
³ÑÊÆÂÐ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ àÓÃËÇÄÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏ ËÔÒÑÎÐÇÐËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
×ËÎßÕÓÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÄÐÖÕÓË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 98% ÒÓË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË 45%.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ, ÓÇÛÇÕÍÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÌ Ë ÆÎâ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ. °ÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÎËÃÑ ÄÐÖÕÓË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (ÆÎâ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË),
ÎËÃÑ ÄÐÇ ÇÅÑ. £ ÔÑÔÕÂÄ ÕÂÍËØ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ ÄØÑÆâÕ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÄÐÑÔâÜËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓË ÓÂÊÏÇÜÇÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¥ÓÖÅËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ
ÎËÛß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÌ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÔØÇÏÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÍÑÕÑÓÞØ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ ×Ñ-
ÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÇÛÇÕÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ, ÔÎÖÉÂÜËÏË ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏË ÊÇÓÍÂÎÂÏË Ë ÊÂÆÂáÜË-
ÏË ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË [1]. ±ÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎ-
ÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÄÞ-
ØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß-
Ôâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÓàÅÅÑÄÔÍÂâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ, ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÂâ Ä ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ Ë ËÏÇáÜÂâ ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË [2]. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
àÕÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÐÇ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÐËÏÂÕß ËÐÄÇÓÔËá Ä ÔÓÇÆÇ, ÖÏÇÐßÛÂâ à××ÇÍ-

ÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÓÖÅËØ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÑÓÙÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ.

µÍÂÊÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ, ÇÔÎË ÒÓË-
ÏÇÐâÇÕÔâ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ Ô ÐÂÍÎÑÐÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÑÔË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÛÕÓËØÂÏË. ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÄÞÄÑÆËÕ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, âÄÎââÔß ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ
×ËÎßÕÓÑÏ [3]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ, ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÄÐÑÔËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÆÎâ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇ ËÊÏÇÐââ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÒËÔß ÃÓàÅÅÑÄÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ Ô ÐÂÍÎÑÐÐÞÏË
ÛÕÓËØÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÊÂ-
ÆÂÚÇÌ, ÕÓÇÃÖáÜÇÌ ÐÂÎËÚËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [4], ÄÑÎÑÍÑÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ (ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆ-
ÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ), ÊÂÒËÔÂÐÐÂâ Ä ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÏ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÇ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÅÑ ×ËÎßÕÓÂ. ¥ÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÏÑÆÖ HE11 ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÆ HE1n (n � 2, 3, . . .), ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ
ÒÑ ÇÅÑ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ, ÒÇÓÇÛÇÆÛÂâ Ä ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÖá
ÏÑÆÖ, ÊÂÕÖØÂÇÕ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÒÑ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒËÍÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÓÇÛÇÕÍÑÌ [5]. £ ÆÄÖÎÖÚÇ-
ÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÔÄâÊß ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÏÑÆ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¿ÕË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ
ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÔÕÑâÕß ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÎÇÍÑ, Ô
ÕÇÏ ÚÕÑÃÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÎËÛß ÆÎâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÑÆÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ Ô ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÎÑÔß ÃÇÊ
ÒÑÕÇÓß [4].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ àÓÃËÇ-
ÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÂâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ, ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÂâ Ä ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎâáÜÇÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ.

¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÓË ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 119991 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 38; ×ÂÍÔ: (095)-135-81-39

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 19 âÐÄÂÓâ 2001 Å.

PACS 42.55.Wd; 42.60.Da; 42.79.Dj

£ÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÏ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ

¡.³.¬ÖÓÍÑÄ, ³.¡.£ÂÔËÎßÇÄ, ª.¤.¬ÑÓÑÎÇÄ, °.ª.®ÇÆÄÇÆÍÑÄ, ¦.®.¥ËÂÐÑÄ

ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å5 (2001) ke@sci.lebedev.ru ë http://ke.ioc.ac.ru 421



2. ³ØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÂ

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÏÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎâáÜËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô ÔÇÓÆÙÇÄË-
ÐÑÌ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÑÐÂÏË àÓÃËâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 1019 ÔÏ ë 3, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑ×ËÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ
âÄÎâÎÔâ ÆËÑÍÔËÆ ÅÇÓÏÂÐËâ. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÑÕÔÇÚÍË ÒÇÓÄÑÌ
ÄÞÔÛÇÌ ÏÑÆÞ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *860 ÐÏ. ¥ÄÖÎÖ-
ÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ-
ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÇÓÆÙÇÄË-
ÐÞ Ë ÑÃÑÎÑÚÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ äÔØÎÑÒÞ-
ÄÂÐËâã ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎâÓ-
ÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÅÇÓÏÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ *18%,
ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËá Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ � 2:5
�10ÿ4. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÃËÇÐËÌ. ¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓËÊÂÙËË ËÑÐÑÄ àÓÃËâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÃÞÎÂ ÕÂÍ-
ÉÇ ÎÇÅËÓÑÄÂÐÂ ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËÇÌ*0.5%.

³ØÇÏÂ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ¥Îâ ÐÂÍÂÚÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ Ô l � 980 ÐÏ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 70 Ï£Õ. ¤ÎÖØÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ àÓÃËÇ-
ÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍÑÌ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 1540 ÐÏ Ë ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ 99%. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔ-
ÍÎáÚËÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ àÕÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ Ô ÏÂÎÞÏ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÃÞÎ ÒÓËÄÂÓÇÐ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÆÎËÐÑÌ 10 Ï.
£ÞØÑÆÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÍÑÎÑ
4% (×ÓÇÐÇÎÇÄÔÍÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ) ÔÎÖÉËÎ ÔÍÑÎÑÕÞÌ ÕÑÓÇÙ
àÓÃËÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. £ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÎÂÊÇÓÂ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË.

¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÒÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÂâÔâ Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇ-

ÓËÏÇÐÕÂØ, ÃÞÎÂ ÊÂÒËÔÂÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÃÇÉÂÕß ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÔÄÂÓÍÇ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ²ÇÛÇÕÍÂ ÆÎËÐÑÌ 31 ÏÏ ÃÞÎÂ ÊÂ-
ÒËÔÂÐÂ ÒÑÛÂÅÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ [6] ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓ-
ÏÑÐËÍË ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (l � 244 ÐÏ). ±ÇÓËÑÆ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÃÞÎ
ÄÞÃÓÂÐ ÕÂÍËÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÔÄâÊß Ô
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÞÔÛËØ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÆ, ËÏÇáÜËØ ÃÑÎßÛËÌ
ËÐÕÇÅÓÂÎ ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ Ô ÏÑÆÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ, Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
142 ÏÍÏ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÊÂÒËÔÂÐÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒËÍË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÇÛÇÕÍË ËÏÇ-
áÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÆ ÔÑ ÔÍÓÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¥Îâ ÕÑÚÐÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌ-
ÍË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË
Í ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ
ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÊÂÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÐÇÏ ÓÇÛÇÕÍÑÌ Ä ÒÎÂ-
ÄËÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ [7]. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒËÍ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÓÂÌÑÐÇ 1500 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÄâÊË ÏÑÆ
HE11 ËHE19 ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÌ ÑÔË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ (ÓËÔ.2), ÃÞÎ ÔÏÇ-
ÜÇÐ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË 1540 ÐÏ.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÓÇÛÇÕÍË,
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÔÍÓÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÕÇÔ-
ÕËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÖÃËÐÂ ÒËÍÂ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÓÇÛÇÕÍË ÒÓÇÄÞÔËÎÂ 10 Æ¢
ÆÎâ ÑÃÑËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓË-
ÐÂ ÒËÍÑÄ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÂâ ÚËÔÎÑÏ ÛÕÓËØÑÄ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ, ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ 8 ÐÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË
ÒËÍÂ *7.5 ÐÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÇÊ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß (ÏÇÐÇÇ 1 Æ¢) Ä ÆÓÖÅÑÏ.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

±ÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÒÓËÊÏÂ ¤ÎÂÐÂ. ¯Â ÓËÔ.4 ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÖÅ-
ÎÂ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÍÓËÄÂâ 1). µÍÂÊÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ô ÒÇ-
ÓËÑÆÑÏ *1808, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ØÑÓÑÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ 98%). ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑ-
ÅÓÖÉÇÐÂ Ä ÉËÆÍÑÔÕß Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÃÎËÊ-

­ÂÊÇÓÐÞÌ ÆËÑÆ
(l � 980 ÐÏ) ¢ÓàÅÅÑÄÔÍÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ¥ÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÂâ

(R > 99%) ÓÇÛÇÕÍÂ

®ÇÔÕÂ ÔÄÂÓÍË

¡ÍÕËÄÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ

£ÞØÑÆÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ (R � 4%)

²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ.
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HE18
HE19ÿ4
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ÿ1

t (Æ¢)

1300 1350 1400 1450 l (ÐÏ)

0

²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË t, ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ.

t (Æ¢)

ÿ12

ÿ8

ÿ4

1520 1530 1540 1550 l (ÐÏ)

0

²ËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË t, ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÔÍÓÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÞÔÕÓÑÌ (ÔÒÎÑ-
ÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ (ÒÖÐÍÕËÓ) ÑÔâÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.

422 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 5 (2001) ¡.³.¬ÖÓÍÑÄ, ³.¡.£ÂÔËÎßÇÄ, ª.¤.¬ÑÓÑÎÇÄ Ë ÆÓ.



ÍËÏ Í ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. ´Â-
ÍÑÇ ËÏÏÇÓÔËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÏÖ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÒËÍÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÇÛÇÕÍË [8]. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ.4 (ÍÓËÄÂâ 2), ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÇÒÑ-
ÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÇÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 80% ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÃÜÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÔÐËÊË-
ÎÂÔß Ä 1.6 ÓÂÊÂ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË, ÄÐÇÔÇÐÐÞÏË ÓÇÛÇÕÍÑÌ (ÃÑÍÑÄÑÌ
ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÓËÔ.3).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÍÑÄÞØÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÓÇÛÇÕÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÂÒËÔß ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÎÂÔß Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÓÇÛÇÕÍË [9]. ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÇ
ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÏÑÆÖÎâÙËË (ÂÒÑÆËÊÂÙËâ ÓÇ-
ÛÇÕÍË) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÞ [10].

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÆÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.5.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË (*5 Ï£Õ). ¥Ë××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 45 %, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 70 %. ¿ÕË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÎÖÚÛÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ àÓÃËÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇ-
ÇÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ, ÊÂÆÂáÜÇÌ
ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Ë ÔÍÑÎÑÕÞÏ ÕÑÓÙÑÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÔØÇÏÇ ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ×Ñ-
ÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ. ³ÓÇÆË

ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÏÂ-
ÎÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÎÂÊÇÓÂ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÖá ÒÓÑÔÕÑÕÖ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÂâ ÔØÇ-
ÏÂ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÎËÐÐÑÒÇÓËÑÆÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Í ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕß-
Ôâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÓÇÛÇÕÑÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [11, 12].
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ P ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ-
ÍÂÚÍË Pp.

4 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å5

£ÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞÏ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ 423


