
¤ËÒÑÕÇÊÂ
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÚÇÐÞØ Ä ÆÂÎÇÍÑ ÑÕÔÕÑâÜËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÚÂÔÕâØ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆÄËÆÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÍÎÂÔÔÂ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÕÇ-
ÒÇÓß ÍÂÍ ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ³60, ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÏÞ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐââ
ÔÔÞÎÍÂ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÍÔÙÇÐÕÓËÚÐÑÏÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ¥ÉÑÐÔÂ [1].
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÇÏÖ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÍÂÓÍÂÔÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
(ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË)
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÔÎÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÇÏÖ ÔÄÇÓÐÖ-
ÕßÔâ Ë ÔÕÂÕß ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ. °Ð ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ËÏÇÕß ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÐ
ÆÑÅÂÆÂÎÔâ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ×ÑÓÏÖ
ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÂ [2].

±ÇÓÄÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÄÛËÏ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ³60 Ä
ÄËÆÇ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÍÑÔÂàÆÓÂ (ÓËÔ. 1), ÃÞÎ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
°ÔÂÄÂ [3, 4]. °Ð ÖÅÂÆÂÎ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ³60, ÍÑÅÆÂ, ÓÂÊÏÞÛÎââ
ÐÂÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÍÑÓÂÐÐÖÎÇÐÂ (³20¯10) (ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÌ ÒâÕßá ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐË-
ÍÂÏË), ÑÔÕÂÐÑÄËÎ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ×ÖÕÃÑÎßÐÑÏ ÏâÚÇ ÔÞÐÂ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÔÇÃÇ ÕÖ ÉÇ ÏÑÆÇÎß ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÇÏÐÑÅÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÅáÍÍÇÎÇÄ-
ÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ [5], ÒÑÄÕÑ-
ÓÇÐÐÞÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ Ä ³º¡ Ä ÓÂÏÍÂØ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÕÂÕßË [6]. ¤áÍÍÇÎÇÄÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË ÄÐÑÄß ÒÑÄÕÑÓÇÐÞ
·àÌÏÇÕÑÏ [7], ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

°ÓÄËÎ ¹ÇÒÏÇÐ, ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓËÐâÎ ÄÞÊÑÄ Ë ÄÔÇÓßÇÊ
ÊÂÐâÎÔâ ÔËÐÕÇÊÑÏ ³60 Ä ×ÑÓÏÇ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÍÑÔÂàÆÓÂ. °Ð
ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂ àÕË ÙÇÎË ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ ÑÕ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÆËÒÎÑÏÐËÍÂÏË
ÒÑÔÕÂÄËÎ ÊÂÆÂÚÖ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ³60 [8]. ¥Îâ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ àÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ

ÆÇÓÊÍËÏ ÄÞÊÑÄÑÏ, Ë ÕÂÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
³60 ÆÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÆÐâ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ.

¿ÕË ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ³60 ÃÞÎË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ØÑÓÑÛÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÖËÙËË, ÒÑÆÍÓÇÒÎÇÐÐÑÌ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË. ªÊ àÕËØ ÆÑÅÂÆÑÍ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ, ÚÕÑ ³60 Ä ×ÑÓÏÇ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÍÑÔÂàÆÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ØËÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÄ ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÏÑÉÐÑ Ô ÐËÏ ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ, ÍÂÍ Ô ÎáÃÞÏ ÆÓÖÅËÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
¬ÑÅÆÂ Ä ÍÑÐÙÇ ÂÄÅÖÔÕÂ 1985 Å. ÏÞ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ÔÄÑËÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ Ô ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÑÅÂÆÑÍ. ¯ÂÛ ÒÓÑÇÍÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕ Ô
ÙÇÎßá ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÏÑÉÇÕ ÎË ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÙÇÒÑÚÍÂ ÕËÒÂ
HC7N (ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ [9, 10]) ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ô ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÕËÒÂ
ÂÏÏËÂÍÂ, Ë ÄÞâÄËÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÒÂÖÐÆÑÄ
ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÄÖØ×Ñ-
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ÕÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÙÇÒÑÚÇÍ ÃÞÎÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ¥ÖÅÎÂÔÂ
[11], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÆÎËÐ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ Cn�n � 5ÿ15�
ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÆË××ÖÊÐÞØ
ÒÑÎÑÔ [12]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÃÞÎË Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÞ [13, 14], ÑÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, Ë ÐÇ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß.

Á ÐÇ ØÑÚÖ ÊÆÇÔß ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÃËÓÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂÏË Ä ÂÄÅÖÔÕÇ Ë ÔÇÐÕâÃÓÇ 1985 Å. Ë
ÒÓËÄÇÆÛËÇ ÐÂÔ Í ÖÃÇÉÆÇÐËá [15], ÚÕÑ ÖÔÇÚÇÐÐÞÌ ËÍÑ-
ÔÂàÆÓ C60 (ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÂÏÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÄÖÏâ ËÊ ÒâÕË ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÔÑÃÞÕËâ [16, 17], Â
ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÄÖØ ÍÐËÅ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÕÑÓËË ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ [8, 18]. ¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ÍÐËÅ ÍÑÐÔÖÎßÕËÓÑÄÂ-
ÎËÔß Ô ÍÂÉÆÞÏ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÒâÕÇÓÍË Ë, ÐÂ ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ,
ÔÆÇÎÂÎË ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÇØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÔÆÇÎÂÎË, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÍÑÇ-ÚÕÑ ÖÊÐÂÕß ÑÃ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ [19 ë 21], ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÑÌ ²ËÚÂÓÆÑÏ ³ÏÑÎÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
°Ð Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÇÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ ÓâÆÂ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ [20 ë 23], ÕÓËÏÇÓÑÄ ÏÇÆË [24] Ë SiC2 [25]. £
1984 Å. ¶ÓÇÐÍ ´ËÕÕÇÎ, ³ÏÑÎÎË Ë â ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÂÛËÏË
ÆËÒÎÑÏÐËÍÂÏË ÐÂÚÂÎË ÐÂ àÕÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

³ÇÓÆÙÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÎÖÉËÎ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ. ¿ÕÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÓÇÕÇÓÒÇÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ×ÑÓÏÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÂÓÂ ËÏÇÎ ×ÑÓÏÖ ÆËÔÍÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÔÕÖÒÂÎË Ä
ÄËÆÇ ÎËÔÕÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ±ÓË
ÄÍÎáÚÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÎÂÒÂÐÂ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ¯Ç ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ÏÏ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÚÖÕß ÏÇÐßÛÇÇ 1 ÏÔ ÑÃÕÇÍÂÎ ÑÃÓÂÊÇÙ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ Ä ÊÂÆÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÅÎÑ ÆÑÔÕËÅÂÕß 10 ÂÕÏ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÖ

ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÑÆÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÂÓÏÑÐËÍË ËÔÒÂÓâáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË, Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 5 ÐÔ, ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 532 ÐÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ 30 ë 40 Ï¥É. ­ÖÚ
ÎÂÊÇÓÂ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ Ë ÒÇÓÇÏÇÜÂá-
ÜËÌÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÆËÔÍ (ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÓÂÍÑÄËÐ), ËÔÒÂÓââ
ÔÕÓÖÌÍÖ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÒÑÕÑÍÑÏ
ÅÇÎËâ.®ÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÐÂÅÓÇÄ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÎÂÊÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ËÔÒÂÓâÇÏÑÅÑ ÊÂ ÑÆËÐ ÄÞÔÕÓÇÎ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÒÖÛÍË, ÅÂÓÂÐÕËÓÖâ, ÚÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÂÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÂ ³2 ËÎË ³3.

ªÔÒÂÓâÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÕÑÍÑÏ ÅÇÎËâ,
ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ÐËÏ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ. ¥ÂÎÇÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÌ ÒÂÓ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÞ. ³ÕÇÒÇÐß ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÏÑÅÎÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ
ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ, ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎËÐÞ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÍÂÐÂÎÂ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÄÐËÊ ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ ÑÕ ÕÑÚÍË ËÔÒÂÓÇÐËâ. £ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÂâ ÚÂÛÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂá-
ÜÂâ ÄÓÇÏâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ.

±ÑÔÎÇ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÇ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÚÇÓÇÊ ÔÑÒÎÑ Ä ÃÑÎßÛÖá ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ
(ÔÏ. ÓËÔ. 3). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÕËÏÞÏ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÅÂÊÂ
ÒÂÆÂÇÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÖá, ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÇÎßÄËÐ. ¬ÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ ÆËÂÏÇÕÓ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊ
ÒÓÇÄÞÔËÕ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÑÒÎÂ, ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâ ÒÑÕÑÍÇ ÅÂÊÂ ÔØÑÆâÕ ÐÂ ÐÇÕ,
ÒÓËÄÑÆâ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÖÊÍÑÅÑ, ÑÔÕÓÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ. °ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÓË
àÕÑÏ ÔÕÓÖâ ØÑÎÑÆÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍËÏÏÇÓÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËá ÄÞâÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÖÚÍÂ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÛËÓÑÍËÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÚÂÔÕËÙ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ

£ÓÂÜÂáÜËÌÔâ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÆËÔÍ

ªÔÒÂÓâáÜËÌ ÎÂÊÇÓ

ªÐÕÇÅÓËÓÖáÜÂâ ÚÂÛÂ

¤ÇÎËÌ
ÒÓË 10 ÂÕÏ.

²ËÔ. 2. ªÔÕÑÚÐËÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ. ªÐÕÇÅÓËÓÖá-
ÜÂâ ÚÂÛÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÂ. £ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÂÔß ÏËÛÇÐß Ä ÄËÆÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ
ÆËÔÍÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
ªÏÒÖÎßÔ ËÔÒÂÓâáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 532 ÐÏ,
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 5 ÐÔ Ë àÐÇÓÅËÇÌ 30 ë 40 Ï¥É ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÅÓÂ×ËÕÂ. ªÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÔÑÒÎÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ ÅÇÎËÌ ÚÇÓÇÊ àÕÖ ÊÑÐÖ
ËÔÒÂÓÇÐËâ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ

20" ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÑÕÍÂÚÍÂ

6" ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÑÕÍÂÚÍÂ

1,2 Ï

¡ B

²ËÔ. 3. £ÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ô ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.
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ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ. £ ØÑÆÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÒÓÑÇÍÕÑÏ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ. ¿ÕË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÃÖÆÖÕ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ
ÔÕÂÕßË. ¡ ÔÇÌÚÂÔ ÏÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÏÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË.

¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÔÍËÏÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÍÑÐÙÇ
ÃÑÎßÛÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, ËÊ ÚÂÔÕË ÔÕÓÖË, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ÑÕ ÔÑÒÎÂ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ. ¿ÕÑÕ
ÒÖÚÑÍ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÍÂÏÇÓÖ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË
Ë ÏËÐÖÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ÔÍËÏÏÇÓ, ÒÑÒÂÆÂâ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÏÇÉÆÖ
ÒÎÂÔÕËÐÂÏË ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎÇÄÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÑÓÂ. £ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, Â ËÑÐËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÞÏ àÍÔËÏÇÓÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ ÐÂ ArF Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
193 ÐÏ (àÐÇÓÅËâ 6,4 à£) Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÍÑÎÑ
10 ÐÔ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ËÑÐÞ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ Ä
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÆÓÇÌ×Ñ-
ÄÖá ÕÓÖÃÍÖ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ËÑÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÖá àÐÇÓÅËá, ÍÑÐÇÚÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ö ËÑÐÑÄ ÃÑÎßÛÇÌ ÏÂÔÔÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ËÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÔÔÂ ËÑÐÂ Ä ÖÔÍÑÓâáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÇÅÑ ÒÓËÃÞÕËâ ÐÂ ËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓËÃÞÕËâ ËÑÐÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.
¹ÂÔÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÍÑÎÑ-
ÓËÕÐÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ "ÏÂÅËÚÇÔÍËØ ÚËÔÇÎ",
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒËÍ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÏÇÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÔÇÆâÏË.
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÓÂÐÇÇ ²ÑÎ×ËÐÅÑÏ, ¬ÑÍÔÑÏ Ë ¬ÂÎ-
ÆÑÓÑÏ [26] ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË. £ àÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÎÂÔÕÇÓÞ C�11, C

�
15, C

�
19

Ë C�60 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÓÂÊÓâÆÖ ÏÂÅËÚÇÔÍËØ.
°ÕÍÓÞÕËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß Ô ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÎÂÔÕÇÓ C�60 ÏÑÉÇÕ
ÔÕÂÕß ÔÖÒÇÓÏÂÅËÚÇÔÍËÏ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÒËÍÂ Ä ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÑÔÇÆÇÌ.

¬ÑÅÆÂ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 1985 Å. ÏÞ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ä
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÂ ³60 ÊÂÔÕÂÄËÎË ÐÂÔ ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ
ËÊÖÚËÕß àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÔÔ, ÄÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂ-
ÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒËÍÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ³60 ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÑÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÖÆÄÑÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÑÔÇÆÇÌ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÇÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 50
ÓÂÊ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÐÂÔ Í ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá [15], ÚÕÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÌ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓ ³60 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÍÂÓÍÂÔ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÖá ÖÔÇÚÇÐÐÞÌ
ËÍÑÔÂàÆÓ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÐÂÄÇâÐÂ ÔÑÊÇÓÙÂ-
ÐËÇÏ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÍÖÒÑÎÑÄ ². ¢ÂÍÏËÐÔÕÇÓÂ ¶ÖÎÎÇÓÂ,
ÏÞ ÆÂÎË àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓÑÊÄËÜÇ ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÍÂÔÂáÜÇÇÔâ ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ,
ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ
×ÂÍÕÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓË ÆÑÎÉÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒËÍÂ
³60 Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÔÑÔÇÆÇÌ ÒÑ ÏÂÔÔÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÓËÔ. 5. ¢ÞÎÑ ÎË àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÚÂÔÕÎËÄÑÌ ÆÑÅÂÆÍÑÌ
ËÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÆÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒËÍ C60 Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÏ ÐÂ ÓËÔ. 5 ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ËÊÑÏÇÓÂ Ä ×ÑÓÏÇ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÍÑÔÂàÆÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1)?
®Þ ÄÔÇÅÆÂ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÎËÉÇ Í
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÖ, ÚÇÏ Í ÅËÒÑÕÇÊÇ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 5, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒËÍÂ ³60 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑÕ ÒËÍ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÄÞÛÇ) ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. °ÕÔáÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÍÑÌ ÃÞ
ËÊÑÏÇÓ (ËÎË ËÊÑÏÇÓÞ) ³60 ÐÇ ÃÞÎ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÄÞÔÑÍÖá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒËÍÂ, ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑÃÞ "ÄÞÉËÄÂÕß" ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ.

ªÏÇáÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏËÎÎËÑÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ
³60, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ àÕËØ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÖÆÇÕ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
(ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÄËÔâÚËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ) Ë ÐÇ
ÔÏÑÉÇÕ ÄÞÉËÕß ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ. ²ÑÎß ØËÏËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ×ÂÍÕÇ, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÕÓË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ Í ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÊÆÇÔß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 4 ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ
ÏÇÐßÛÇ 25 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÂÍ ÚÇÕÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ
ÔÑ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá. ®ÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÂÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÍ ÚÇÕÐÞÇ, ÕÂÍ Ë
ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ô ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³60; àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 5. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 6. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÉÇ ÐËÉÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5 Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ
Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÎÖÉÂÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÎÉÐÞ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄÇÓ-
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²ËÔ. 4. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ²ÑÎ×ËÐÅÑÏ, ¬ÑÍÔÑÏ Ë ¬ÂÎÆÑÓÑÏ [26].
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ÉÇÐÐÑÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ËÊÑÏÇÓÂÏË, ËÏÇáÜËÏË
ÄËÔâÚËÇ ÔÄâÊË. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑÇ Ô ÐÂÛÇÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÍÂÓÍÂÔÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (×ÖÎÎÇÓÇÐÞ). £ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1985 Å.
ÏÞ, ÐÇ ËÏÇâ ÇÜÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô ÚÇÕÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ÑÕÓÂÉÂÇÕ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÐËÉÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÚÇÕÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÑÚÇÐß âÓÍÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ËÊ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓËÔ. 5 ÒËÍ³60 ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÅÑ-ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ³60. ³ÓÂÊÖ ÐÂÒÓÂ-
ÛËÄÂÇÕÔâ Ë ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ËÊÑÏÇÓ ³60 ÅÑÓÂÊÆÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÇÅÑ ÔÑÔÇÆË,

ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ÍÄÂÐÕÂÏË ArF-ÎÂÊÇÓÂ Ô àÐÇÓ-
ÅËÇÌ 6,4 à£. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ×ÂÍÕ
âÄÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ³60 Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
ËÅÐÑÓËÓÖÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ×ÂÍÕ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³60 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÔÑÔÇÆâÏË. £ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [27] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÜËÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËâØ Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ
C�60 ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ F2-ÎÂÊÇÓÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÍÄÂÐÕÂ
7,9 à£.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³60 Ä ×ÑÓÏÇ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ
ËÍÑÔÂàÆÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÎÂÆÂÕß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. °ÐÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄËÔâÚËØ ÔÄâÊÇÌ, Ë ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÐÂÔÞÜÇÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 1
ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÆËÐÂÓÐÞØ Ë ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ì
àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ËÊ 12500 ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ¬ÇÍÖÎÇ [28]
(ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ). £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ àÍÄËÄÂ-
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²ËÔ. 5. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ³60,
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÓÑÔÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ³60 ÒÑ ÏÇÓÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ: (Â) ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÇÎËâ ÐÇÄÇÎËÍÑ Ë
ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÂâ ÚÂÛÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; (Ã) ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÅÇÎËâ, ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ, ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÂâ ÚÂÛÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; (Ä) ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÎËâ Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜÂâ ÚÂÛÂ.
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²ËÔ. 6. ²ÇÂÍÙËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô NO. £ÇÓØÐËÌ, ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÔÐâÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË NO. ¯ËÉÐËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÕÑÚÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÕÓÖÃÍÖ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ´ÑÓÓNO.°ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔNO.
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ,
ÑÆÐÂÍÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÑÄÞÛÂáÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ×ÑÐ.
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ÎÇÐÕÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÔÑÃÞÇ
ÕÑÚÍË, ÖâÊÄËÏÞÇ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÓË
ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËË ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ØËÏËÚÇ-
ÔÍË ÖâÊÄËÏÞØ ÕÑÚÇÍ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ë ËÏÇÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÒÂÔÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÂ
ÆÓÖÅÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÄÑÃÓÂÄÛÂâ Ä ÔÇÃâ ÔÕÑÎß ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ. ±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ Ë ÄÑÒÓÇÍË ÕÑÏÖ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÖ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÌ ÐËÊÍÑàÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ØÂÑÔÂ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÜËØÔâ ÒÂÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ, ÏÞ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÂ ³60 Ä
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ Ô ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ
ÅËÒÑÕÇÊÑÌ.

£ ÐÂÖÍÇ ÄÔÇÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [27, 29] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ³60 ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÂ C�60 ÒÓË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË
Ë ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ³60 ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÍÂÍ ÔÓÇÆË
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ (ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ ËÑÐ ì àÕÑ ËÑÐ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË Ë ÄÞÉËÄÂáÜËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ).

¤ËÒÑÕÇÊÂ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
£ÔÍÑÓÇ ÏÞ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎËÔß ÔÑ ÔÕÂÕßÇÌ ·ÇÌÏÇÕÂ [7] Ñ
ÒÓÂÄËÎÇ ¿ÌÎÇÓÂ [30], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÉÇÔÕÍÂâ ×ËÅÖÓÂ
Ô ÎáÃÞÏ ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÄÇÓÛËÐ n5 24 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ 12 ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë �nÿ 20�=2 ÛÇÔÕË-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑ-
ÏÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË n > 30, ÐÂ
âÊÞÍÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ËÏÇáÕ ÄËÔâÚËØ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ) ØËÏËÚÇÔÍË
ËÐÇÓÕÐÞ. ¿ÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÄËÆÇ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë ÛÇÔÕË-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ, ÒÑÎÖÚËÎË ÑÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÕÖÂÙËË Ô
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒËÍÂ ³60, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÍÑÔÂàÆÓÂ, ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎÔâ ÏÐÇ ÅÑÓÂÊÆÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÅËÒÑÕÇÊÑÌ,
ØÑÕâ Ë ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑÌ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÏÞ ÒÑÔÄâÕËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÕÑÌ ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÑÄÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ
ÄÔÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ×ÑÕÑÎËÊ
¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÐÉÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÕß Ä ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÆÑ ÇÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, Â ÊÂÕÇÏ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÑÐÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË [31,
32]. ¬ ÄÞØÑÆÐÑÏÖ ÑÕÄÇÓÔÕËá ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÃÞÎÂ ÒÓËÆÇÎÂÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ Ë Ä ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ
ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÍÂÍ NO, SO2, NH3, H2,
CO Ë O2 [33]. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÒËÍË
ÑÕ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÍÂÍ Ô ÐÇÚÇÕÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÇÚÇÕÐÞØ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÚÇÕÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÕÂÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ NO ËÎË SO2, ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÒËÍË ËÔÚÇ-
ÊÂÎË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÚÇÕÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÒËÍË Ô ÚËÔÎÑÏ
ÂÕÑÏÑÄ 40 Ë ÃÑÎÇÇ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË. ´ÂÍÑÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá, ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÎË
×ÖÎÎÇÓÇÐÞ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÄËÔâÚËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ Ä àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ,
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ËÏÇáÕ ÄËÔâÚËÇ ÔÄâÊË, ØËÏËÚÇÔÍË
ÅÑÓÂÊÆÑ ÂÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÚÇÕÐÞÇ.

¬ÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ËÑÐÞ Ô ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÂÐÆÇÏÐÞÌ ÄÓÇÏâ-
ÒÓÑÎÇÕÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ [34]. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÔÇÎÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ËÑÐ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÑÃÎÖÚÇÐËá ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÍÂÍ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 8. ©ÂÕÇÏ ÑÐ
ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÔÔÖ ÇÅÑ ËÑÐÐÞØ

­ÖÚ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ
¬ÎÂÔÕÇÓÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ

°ÕÍÎÑÐâáÜËÇ
ÒÎÂÔÕËÐÞ

°ÕÍÎÑÐâáÜËÇ
ÒÎÂÔÕËÐÞ

1-Ç ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ

ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÏÂÔÔÑÄÞÌ
ÊÂÕÄÑÓ +

ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß

2-Ç ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ

­ËÐÊÂ 3

­ËÐÊÂ 2

­ËÐÊÂ 1

°ÃÎÂÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ

²ËÔ. 7. ´ÂÐÆÇÏÐÞÌ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ,
ÐÂ ÔÇÕÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 2000 £. ¥Ç×ÎÇÍÕÑÓÞ ÔÐËÉÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. °ÆËÐÑÚÐÞÇ ÎËÐÊÞ
×ÑÍÖÔËÓÖáÕ ÒÖÚÑÍ ËÑÐÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÊÂÕÄÑÓÂ ËÑÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ, ÊÂÕÇÏ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.
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×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË
C�60 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ C�32 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÑÕÇÓá ÒÓË
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÚÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ. ¥ÂÎÇÇ ÔÒÇÍÕÓ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓÇÊÍËÌ
ÔÍÂÚÑÍ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÑÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÍÑÎÑ 20. ®Þ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ
C�60 ÕÇÓâÇÕ ÚÇÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ËÊ ÚÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÎÇÕÍÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÄÐÑÄß
ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ. ²ÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË n � 32 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËÔÒÞÕÞÄÂá-
ÜÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÖÉÇ
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÂ ÄÐÑÄß ÊÂÏÍÐÖÕßÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÑÕÇÓË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÄÐÇÊÂÒÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÑÕÍÓÞ-
ÕËË ÍÎÇÕÍË, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÐÇÓ-
ÅËË ÏÐÑÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ³ÍÖÔÇÓËÂ Ë
ÆÓ. [35] ÏÇÕÑÆÑÏ STO-3G/SCF. £ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË àÐÇÓÅËâ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕÿ37,198393 Â.Ç.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
n � 28 Ë ÃÑÎÇÇ ÍÂÉÆÑÏÖ ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ [36]. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐ ÕÑÎßÍÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐ ³60 ËÏÇÇÕ 1812 ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ (Õ.Ç. ÍÎÇÕÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 12 ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ë 20
ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ) [37, 38]. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÓËÔ. 10, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÑÏÇÓÂÏ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ³60 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÖÔÇÚÇÐÐÑÅÑ
ËÍÑÔÂàÆÓÂ Ë ³70 Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ D5h, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ËÊ ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÛÇÔÕßÆÇÔâÕ Ë ÔÇÏßÆÇÔâÕ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÕÔâ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏËÐËÏÖÏÂØ ÍÓËÄÑÌ àÐÇÓÅËË. ®Þ

ÑÃÑÊÐÂÚËÎË ËÊÑÏÇÓ ³60, ËÏÇáÜËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÂÍÏËÐ-
ÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, ÔËÏÄÑÎÑÏ CBF

60 .
µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³2 ÓÂÄÐÂ

6,21 à£ [39], Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ´ÂÍ, ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ

C62 ! CBF
60 � C2 �1�

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ DE � 0;7 à£, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË CBF

60 , Õ.Ç.

CBF
60 ! C58 � C2 ; �2�

°ÃÎÂÔÕß
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ

+1600

+1600

ÿ4500

+2400

®ÂÔÔÑÄÞÌ
ÊÂÕÄÑÓ

°ÕÍÎÑÐâáÜËÇ
ÒÎÂÔÕËÐÞ

±ÓÑÎÇÕÐÂâ
ÕÓÖÃÍÂ

¥ÇÕÇÍÕÑÓ

²ËÔ. 8.¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÕÂÐÆÇÏÐÑ-
ÅÑ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÏÂÔÔÑÄÞÌ
ÊÂÕÄÑÓ, ÑÃÎÂÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÜÂâ ÑÒÕËÍÂ Ë
ÒÓÑÎÇÕÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ.

29 Ï¥É ÔÏÿ2

41

59

10 20 30

¹ËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ

40 50 60

²ËÔ. 9. ³ÒÇÍÕÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÑÐÑÄ C�60, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÌ ÄËÆÇÕß ÖÃÞÎß ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÚÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓË n � 32.
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ DE � 11;2 à£. ¡ÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³60 ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÓÂÄÐÂâ 11,2 à£.
Á ÑÙÇÐËÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ËÑÐÂ CBF�

60 ÊÂ ÕÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÓÑÄÑÆËÕ
Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 9), ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÍÑÎÑ
100 à£ àÐÇÓÅËË.

¦ÔÎË ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉË-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ³60 ÐÂÌÆÇÕ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ Ä ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ
ÒÓâÏÑ ÒÇÓÇÆ ÄØÑÆÑÏ Ä ÖÔÍÑÓâáÜËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÕÑÓÑÌ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 9). °ÃÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕ ÆÎâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÂÏË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÚÂÎÑÏ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ³60 Ë ³70 ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÔÑÔÇÆÇÌ. ¦ÔÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌÑÃÎÂÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÇÌ Ë ËÑÐÞ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂ ÓËÔ. 12 ÖÔÒÇÎË ÒÓÑÌÕË ÚÇÓÇÊ
ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ËÑÐ ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ Ë ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ; ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÑÍÑÎÑ 120 ÏÍÔ ÆÎâ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ ÄÔÇÏ ÒÖÕË ÆÑ ÄÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÕÓÂÍÙËË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 âÔÐÑ ÄËÆÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ
³60. ªÔØÑÆÐÞÌ ËÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇÐßÛËÏ ÊÂÒÂÔÑÏ àÐÇÓÅËË,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ³ÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12 (ÅÆÇ ËÑÐÞ C�60 âÄÐÑ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ), Ë ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ (ÓËÔ. 11,
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ C�60 ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÔÎÂÃÇÇ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÑ ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ
ÆÎâ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÍÑÎÇÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ
ËÑÐÑÄ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÕËÒËÚÐÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÅÑ ËÑÐÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ ÆÂÎÇÇ, ÚÕÑ ËÆÇÕ ÐÇÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÐ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ
C�60. ®ÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ËÑÐ ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑÕ ËÑÐ ÆÑÎÉÇÐ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÇÓÇÔÕÓÑËÕßÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÑÔÑÃÑ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ CBF

60 . £ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÇÓÇÆ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ËÊÑÌÕË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÍÑÎÇÙ, ËÏÇá-
ÜËØ ÏÂÎÞÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËâ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÂâ ËÔØÑÆÐÞÏ ËÑÐÑÏ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÂÎÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÇÍ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÂÍ-
ÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÎÇÅÍÑ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËË. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ
ËÔØÑÆÐÑÏ ËÑÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË, Ë
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÔÒÇÇÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎ-
ÎÇÓÇÐÂ.
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ².­. ®ÂÓÓË,
¥.­. ³ÕÓÂÖÕÑÏ Ë ¥É.¦. ³ÍÖÔÇÓËÂ [35] ÆÎâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ÐÂËÐËÊÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÕÑÆÑÏ STO-3G/SCF ÒÓË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÒÑ ®®3.
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²ËÔ. 11. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÃÑÎßÛËØ ÚÇÕÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ArF-ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË
15 Ï¥É/ÔÏ2. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÃÑÎßÛËØ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ³60 Ë ³70.
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 9, 11 Ë 12, ÆÂáÕ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô CBF

60 . ±ÑØÑÉÇ,
ÚÕÑ ÍÎÇÕÑÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÚÍË ÓÂÊÓÞÄÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ³32.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ì ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÐÆÑàÆÓÂÎßÐÞØ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ
¶ÖÎÎÇÓÇÐÞ ÄÐÖÕÓË ÒÖÔÕÞÇ. £ÐÖÕÓË ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÂ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÎÑÔÕß ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÚÕË 0,4 ÐÏ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÂâ ÄÏÇÔÕËÕß ÎáÃÑÌ ÂÕÑÏ ËÊ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ
®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ. ¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË Ä
àÕÖ ÒÑÎÑÔÕß ÂÕÑÏ ÚÖÉÑÅÑ ÔÑÓÕÂ Ë ÒÑÎÖÚËÕß àÐÆÑàÆÓÂÎß-
ÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ®Þ ÑÔÑÊÐÂÄÂÎË, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÇÔÎË ÃÞ ÇÅÑ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚËÕß, ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÏÐÑÅËÏË ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕßá ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ
àÐÆÑàÆÓÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÃÞÎÑ ÃÞ ÕÓÖÆÐÑ ËÊÄÎÇÚß ËÊ ÍÎÇÕÍË.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ì àÐÆÑàÆÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ
Ë "ÕÇÔÐÂâ ÑÆÇÉÆÂ"
µÔÒÇØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÑÚÕË ÐÇÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÇÆËÐËÚÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÎÂÐÕÂÐÂ [40]. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆËÔÍ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ
ËÊ ÅÓÂ×ËÕÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÄÞÏÂÚËÄÂÎÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ LaCl3, ÒÓÑÔÖÛËÄÂÎÔâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ. ±ÓË ÐËÊÍÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÑÐËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ä
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ËÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÎËÐËÌ,

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÍ ÚËÔÕÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ, ÕÂÍ
Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÂÐÕÂÐÂ Í ÖÅÎÇÓÑÆÖ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÊÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÄÔÇ ÚËÔÕÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ³60

Ë ³70, ËÔÚÇÊÂáÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÎÂÐÕÂÐÂ,
ÑÔÕÂáÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÎÂÐÕÂÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÏ ÓÂÊÓÖÛËÕß ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä ÍÎÂÔÕÇÓ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÑÆËÐ
Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÎÂÐÕÂÐÂ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÐÂØÑÉÆÇÐËË
ÕÂÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË.

¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÐÆÑàÆÓÂÎßÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ¬ Ë Cs. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
"ÕÇÔÐÑÌ ÑÆÇÉÆÞ" ("shrink-wrapping"). ¯Â ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ¶ÖÓßÇ
ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ËÑÐÑÄ ³60¬+ Ë ³60³s+ [41]. ³ÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÖÚÑÍ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎÔâ Ä âÚÇÌÍÖ ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÅÆÇ ËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÐÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ. ±ÓËÍÎÂÆÞÄÂâ Í âÚÇÌÍÇ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÂÓßËÓÖÇÏÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÆÑÃËÄÂáÕÔâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÚÕË
ÄÔÇ ËÑÐÞ, ÍÓÑÏÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ³60¬+ ËÎË
³60³s+), ÖÆÂÎâáÕÔâ ËÊ âÚÇÌÍË. ©ÂÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ËÑÐÑÄ.

45 50 55 60 65 50

¹ËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ

55 60 65 70 75

²ËÔ. 12. £ÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ËÊ 60, 66, 70 Ë 74 ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÑÃÎÖÚÂÎËÔß ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ArF-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË 15 Ï¥É/ÔÏ2 ÊÂ 1 ÏÍÔ ÆÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ àÍÔÕÓÂÍÙËË. ªÑÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÕÃËÓÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÊÂÕÄÑÓÂ Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ. £ÓÇÏâ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 120 ÏÍÔ. £ËÆÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ³60 Ë ³70.
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ªÔØÑÆâ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËÑÐÑÄ
³60La+, ÏÞ ÑÉËÆÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÞ ÃÖÆÖÕ ÕÇÓâÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÕËÒÂ ³2, ³4, ³6, ÔÑØÓÂÐââ ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË, ÕÑ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÖÆÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÎÇÕÍÂ ÃÖÆÇÕ ÄÔÇ
ÒÎÑÕÐÇÇ ÐÂÆÇÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÑÒÓÑÕËÄÎâáÜÇÇÔâ àÕÑÏÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÎÇÕÍË Ë ÑÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¿ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ³60³s+ ÃÖÆÇÕ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÃÑÎßÛÇÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
³60¬+. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÑÚÍÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÎÇÕÍË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÅÓÖÃÑ ÑÙÇÐÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÔÍËÇ ÓÂÆËÖÔÞ
ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ¬ÎÂÔÕÇÓ ³60¬+ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÑÐÂ ³44¬+, ÆÎâ ³60³s+ àÕËÏ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÑÐ ³48³s+, ÚÕÑ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÔÍËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË.
®Þ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÆÂÕß àÕËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ-
ÙËá àÐÆÑàÆÓÂÎßÐÞØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ì ³70 ËÏÇÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá D5h

±ÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÅÆÇ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏËÑÐÑÏÃÞÎC�60 (ËÎËC

ÿ
60), ÔÎÇÆÖáÜËÏÒÑ

ÂÏÒÎËÕÖÆÇ ÔËÅÐÂÎÂ ËÑÐÑÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÔ ³40 ë ³90

ÑÃÞÚÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ C�70 (ËÎË Cÿ70). °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÑÐ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÑÎÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÕß Ä ÚÇÏ-ÕÑ ÑÔÑÃÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ [40], àÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ³60 ÒÑâÔÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÒâÕË
ÛÇÔÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÂÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
(ÔÏ. ÓËÔ. 14), ÄÞÃÇÓÇÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³60 ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÔÇÄÇÓÐÑÏ Ë áÉÐÑÏ ÇÇ ÒÑÎáÔÂØ
ÐÂØÑÆËÎËÔß ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍË; ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÓÇÉÇÏ ³ ë ³-
ÔÄâÊË, ÔÑÇÆËÐâáÜËÇ ÔÇÄÇÓÐÖá Ë áÉÐÖá ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ,
ÑÕÆÇÎËÏ ËØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÒÑÄÇÓÐÇÏ ÑÆÐÖ ËÊ ÒÑÎÖÔ×ÇÓ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÌ ÐÂ 1/10 ÑÃÑÓÑÕÂ, ÄÄÇÆÇÏ Ä àÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÓÖÐÖ ËÊ 10 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÐÑÄß
ÔÑÇÆËÐËÏ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ.

¬ÂÍ ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐ ³60, ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³70 Ô
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ D5h ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ ÒâÕËÖÅÑÎß-
ÐËÍÑÄ. ·ÇÌÏÇÕ [7] ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÎßÙÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ºÏÂÎßÙ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË [42] ÖÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÓËÏÞÍÂáÜËÇ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍË ÐÇÒÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÑÔÇÏß ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÙÇÒÑÚÍÂÏË ËÊ p-
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÐÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË. ¬ÂÍ ¬ÓÑÕÑ [43], ÕÂÍ Ë ºÏÂÎßÙ Ô ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÂÏË [44] ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ³70 ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ D5h ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÏÇÐßÛÖá ËÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÃÑÎßÛËØCBF

60 , ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓËÏÞÍÂá-
ÜËØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÄÞÒÑÎ-
ÐËÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ, ÐÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÌ ÒÑËÔÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÏÇÉÆÖ ³60 Ë ³70 Ô ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒâÕËÖÅÑÎßÐÞÏË
ÍÎÇÕÍÂÏË. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ­ËÖ Ë ÆÓ. [45] ÔÏÑÅÎË ÆÑÍÂÊÂÕß
àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¬ÓÑÕÑ [43] ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ "ÏÂÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÚËÔÎÂ" Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÐÇÇ
60 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ô ÏËÐË-
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²ËÔ. 13. ¹ÂÔÕß ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂ ËÑÐÐÞØ ÑÔÍÑÎÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÑÐÑÄ ³60¬+ (Â) Ë ³60Cs+ (Ã),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÔÐâÕ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¶ÖÓßÇ (FT-ICR). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÕÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ, Ä ÎÑÄÖÛÍÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÚËÔÕÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË "ÒÖÔÕÞØ" ËÑÐÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ C70

±ÑÄÇÓÐÖÕß ÐËÊ ÐÂ 1/10

¥ÑÃÂÄËÕß 10 ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ

C60

C70

²ËÔ. 14. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÎâ ³70 Ë ³60 (ÃÂÍÏËÐ-
ÔÕÇÓ×ÖÎÎÇÓÇÐ).
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ÏÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ¿ÕË
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÑÒÎÑÕËÎËÔß Ä "ÒÓÂÄËÎÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍÂ", ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÖÎ-
ÎÇÓÇÐÂØ ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÞ.

·ÑÕâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ³70 ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË D5h, ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔ-
ÔÖÉÆÇÐËâÏË, ÑÐÂ ÐÇ ÔÏÑÅÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓËÛÎÑÔß ÉÆÂÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÔÏÇÔË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ³60 Ë ³70 Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ [46],
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ³60 Ë ³70 Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂ 13³ ÆÎâ
³70 [47].

¤ËÒÑÕÇÊÂ ì ³60 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÆË××ÖÊÐÞØ
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÒÑÎÑÔ
¯Ç ÄÔÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ËÕÑÅÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏË.
¬ÑÅÆÂ ÏÞ ÒËÔÂÎË ÐÂÛÖ ÒÇÓÄÖá ÔÕÂÕßá [15], ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÇ ³60, ÏÞ ÃÞÎË ÄÆÑØÐÑÄÎÇÐÞ ÃÇÊÖÏÐÞÏË
ÏÇÚÕÂÏË Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÑÎß
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ØËÏËË Ë
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ÖÉÇ ÓÂÊÏÞÛÎâÎË ÑÃ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÍÂØ ÍÂÍ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÑÔË-
ÕÇÎâØ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÆË××ÖÊÐÞØ ÒÑÎÑÔ [11], ÃÞÎÑ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ ³60 ÚÇÓÇÊ ÒÓËÊÏÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ
ÆË××ÖÊÐÞØ ÒÑÎÑÔ, Ë ÏÞ ÒÑÔÚËÕÂÎË àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

¬ÎÂÔÕÇÓ ³60 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ ÐÂÏ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÎáÃÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÆË××ÖÊ-
ÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 13,6 à£. £ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÍÂÍ ³60,
ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ×ÑÕÑÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÐÑÄß ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¦ÔÎË àÐÇÓÅËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ®ÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ³60, ËÏÇáÜÂâ ÒÑÓÑÅ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË 11 à£ ËÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÕËÒÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË àÐÇÓÅËË 13,6 à£
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ, Â ÕÇÓâÇÕ àÕÖ àÐÇÓÅËá ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÂ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ
ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÆË××ÖÊÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎáÃÑÌ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÎËÛß ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÎÑÔ Ë ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÓÂÄÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ. £ÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³60

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÎÑÔ, Ë
ØÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, àÕÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ. ­áÃÑÌ ÐÑÔË-
ÕÇÎß ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÊÓËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆË××ÖÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎÑÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÎË
ÐËÉÐËÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÛÇÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇ-
ÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ C60 ËÎË ÇÇ ÓÇÂÍÙËË Ô H, ÕÂÍ ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇ-
ÎßÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ËÑÐ
C�60 Ë ÔÎÂÃÑ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÑÄÂÐÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ³60 [48 ë 50].

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
£ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÖá ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá, ÒÑÎÖÚËÕß ÚÂÔÕß
ÄËÆËÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ³60 Ë ³70 [51].
¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÌ ³60, ÐË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ³70 ÐÇ ËÏÇáÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÏ ÆË××ÖÊÐÞÏ ÎËÐËâÏ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÂáÕC�60 ËÎË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
³60 ËÊ ÚËÔÎÂ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÆË××ÖÊÐÞØ ÒÑÎÑÔ;
ÑÆÐÂÍÑ, ÔÒÇÍÕÓ C�60 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÕÓËÚÐÑÌ
ËÊÑÎâÙËË [52], ÒÑØÑÉÇ, ÑÕÓËÙÂÇÕ Ë ÕÂÍÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ì ÔÂÉÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ËÍÑÔÂàÆÓÂÎßÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ
±ÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÂÉË ËÏÇÇÕ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ; ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÓÑÆÂ ÔÂÉË Ë
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÃÞÎË Ë
ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÂÉÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÏÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÂÆÖÏÂÎËÔß ÐÂÆ ÕÇÏ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÞ ÎË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÂÉË.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ ÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÔÂÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÒÑÚÕË ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÂÕÑÏÑÄ ¯,
ÔÍÑÎßÍÑ ³. ¦Ç ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÎÑËÔÕÞÇ ÎËÔÕÞ
ÃÑÎßÛËØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ, ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ Í ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ.

®Þ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Í
ÓÂÔÕÖÜËÏ ÊÂÍÓÖÅÎÇÐÐÞÏ ÔÎÑâÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÒâÕË- Ë
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÏÂÎÞÇ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÂÍ ³2 Ë ³3. ³ÍÓÖÅÎÇÐËÇ Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÔÎÑÇÄ Ä ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØËÏËÚÇÔÍË
ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇÔâ ÐÂËÐËÊÛÇÌ
àÐÇÓÅËÇÌ. ²ÑÔÕ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÂÉË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ
[53], ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ¯ ËÊ
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ³ë¯. ¬ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÖÔâ ÒÓË
àÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÂÙÇÕËÎÇÐ, ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÂÕÑÏÂ ¯ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ
ÍÑÎßÙÂ. ¡ÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ ÕÇÏ, ÍÂÍ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ Ë ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÑÔÕ ÒÑÎËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÂÉË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÅÑÓÇÐËâ, ÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂÏ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÍÓÂâØ ÓÂÔÕÖÜËØ ÔÎÑÇÄ ÏÑÅÎÑ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÂÉË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇËÆÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ë ÏÑÅÖÕ ÐÂÒÑÏËÐÂÕß ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑ-
ÄÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÎÇÉÂÕß ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ËÍÑÔÂà-
ÆÓÂÎßÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÑÌ, ÚÕÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 15.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
¥ÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÄÔÕÓÇÚÇÐÑ Ô ÐÇÑÆÑÃÓÇÐËÇÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË, ÊÂÐËÏÂÄÛËÏËÔâ ÔÂÉÇÌ [54 ë
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56]. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ Ä ÒÎÂÏÇÐÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÄÇÆÖÜËÏË ÖÚÇÐÞÏË Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÅÑÓÇÐËâ. ´ÂÍ, ·ÑÏÂÐ [57] ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ C�50, C

�
60 Ë C�70 Ä ÒÎÂÏÇÐÂØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-

ÆÑÄ. °Ð ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ [58], ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÂÉË ÏÑÅÖÕ
ÔÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÓÑÔÕÖ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÑÐ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÃÑÎÇÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÇÏÑÆÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ [59] Ë ÐÂÏÇÕËÎ ÔÄâÊË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÂÉË [60]. ¬ÑÅÆÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ³60 Ë ³70 ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÐÂÚÂÎË, Ë ÐÇÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑ,
ËÔÍÂÕß ËØ Ä ÔÂÉÇ ÒÎÂÏÇÐ [61, 62]. £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ³60 Ë ³70 Ä ÔÂÉÇ ÆÑÔÕËÅÂÎ
20%, Â Ä ÖÅÑÎßÐÞØ ÑÕØÑÆÂØ ì 0,5% [63]. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÒÎÂÏÇÐÂ ÖÆÑÃÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØÔâ Ä ÔÂÉÇ ÒÎÂÏÇÐË [64], ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÙÇÎÞÌ ÐÂÃÑÓ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ë ÄÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÓÖÔÔÍËÇ
ÏÂÕÓÇÛÍË. ¿ÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ, ÚÕÑ ÖÅÎÇÓÑÆ ËÏÇÇÕ ÔËÎßÐÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ØËÏËË ÔËÕÖÂÙËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ,
ÒÑØÑÉÇ, ÐÇ ÐÖÉÐÂ ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÑÔÑÃÂâ ØËÏËâ. ·ÑÖÂÓÆ [65]
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÇÕÂÎßÐÖá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ³60 Ë ³70 Ä ÒÎÂÏÇÐÂØ, ÃÎËÊÍÖá Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ,
ÔÚËÕÂáÜËØÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÔÂÉË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë ÔÂÉË ÑÔÕÂáÕÔâ, ÒÑ
ÇÅÑ ÏÐÇÐËá, âÄÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ÔÂÉÇÌ,
ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ØÑÕâ ËÊ ÔÂÉË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ Ë ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ, ÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÂÉË Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. ±Ñ ËØ
ÏÐÇÐËá, ÔÂÉÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Ë ÐËÚÕÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ËÍÑÔÂàÆÓÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÎÂÏÇÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ

ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÏÇáÕ ËÔÍÓËÄÎÇÐ-
ÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß [66]. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ËÅÓÂÇÕ
ÎË ÍÓËÄËÊÐÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÍÑÎß-
ÙÂÏË, ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË,
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¥ÑÅÂÆÍÂ Ä ÐÂÖÍÇ ÆÄËÉÇÕ ÍÂÍ ÕÇÑÓËÇÌ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏÖÎËÓÖâ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÏÞÏÑÉÇÏ
ÒÓËÆÂÕß ÑÔÏÞÔÎÇÐÐÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÛËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÕÇÑÓËÌ. ¦ÔÎË ÚÕÑ-
ÎËÃÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÐÞÏ, ÕÑ â ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÏÇÕß ÆÑÍÂÊÂÕß àÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ª
ÑÃÓÂÕÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë ÕÇÑÓËâ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÅËÒÑÕÇÊÞ.
³ÆÇÎÂÄ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ËÎË ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÒÓÑÊÓÇÄ,
ÐÂÚËÐÂÇÛß ÓÂÔÔÖÉÆÂÕß ÑÃ ËØ ÔÏÞÔÎÇ Ë ÔÎÇÆÔÕÄËâØ, Â
ÊÂÕÇÏ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÛß ÊÂÍÎáÚÇÐËâ (ÅËÒÑÕÇÊÞ).

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÙÇÐÐÑ-
ÔÕßá ËÎË ÒÑÎÇÊÐÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÔÄâÊË ³60 Ô
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÏË ÆË××ÖÊÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ÃÞÎÑ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÇÍÖÎâÕËÄÐÞÏ. °ÐÑ ÔÎÖÉËÎÑ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑËØ ÎáÃËÏÞØ ÔÒÇÍÖÎâÙËÌ [50], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂØ: ÖÅÎÇÓÑÆ ËÐÉÇÍÕË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÖá ÔÓÇÆÖ, Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³60 Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÒÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ; ³60 âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÑÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÐÑÔËÕÇÎâÏË
ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞØ ÆË××ÖÊÐÞØ ÒÑÎÑÔ; ËÑÐÞ C�60 ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÄÞÉËÄÂÕß Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
µ¶ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÆË××ÖÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎÑÔ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ËÎË ÐËÉÐËÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÅËÒÑÕÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÍÑÒËÕß
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÎËÃÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ ËÏ ×ÂÍÕÞ. ¯Â
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÂ, ÑÕÓËÙÂáÜËÇ ÔÄâÊß ³60 Ô ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÞÏË ÆË××ÖÊ-
ÐÞÏË ÒÑÎÑÔÂÏË, Ë ÐÇÕ ×ÂÍÕÑÄ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÕÂÍÑÌ ÔÄâÊË.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÂÕÂÎßÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÏÂÎÑÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÐÂÖÚ-
ÐÞÇ ÒÑËÔÍË.

¤ËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÂÉÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÔÒËÓÂÎÇ-
ÄËÆÐÞØ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
Í ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË. °ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÖÏÂÐÐÑÏ, Ñ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÃÇÊÖÏÐÑÌ ËÆÇÇÌ, ÔÑÊÆÂáÜÇÌ ÒÑÚÄÖ ÆÎâ ÔÒÇÍÖÎâÙËÌ.
¯Â ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ, ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÂÉÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ Ô×ÇÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÇÄÇÓÐÑÌ. °ÆÐÂÍÑ â ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÂÉË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËÔÍÓËÄÎÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ¢ÇÊÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Í ÇÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË, àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÙÇÐÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ, ËÐÑÅÆÂ
ÄÇÔßÏÂ ÍÑÄÂÓÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÔÕÂÄÎâÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÉË ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÎÂÏÇÐÂØ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ Ä ÒÎÂÏÇÐÂØ Ë ÔÂÉÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
×ÖÎÎÇÓÇÐÞ. ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ Ä ÒÎÂÏÇÐÂØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ [64].

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÅÎÂÄÐÑÌ ÕÇÏÇ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÅËÒÑÕÇÊÂ
¥ÉÑÐÔÂ [1, 2] Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²ËÔ. 15. ®ÑÆÇÎß ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ ÔÂÉË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ
ËÍÑÔÂàÆÓÂÎßÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÍÂØ. ²ÑÔÕ ÄÕÑÓÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÊÂÄÇÓÛÇÐ.
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ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ËÏÇáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ë ÅËÒÑÕÇÊÂ °ÔÂÄÞ [3] Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ³60 ÆÑÎÉÐÂ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÌ, ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ,
âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÍÑÓÓÇÍÕÐÞØ Ë ÙÇÐÐÞØ ÆÑÅÂÆÑÍ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÇ. ¯Ç ÃÞÎÑ ÔÒÑÔÑÃÂ (ËÎË, ÒÑ¹ÇÒÏÇÐÖ, ÎÇÅÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ)
ÓÂÊÄËÄÂÕß àÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÆÂÎßÛÇ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÙÇÎÞÌ ÐÑÄÞÌ
ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
(×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÄÇÎÂ Í ÃÎËÔÕÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâÏ. £ ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÍÂÔÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÔÂÏÑÑÚÇÄËÆÐÑÌ. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÆÑÍÎÂÆÂ, ÏÞ ÒÓÑÄÇÓâÎË àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇÅÆÂ
ÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎË. ´ÂÍÑÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÇÓÐÑÔÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ. £
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ, Ë ÑÐÂ ÊÂÎÑÉËÎÂ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÙÇÎÑÅÑ
ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, â ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ ÐÂÛÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ³60 Ä ×ÑÓÏÇ ÖÔÇÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÍÑÔÂàÆÓÂ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÓâÆ ÎË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËË ÅËÒÑÕÇÊ. ´ÓË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 5,
ÄÍÖÒÇ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ,
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÒËÍÂ ³60, ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÐÇÒÑÄÕÑÓË-
ÏÞÏ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËÇÏ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá. ¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÖÏ ÒÑÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÕß ÐËÍÂÍÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ³60, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞ
ÎÖÚÛÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎ àÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ.

(±ÇÓÇÄÑÆ Ô ÂÐÅÎ. ¡.£. ¦ÎÇÙÍÑÅÑ)
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