

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÐÑ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÂÍËØ "ÔÇÕÚÂÕÞØ" ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ ¯2° Ë
SiO2. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ SiO2,
ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ, ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞØ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ [10]. ²ÂÔÒÎÂÄ SiO2 ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÖá ÉËÆÍÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ P � 6 ¤±Â, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ [11]. ¹ÕÑ ÉÇ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑÆÞ Ä ÛËÓÑÍÑÌ P;T-ÑÃÎÂÔÕË, ÕÑ
ÑÐË ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑÄÇÍÑÄÖá ËÔÕÑÓËá. ±ÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÆÎâ ÄÑÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÓâÆ ËÐÕÓËÅÖáÜËØ ÂÐÑÏÂ-
ÎËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÂÏÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ì ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÒÓË 4 �C Ë ÏËÐËÏÖÏ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÒÓË 37 �³. £ÔÇ
ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ, ÇÔÎË
ÆÑÒÖÔÕËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÄÑÆÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÑÏÂÎËâ
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÓË ÿ40 �³ ÍÂÍ ÓÂÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ [12].

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ
ÄÃÎËÊË ÍÓËÄÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß "àÍÊÑÕË-
ÚÇÔÍËÇ" ÕËÒÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ë ÍÓËÄÞØ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
[3, 4].

³ÖÏÏËÓÖâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ Ä "ÒÓÑÔÕÞØ" ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÆÑÍÎÂÆÂ, ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÆÄÂ. °ÆËÐ ÄÑÒÓÑÔ:
ÍÂÍ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÖÊÍÑÌ P;T-ÑÃÎÂÔÕË? ¥ÓÖÅÑÌ: ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎË
Ä "ÒÓÑÔÕÞØ" ÓÂÔÒÎÂÄÂØ "ÐÂÔÕÑâÜËÇ" ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÛËÓËÐÑÌ?

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÒËÔÂÕß ÒÎÂÄÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ³s Ë ´Ç ÃÞÎË ÓÂÃÑÕÞ ²ÂÒÑÒÑÓÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÎÂÄ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÖá ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ä [3]). "²ÂÊÏÞÕÑÔÕß" ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ-ÊÂ àÐÕÓÑÒËË ÔÏÇÛÇ-
ÐËâ "ÓÂÊÐÞØ" ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ®ÑÆÇÎß ²ÂÒÑÒÑÓÕÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÆÂÕß ÐËÍÂÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍ-

ÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÖ ÏÑÆÇÎß ÎÇÅÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß
ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÂÐÑÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ÃÎËÉÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ
"ÓÂÊÐÞØ" ÂÕÑÏÑÄ ×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÃÎËÉÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ. ¿ÕË ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÞ, ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÉËÆÍÑÔÕË, ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ Ô×ÇÓ, Õ.Ç.
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÔÑÕÇÐ ÂÕÑÏÑÄ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÑÆÇÎßá ²ÂÒÑÒÑÓÕÂ ÛËÓËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä N ÓÂÊ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÔÏÇÛÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÅÆÇ N ì
ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÑÃÎÂÔÕâØ. ±ÓË àÕÑÏ
ÛËÓËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
DT � T=N, Â ÒÑ ÆÂÄÎÇÐËá ì DP � T=DVN, ÅÆÇ DV ì
ÓÂÊÐËÙÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ Ä ÐÂÐÑÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÃÎËÉÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ [3]. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,
ÐÇÒÎÑÕÐÂâ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÐÂÐÑÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÉËÆÍÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÏÖ ÄÍÎÂÆÖ ÐÇÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔËÎ Ë ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.±ÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆ ÒÂÓÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÒÎÑÕÐÞØ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÃÎËÉÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÓÂÔÒÎÂÄÖ ÍÄÂÊËÅÂÊÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÂÕÑÏÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ [3].

°ÙÇÐÍË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÏÞÕËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ, ÇÔÎË ÑÕÐÇÔÕË àÐÇÓÅËá ÕÇÒÎÑÄÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË kT Í
ÐÂÐÑÑÃÎÂÔÕË ËÊ N ÂÕÑÏÑÄ [3]. ªÊ àÕËØ ÉÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ
ËÊ N ÂÕÑÏÑÄ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß "ÓÂÊÏÞÕÞ" ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂ DT � T=N [3, 13]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ (ÍÎÂÔÕÇÓÂØ,
ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÍÂØ).

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÂÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÕÇÐ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ì àÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ. ¯Ñ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÑ ¿ÓÇÐ×ÇÔÕÖ àÕÑ
ÐÇ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÒËÔÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÚÂÔÕËÙ, Õ.Ç. ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ N!1, ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
Ä ÆÑÎÉÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ. ¥Îâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÉËÆÍÑ-
ÔÕâØ, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÄÇÔÕË ÐÑÄÞÇ ÕÇÓÏËÐÞ, ÚÕÑ Ë
ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÐÂÊÄÂÐËË ÆÑÍÎÂÆÂ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ, ØÑÕâÉËÆÍÑÔÕß
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÖ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, Õ.Ç.
ÑÃÎÂÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÄÍÎáÚÂáÕ Ä
ÔÇÃâ ÍÑÐÇÚÐÑÇ, ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ. ²ÂÔÔÖÉÆÇÐËâ Ñ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ Ë Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ä
ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑ ÄÔÇÏ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ
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ÔËÔÕÇÏÂÏ: ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÕÄÇÓÆÞÏ ÕÇÎÂÏ, ÔÒËÐÑÄÞÏ Ë ÍÄÂ-
ÆÓÖÒÑÎßÐÞÏ ÔÕÇÍÎÂÏ Ë Õ.Ò., ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ËØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ Ë ÐÇàÓÅÑÆËÚÐÑÔÕßá [14].

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÂáÕ ÍÎáÚ Í ÑÕÄÇÕÖ Ë ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÎË "ÐÂÔÕÑâÜËÇ" ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ? £ÒÇÓÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ëÏÇÕÂÎÎ Ä ÉËÆ-
ÍÑÔÕâØ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ [15]; ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÆÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÂ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß
¡.©. ±ÂÕÂÛËÐÔÍËÏ [16], ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÞÎË
ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ³.®. ³ÕËÛÑÄÞÏ [17]. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË P;T-ÖÔÎÑÄËÌ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ,
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÏÔâ ÐÂ ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ ÂÕÑÏÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÑÚÇÄËÆÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ì
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÂâÔâ ÐÂ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÑÃÎÂÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ¥ÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ì
ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÆÂÎßÐÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÏ ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË (ÑÃÎÂÔÕâÏË Ô ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ÃÎËÉÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ). ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÍÎÂÔÕÇÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÑÎ-
ÉÐÞ ËÔÚÇÊÐÖÕß, Õ.Ç. ÎËÐËâ "ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ" ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÆÑÎÉÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÂÍÑÐÚËÕßÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÑÌ [3]. ¯Ñ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÄÔÇ
àÕË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÕÇÓâáÕ ÔÏÞÔÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË, Â
ÐÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË [14]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
"ÐÂÔÕÑâÜËÇ" ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tcr > Tg. ±ÓË àÕÑÏ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ Tcr Ë Tg ÉËÆÍÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.

¨ËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÌ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ [2], ÒÓË àÕÑÏ Tcr > Tm > Tg. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÕÑÎß ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË [18]. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ [19], ÕÂÍ Ë ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ [20, 21]
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ
Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÇ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í "ÒÓÑÔÕÞÏ", ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÍÊÑÕËÚÐÞÇ ÐÇÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔËÎßÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ËÎË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÇÓÂÓØËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ: ÔËÎß-
ÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ (ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËâ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ), ÔËÎßÐÑÇ
ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÇ (ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÇ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÇ Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ, ÐÂÎËÚËÇ ËÇÓÂÓ-

ØËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÆÓ. ¯ÂÎËÚËÇ ÃÑÎÇÇ "ÔÎÂÃÑÅÑ"
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÎÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ "ÔËÎßÐÑÇ"
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ (ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ), ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ
ÐÂ ÄÔá ÉËÆÍÑÔÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÏ ÔÕÇÒÇÐâÏ ÔÄÑÃÑÆÞ, Â ÖÅÎÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
Ô ËÇÓÂÓØËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÖÒÇÓËÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ
ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÇÆÒÓËÐË-
ÏÂáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ÑÒËÔÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÄÑÆÇ [21 ë 24]. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ P;T-ÎËÐËË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË [22 ë 24]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÑÎÐÇ
ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÑÆÞ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ Tg < Tcr < Tm, Õ.Ç. ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ, ÅÆÇ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÂâ ÄÑÆÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ
ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ "ÐÂÔÕÑâÜËÌ" ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ
(ÓËÔ. 4). ¯ÇâÔÐÑ, Ä ÍÂÍËØ ÇÜÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ "ÒÓÑÔÕÞØ"
ÉËÆÍÑÔÕâØ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËâ Tcr > Tg. ¹ÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ËÐÕÓËÅÖáÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÒÓÑÔ,
ËÏÇáÕÔâ ÎË ÒÓËÏÇÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä
"ÒÓÑÔÕÞØ" ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Tcr > Tm, Õ.Ç. "ËÔÕËÐ-
ÐÞÌ" ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä P;T-
ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔ-
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²ËÔ. 4. ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÄÑÆÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ
×ÂÊÑÄÑÌ P;T-ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÎßÆÂ. °ÃÎÂÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
×ÑÓÏÂÏË ÄÑÆÞ (LI Ë LII) ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ä
ÎËÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË K. ¯ËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg

àÕÂ ÎËÐËâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÎËÐËá ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÂÏÑÓ×ÐÞÏË ×ÂÊÂÏË ÎßÆÂ (lda Ë hda).
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ÒÎÂÄÂØ ´Ç Ë Se âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ [3,
6, 25].

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÃÖÆÖÕ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ Ä ×ËÊËÍÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ÔÓÇÆ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÞ ØÑÕÇÎË ÃÞ ÄÞÓÂÊËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß ³.®. ³ÕËÛÑÄÖ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÇ Ë ÒÑÎÇÊÐÞÇ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐ-
ÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ å 98-02-16325) Ë µÚÇÃÐÑ-ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ "£ÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ" (ÒÓÑÇÍÕ å 250).
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