
¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÃÓàÅÅÑÄÔÍÖá ÆË×ÓÂÍÙËá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÆË×ÓÂÅËÓÖáÜËØ Ä +1-Ì Ë ë1-Ì ÒÑÓâÆÍË ÎÖÚÇÌ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ËØ ÐÂ ÄØÑÆ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ 90%-ÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆË×ÓÂÍÙËË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆË×ÓÂÍÙËË Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ´Ç°2 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕÐÑÔÕßá ÍÂÓÕËÐÞ ÔÒÇÍÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÊÄÖÍÂ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÕß ÔÒÇÍÎ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ.

£ ÔÄâÊË Ô ÃÖÓÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÎâ, ÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË [1 ë 3]. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍË-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ
(ÄÑÊÆÖØ, ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ, ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÐÇÓÑÄÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ë Õ. Ò.) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÇ Ô ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÍÂÓÕËÐÑÌ ÔÒÇÍÎÑÄ [2]
ËÎË ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ [3], ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖØÖÆÛÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË. ¬ÂÓÕËÐÂ ÔÒÇÍÎÑÄ ËÏÇÇÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÒÓâÏÑÌ ÏÇÕÑÆ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÇÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ,
ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÇ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá, ÕÂÍ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÖá
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂáÜÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÓÂÔÔÇËÄÂÕÇÎÇÌ-ÆË××ÖÊÑÓÑÄ [3, 4] Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÄËÃÓÂÙËË ÔÄÇÕÑÄÇÆÖÜÇÌ ÔÓÇÆÞ [5, 6], Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÚÇÓÇÊ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, Í ÍÑ-
ÕÑÓÞÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ [7],
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß (äÔÅÎÂÆËÕßã) ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ËØ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÐÇÐËâ
×ÂÊÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÎÖÚÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ (Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. £ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
×ÂÊÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÎÖÚÇÌ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÎ-

ÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÛÇ ÚÂÔÕÑÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ.

¡ÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ (¡°) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË [8 ë 13]. ¿ÕÑÏÐÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË ÇÔÕß ÏÇÐâá-
ÜÇÇÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐÐÖá, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑÆÖÎâÙËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ¡° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (5 ë 300 ®¤Ù)
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ (*1 Í¤Ù [3, 4]) ËÎË ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ (1 ë 10 Í¤Ù [7]).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ¡° ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÉËÏÞ ÆË×ÓÂÍÙËË ²ÂÏÂÐÂ ë
¯ÂÕÂ [4, 10 ë 13] Ë ¢ÓàÅÅÂ [8, 9, 14]. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÓÇÉËÏ
ÆË×ÓÂÍÙËË ²ÂÏÂÐÂ ë¯ÂÕÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í äÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËáã ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÖÚÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÍÂÍ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÊÄÖÍÂ ÆÑ *10 ®¤Ù [4, 8]), ÕÑ
ÃÓàÅÅÑÄÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ÆË×ÓÂÍÙËË (ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÄÞÛÇ 20 ë 30
®¤Ù) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÇÒÓÑÔÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔËÎßÐÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ÒÑÎâ.±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÞØ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËØ¡° âÚÇÇÍ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂ-
áÕÔâ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ, ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, Ë ÆÇÎÂÇÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ àÕË âÚÇÌÍË ÆÎâ ÖÒ-
ÓÂÄÎÇÐËâ ÒÖÚÍÑÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÇÌ [15, 16] ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ÒÇÓÇÏÑ-
ÆÖÎâÙËË ¡° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ [17], ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ, ËÔÒÑÎßÊÖá-
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ÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÄÇÕÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ
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ÒÖÚÍÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË +1-ÏÖ Ë ë1-ÏÖ ÒÑÓâÆÍÂÏ
ÆË×ÓÂÍÙËË. £ ÔËÎÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ¡° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÄÇÕÑÄÑÇ ÒÑÎÇ àÕËØ ÎÖÚÇÌ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔËÎËÕß ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÔÒÇÍÎ-ÍÂÓÕËÐÞ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑ-ÐÇ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ¡° ÆË×ÓÂÍÙËË, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä [18, 19].

¯Â ÓËÔ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
°ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÇ ÎÂÊÇÓÑÏ 1, ÒÑÔÕÖÒÂ-
ÇÕ ÐÂ ¡° ÏÑÆÖÎâÕÑÓ 2 ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ ¢ÓàÅÅÂ Í ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÇ. ¥Ë×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ Ä +1-Ì ÒÑÓâÆÑÍ ÒÖÚÑÍ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÑ 3 Ë, ÑÕÓÂÊËÄÛËÔß ÑÕ ÐÇÅÑ, ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ
¡° âÚÇÌÍÖ ÃÇÊ ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. ­ËÐÊÂ 6 ×ÑÍÖÔËÓÖ-
ÇÕ àÕÑÕ ÒÖÚÑÍ ÐÂ ÄØÑÆ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ 5.

¥ÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ÒÖÚÍÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÂâ ÎÂÊÇÓÑÏ Ë ÐÇÒÓÑ-
ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛÂâ ÒÓË ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË âÚÇÌÍË,
ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÑ 4 Ë, ÑÕÓÂÊËÄÛËÔß ÑÕ ÐÇÅÑ, ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËá ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÇ Ä
ÿ1-Ì ÒÑÓâÆÑÍ. ¥Ë×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÒÖÚÑÍ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâ-
ÇÕÔâ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑ Ô ÒÖÚÍÑÏ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÏ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ 3, Ë
ÕÂÍÉÇ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕË
ÒÖÚÍË ÔÆÄËÐÖÕÞ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂ 2f, ÅÆÇ f ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÄÑÎÐÞ. ¯Â ÕÑÓÙÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÖÚÍË äÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕÔâã. ¯Â
ÄÞØÑÆÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ àÍÓÂÐ 7, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÐÂ-
ÃÎáÆÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÒÇÍÎÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ¡° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¥Îâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ
ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÑÏ,
ÓÂÊÄËÕÞÏ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ¡° ÆË×ÓÂÍÙËâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÎÑÔÍËØ ÄÑÎÐ, Â ÒÓÑ×ËÎß
ÄÑÎÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄ-
ÛÇÌ Ä n-Ì ÒÑÓâÆÑÍ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ [14, 20 ë 22]
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ÅÆÇ En ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ n-ÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË jn � jinc � 2njB; jinc ë
ÖÅÑÎ ÒÂÆÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ×ÓÑÐÕ ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ; jB � l=2L
ë ÖÅÑÎ ¢ÓàÅÅÂ; l Ë L ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÔÄÇÕÂ Ë ÊÄÖÍÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; a � CkSL=2; C ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÖÒÓÖÅÑ-ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ; k ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÔÓÇÆÇ; S ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ
ÒÑÎâ; L ë ÆÎËÐÂ ¡° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ; Q � 2pLl=L2 ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ¬ÎÇÌÐÂ ë¬ÖÍÂ; x � L=z ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÄÆÑÎß ¡° âÚÇÌÍË. £ÞÃÓÂÄ ÖÅÑÎ ÒÂÆÇÐËâ jinc �
� ÿ(1� d)jB, ÅÆÇ d ë ÆÇÄËÂÙËâ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÖÅÎÂ ¢ÓàÅÅÂ, Ë ÑÅÓÂÐËÚËÄÛËÔß ÆÄÖÏâ ÒÑÓâÆÍÂÏË ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË (E0 Ë E1), ÒÑÎÖÚËÏ ËÊ (1) ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
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ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÆË×ÓÂÍÙËË Ä +1-Ì ÒÑÓâÆÑÍ ÇÔÕß
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£ËÆ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (3) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËá ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÖá
âÚÇÌÍÖ. ¿ÕÖ ×ÖÐÍÙËá ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÍÂÍ [22]

H1�d� � E1�x � 1�
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, (4)

Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ä +1-Ï ÒÑÓâÆÍÇ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÄËÆ
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�1
ÿ1

E inc�d�H1�d� exp�i2pzr�dz , (5)

ÅÆÇ z � d=2L. £ÞÓÂÉÇÐËÇ (5) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑ-
×ËÎß ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎâ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ.

¦ÔÎË ÄØÑÆÐÑÌ ÒÖÚÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ, ÖÅÎÑÄÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ [14]
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ÅÆÇ s ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÅÂÖÔÔÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÕÑ (5) Ô ÖÚÇÕÑÏ (3)
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
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ÅÆÇ r Ë z ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ×ÖÓßÇ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (7) ÒÑ-
ÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑ×ËÎË ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ËÏÇáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÖá ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÊÂÄËÔâ-
ÜÖá ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÂÍ ÊÄÖÍÂ (ÚÂÔÕÑÕÞ, ÏÑÜÐÑÔÕË), ÕÂÍ Ë
ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ (ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ, ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ Ë Õ. Æ.).
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²ËÔ.1. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÎÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÎâ:
1 ë ÎÂÊÇÓ; 2 ë ¡°ÏÑÆÖÎâÕÑÓ; 3, 4 ë ÊÇÓÍÂÎÂ; 5 ë ÔÄÇÕÑÄÑÆ; 6 ë ÎËÐÊÂ; 7 ë
àÍÓÂÐ.

840 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 9 (2001) £.®.¬ÑÕÑÄ, ¤.¯.ºÍÇÓÆËÐ, ¥.¤.ºÍÇÓÆËÐ, ¡.¯.¢ÖÎáÍ, ³.¡.´ËØÑÏËÓÑÄ



£ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÊÄÖÍÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ
E1(r) ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË. °ÕÏÇÕËÏ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ Ä ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑ×ËÎË ÒÖÚÍÑÄ,
ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ Ä �1-Ì Ë ÿ1-Ì ÒÑÓâÆÍË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ: ÅÂÖÔÔÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ, ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ ÄÎË-
âÇÕ äÔÐÑÔã ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÖÚÍÑÄ [23] Ë Õ. Ò.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÂÒÇÓÕÖÓÂØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÖÚ-
ÍÑÄ ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ [23] ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ

w � ni cos bd
nd cos bi

jNgr � qgrj
jNgrd � qgrj , (8)

ÅÆÇ ni, nd ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÂÆÂáÜÇÌ Ë ÆË×ÓÂ-
ÅËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÄÑÎÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; bi, bd ë ÖÅÎÞ äÔÐÑÔÂã
àÕËØ ÄÑÎÐ; Ngr, Ngrd Ë qgr ë ÅÓÖÒÒÑÄÞÇ ÐÑÓÏÂÎË ÒÂÆÂá-
ÜÇÅÑ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÚÍÑÄ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ äÔÐÑÔã ÎÖÚÇÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÔÄÇÕÂ.
´ÂÍ, ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÒÖÚÍÑÄ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ Ä �1-Ì Ë
ÿ1-Ì ÒÑÓâÆÍË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¡° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ´Ç°2, ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ä 2 ÓÂÊÂ [23]. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ
ÒÖÚÍÑÄ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ÖÔËÎËÄÂÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÏÇÕÑÆÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÎ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ.1. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ ÔÎÖÉËÎ He ëNe-ÎÂÊÇÓ
ÕËÒÂ ­¤-207¡, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l � 0:633 ÏÍÏ. ¡° ÏÑÆÖÎâÕÑÓ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐ ËÊ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ´Ç°2. °ÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐßá ÔÎÖ-
ÉËÎÂ ÅÓÂÐß {001}. ¥Ë×ÓÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÐÂ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÇ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÄÛÇÌÔâ ÄÆÑÎß ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ [110] ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ �1�10�.
¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒßÇÊÑÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇÏ ËÊ LiNbO3, ÒÓËÍÎÇÇÐÐÞÏ Í ÅÓÂÐË {110},
ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ *91 ®¤Ù (3-â ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ), ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ v �
6.17.104 ÔÏ/Ô, ÆÎËÐÂ ¡° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ L � 5 ÏÏ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÌ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆ ÆÎËÐÑÌ *2 Ï Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÔÄÇÕÑÄÇÆÖÜÇÌ ÉËÎÞ *50
ÏÍÏ, ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÎËÐÊÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ *25 ÏÏ.
£ÂÓËÂÐÕ ¡° ÆË×ÓÂÍÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ä
[18, 19] Ë, ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆË×ÓÂÍÙËË*90%. ´ÂÏ ÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÇ ÒÖÚÍË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ë
ÒÓÂÄÑ- Ë ÎÇÄÑÙËÓÍÖÎâÓÐÖá, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅËÓÑÕÓÑ-
ÒËÇÌ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ´Ç°2. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÂÆÂáÜËÇ
ÐÂ ÄØÑÆ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÖÚÍË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÎÖÚÛÇÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÔÒÇÍÎ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÍÂÓÕËÐÞ ÔÒÇÍÎÑÄ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÐÂ àÍÓÂÐÇ, ÖÆÂÎÇÐÐÑÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ *10
ÔÏ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÓÙÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. ²ËÔ.2,Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ ÒÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÒÖÚÑÍ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ Ä �1-Ì ÒÑÓâÆÑÍ (ÊÇÓÍÂÎÑ
6 ÐÂ ÓËÔ.1 ÒÇÓÇÍÓÞÕÑ, ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÊÇÓÍÂÎÑ 3 ). ¯Â
ÓËÔ.2,Ã ë Å ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ ÆÄÖÏâ
ÒÖÚÍÂÏË (ÑÕÍÓÞÕÞ ÑÃÂ ÊÇÓÍÂÎÂ 3 Ë 6 ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÇ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÂÏË 90.8, 91 Ë 91.1 ®¤Ù ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐ-

ÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÊÄÖÍÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, Â ÕÑÎßÍÑ ÏÇÐâÇÕ ÇÇ âÓÍÑÔÕß.

ªÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓËÔ.2,Â Ë Ã ë Å ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÒâÕÇÐ (ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË [2]) Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕ-
ÐÑÔÕß ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔ.2,Â ÅÑ-
ÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË ÒâÕÇÐ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÓËÔ.2,Ã ë Å. ¯ÂËÏÇÐßÛÂâ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕß ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.2,Ä, ÍÑÅÆÂ ÒÖÚÍË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ¡° ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÊÄÖÍÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 91 ®¤Ù,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒßÇÊÑÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÄÂ ÖÔÎÑÄËâ: ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÑËØ
ÒÖÚÍÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÄÄÑÆÂ ÒÖÚÍÑÄ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÊÄÖÍÂ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÖÅÑÎ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÐÂ ÓËÔ.2,Ã, Å ÍÑÐÕ-
ÓÂÔÕÐÑÔÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÓÂÉÇÐÂ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÓËÔ.2,Ä). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËá ÄÞÔÛËØ ÏÑÆ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ÕÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÐÂ
ÓËÔ.2,Â ë Å ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÄËÆÖ
ÏÂÎÑÌ ÆÎËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ (*2 Ï) ÄÞÔÛËÇ ÏÑÆÞ ÖÔÒÇÄÂáÕ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÚÍÑÏ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÏ Ä �1-Ì
ÒÑÓâÆÑÍ. ¦ÔÎË ÒÇÓÇÍÓÞÕß àÕÑÕ ÒÖÚÑÍ Ë ÒÑÊÄÑÎËÕß ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÚÍÖ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÏÖ Ä ÿ1-Ì ÒÑ-
ÓâÆÑÍ, ÕÑ ÄÞÔÛËÇ ÏÑÆÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ.
ÀÔÕËÓÑÄÍÑÌ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÓÙÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÂ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ: ÄÞÔÛËÇ ÏÑÆÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÖÚÍÑÏ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÏ Ä ÿ1-Ì ÒÑÓâÆÑÍ, ÒÖ-
ÚÑÍ, ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ �1-Ì ÒÑÓâÆÑÍ, ÄÑÊÃÖÆËÕß ÄÞÔÛËÇ
ÏÑÆÞ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ. °ÃÇÔÒÇÚËÕß ÉÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÂÍ ÐËÊÛËØ, ÕÂÍ Ë ÄÞÔÛËØ ÏÑÆ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
ÑÃÑËÏË ÒÖÚÍÂÏË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÖÚÍË ËÏÇáÕ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂ ÄØÑÆÇ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂ. ²ÇÉËÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ.2,Å, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÆÄÖÏâ ÒÖÚÍÂÏË ÍÂÍ ÄÞÔÛËØ,
ÕÂÍ Ë ÐËÊÛËØ ÏÑÆ (ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÂ
ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÒÑÎá). °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ÖØÖÆÛÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

ÂÂ

ÄÄ ÅÅ

ÃÃ

²ËÔ.2. £ËÆ ÔÒÇÍÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
(Â) Ë ÆÄÖØ ÒÖÚÍÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏ ÚÂÔÕÑÕÂÏ 90.8 (Ã),
91 (Ä) Ë 91.1 ®¤Ù (Å).
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±ÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑ
ÄÔÇÏÖ ÒÑÎá ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÑÕ-
ÓÇÊÍË ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ (ÒÑ ÐÂÛËÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÆÎËÐÑÌ 100 ë 200 Ï).
¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÆÎËÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË
ÔÒÇÍÎ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑ-
Ôâ ÒÑ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÃÓàÅÅÑÄÔÍÖá ÆË×ÓÂÍÙËá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËÌ Ä ÆÄÖØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÓâÆÍÂØ (�1-Ï Ë
ÿ1-Ï) Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËâÏË, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ
ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ, ÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÔËÎËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎâ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕË ÔÒÇÍÎÑÄ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª
(ÅÓÂÐÕ å 01-01-00545).
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