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÷×ÅÄÅÎÉÅ

óËÁÎÉÒÕÀÝÁÑ ÚÏÎÄÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ (óúí), ÏÂßÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÛÉÒÏËÉÊ

ÓÐÅËÔÒ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÎÁÓÞÉÔÙ×ÁÅÔ

ÐÏÌÔÏÒÁ ÄÅÓÑÔËÁ ÌÅÔ Ó×ÏÅÊÉÓÔÏÒÉÉ— ÓÍÏÍÅÎÔÁ ÓÏÚÄÁÎÉÑ × 1981Ç. âÉÎÎÉ-

ÇÏÍ É òÏÒÅÒÏÍ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÇÏ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ (óôí) [1, 2]. úÁ

ÐÒÏÛÅÄÛÉÅ ÇÏÄÙÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÚÏÎÄÏ×ÏÊÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉÐÏÚ×ÏÌÉÌÏÄÏÓÔÉÞØ

ÕÎÉËÁÌØÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÆÉÚÉËÉ, ÈÉÍÉÉ

É ÂÉÏÌÏÇÉÉ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÑÒËÉÍÉ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÑÍÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÜÔÏÇÏ ÜËÓ-

ÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ô×ÅÒÄÙÈ

ÔÅÌ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ: ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ [3]1), ÍÁÎÉÐÕÌÑÃÉÑ ÏÔÄÅÌØÎÙÍÉ ÁÔÏÍÁÍÉ ÄÌÑ ÚÁÐÉÓÉ ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÉ Ó ÒÅËÏÒÄÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× ÎÁ ÚÏÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÏÂÒÁÚÃÁ [4] É ÐÒ.

îÏ×ÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×-

ÌÅÎÉÑ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓ-

ÔÉ ÄÅÌÁÀÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ

(× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ (áóí) [5]) ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÂÉÏ-

ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. îÁ ÜÔÏÍ ÐÕÔÉ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ

ÔÁËÖÅ ÂÙÌ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØ-

ÎÏ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ, ÍÏÖÎÏ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ Ï ÔÁËÉÈ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÁÈ, ËÁË ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ äîë [6] É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ

ÉÈ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ, ÐÒÑÍÏÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ

ÓÉÌ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ× [7], ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ ×

ÒÅÁÌØÎÏÍ ÍÁÓÛÔÁÂÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ äîë Ó ÂÅÌËÁ-

ÍÉ [8].

÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÚÏÎÄÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓ-

ËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× É ÓÔÒÕËÔÕÒ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó

óúí-ÁÎÁÌÉÚÏÍÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÅÌ.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÛÌÏÂÏÌÅÅ

1) ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Si (111)7� 7
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ÄÅÓÑÔÉ ÌÅÔ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ óúí, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÂÙÌÁ ÕÂÅÄÉÔÅÌØ-

ÎÏ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÅÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ× (× 1992 Ç.

ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë [6]). üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÁËÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ

ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ËÁË ÎÉÚËÁÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ2) É ÎÅ×ÙÓÏËÁÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓ-

ËÁÑ ÖÅÓÔËÏÓÔØ. áËÔÕÁÌØÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÄÁÎÎÙÈ

ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ Ô×ÅÒÄÙÈ ÐÏÄÌÏÖÅË × ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ

ÏÂÒÁÚÃÏ× É ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ). ÷ÁÖÎÏ, ÞÔÏ-

ÂÙ ÏÂßÅËÔÙ ÂÙÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÙÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ × ÔÁËÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÞÔÏÂÙ

ÂÙÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÉÈ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓ-

ÔÉ. ÷ÏÚÍÏÖÎÙÍÐÏÄÈÏÄÏÍ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ, ÎÁÐÒÉ-

ÍÅÒ,ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÐÏÄÌÏÖËÉÐÕÔÅÍËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÇÏÏÓÁÖÄÅÎÉÑ

ÎÁ ÅÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÔÏÎËÉÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ.

÷ÅÓØÍÁ ×ÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÚÏÎÄÏ×ÙÈ ÍÉËÒÏÓËÏÐÏ×

× ÛÉÒÏËÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÎÉÅ

É ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÁÒÔÅÆÁËÔÏ×,

Ô.Å. ÁÐÐÁÒÁÔÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ×, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÀ ÌÏÖÎÙÈ ÉÌÉ ÉÓËÁ-

ÖÅÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅ-

ÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍÎÁ ÏÂßÅËÔ ÓÁÍÏÇÏ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

É ÐÒ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓËÁÎÉÒÕÀÝÉÊ ÚÏÎÄÏ×ÙÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏ-

ÂÏÊ «ÐÒÏÅËÔÏÒ», ÐÒÏÅÃÉÒÕÀÝÉÊ ÏÂßÅËÔÙ É Ñ×ÌÅÎÉÑ ÍÉËÒÏÍÉÒÁ ÎÁ ÄÏ-

ÓÔÕÐÎÙÊ ÎÁÛÅÍÕ ×ÏÓÐÒÉÑÔÉÀ «ÜËÒÁÎ» — × ÓÉÌÕ ÍÎÏÇÉÈ ÐÒÉÞÉÎ ÕÄÏÂÎÏ,

ÞÔÏÂÙ ÉÍ ÓÌÕÖÉÌ ÜËÒÁÎ ÍÏÎÉÔÏÒÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÅËÃÉÑ

ÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÏÔÞÁÓÔÉ «ÏÓÑÚÁÅÍÏÊ», ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏ-

ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÏÇÏ

ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ «ÐÒÏÅÃÉÒÏ×ÁÎÉÅ» ÎÅÓÅÔ ÔÏÌØËÏ ÞÁÓÔÉÞ-

ÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÏÂ ÏÂßÅËÔÅ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÏÔÞÁÓÔÉ ÉÓËÁÖÅÎÎÕÀ ×ÌÉÑÎÉÅÍ

ÓÁÍÏÇÏ «ÐÒÏÅËÔÏÒÁ». ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÐÏ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÒÅÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÓ-

ÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÉÐÉÞÎÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÔÒÅÂÕÀÝÅÊ

ÒÅÛÅÎÉÑ É ÄÌÑ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ.

2) ×ÁÖÎÏ ÐÒÉ óôí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ

11



ãÅÌØ É ÚÁÄÁÞÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

ãÅÌØÀ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÌÁÓØ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ

ËÉÓÌÏÔ É ÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ.

÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÌÉÓØ:

� ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁÍÅÔÏÄÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× ÐÕ-

ÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÉÈ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÕÞÅÔ ÁÒÔÅÆÁËÔÏ×);

� ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉË ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕË-

ÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ É ÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó ÂÅÌËÁÍÉ É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-

ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÁÍÉ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ

(ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ ÉÌÉ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ) ÎÁ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÄÌÏÖËÁÈ;

� ÏÔÒÁÂÏÔËÁ ÐÏÄÈÏÄÏ× Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ ÐÕÔÅÍ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÇÏ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ ÔÏÎËÉÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ

ÐÌÅÎÏË; ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï (ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ, ÂÅÚÄÅ-

ÆÅËÔÎÏÓÔØ) É ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÓÐÅÃÉÆÉËÉ

ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÅÇÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÐÒÉÒÏÄÙ ÐÏÄÌÏÖËÉ.

ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÉÌÉ ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÒÑÄÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ É ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×

É ÐÒÏÂÌÅÍ. ôÁË, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔ-

ÒÉÉ ÏÂßÅËÔÁ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ áóí (ÇÌÁ×Á 2), ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ-

ÌÉ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÁÒÔÅÆÁËÔÁ, ÐÒÏÑ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÍÉËÒÏ-

ÏÂßÅËÔÏ×, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ: ÜÆÆÅËÔ

ÕÛÉÒÅÎÉÑ (ÒÁÚÄÅÌ 2.2) É ÜÆÆÅËÔ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ (ÒÁÚ-

ÄÅÌ 2.1). ðÒÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÁ

ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÐÒÉ×ÌÅËÌÉ ÔÅÏÒÉÀ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ; ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ

ÅÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× áóí ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÉ (ÜÔÏÍÕ ÐÏ-

Ó×ÑÝÅÎ ÒÁÚÄÅÌ 2.1.5) ÏÂßÑÓÎÉÔØ Ó ÐÏÚÉÃÉÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍ

áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÔÏÍÎÏÊ ÉÌÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÏÊ

×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë (ÇÌÁ×Á 3) ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉ-

ÒÏ×ÁÔØ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉ-

ÃÙ Ó ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÅÍÍÏÌÅËÕÌÙòîë, ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ÂÅÌËÏ×ÏÊÏÂÏÌÏÞËÅ
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(ÒÁÚÄÅÌ 3.1.1), É ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ

ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ËÏÎÃÏ× ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ (ÒÁÚÄÅÌ 3.1.2).

òÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÍÅÔÏÄÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× ÐÏ-

Ú×ÏÌÉÌÁ, ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ3) ÍÏÌÅËÕÌ äîë

(ÇÌÁ×Á 4), ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÊ ÓÏÓÔÁ× ËÏÍ-

ÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. ïÔÒÁÂÏÔËÁ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÕËÌÅÉÎÏ-

×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ (ÏÐÉÓÁÎÁ × ÒÁÚÄÅÌÅ 4.2.2) ÐÏÚ×ÏÌÉÌÁ ÉÚÕÞÉÔØ

ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ

× ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÅ áóí É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÙ.

ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË (ÓÍ. ÇÌÁ×Õ 5), ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ

ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× (ÓÍ. ÒÉÓ. 5.10) ÄÁÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ

ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÕÇÌÙ ×ÚÁÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÏÓÅÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÐÌÅÎËÉ É ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÉÔØ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÀ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁ-

ÒÁÍÅÔÒÙÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊÑÞÅÊËÉ.üÔÏÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄÙÏÐÒÉÒÏÄÅ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÌÅÎÏË.

3) ÐÅÒÅÈÏÄ «ËÌÕÂÏË»! «ÇÌÏÂÕÌÁ»
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çÌÁ×Á 1

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ

ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ

ïÂÝÅÊ ÞÅÒÔÏÊ ×ÓÅÈ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÉÈ ÚÏÎÄÏ×ÙÈ ÍÉËÒÏÓËÏÐÏ× (É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀ-

ÝÅÊ ÉÈ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÏÎÄÁ, ËÏÔÏÒÙÊ

ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ × ËÏÎÔÁËÔ1) Ó ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ É ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ ÐÏ

ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÕÞÁÓÔËÕ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÑ ÅÇÏ ÚÏÎÄÉÒÏ-

×ÁÎÉÅ (ÉÌÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ).

ëÏÎÔÁËÔ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ. óÔÒÏÇÏ

ÇÏ×ÏÒÑ, × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÏÓÉÔ ÓÌÏÖÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.

þÔÏÂÙ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÐÒÉÂÏÒÁ, ÉÚ

ÛÉÒÏËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÏÄÎÏ ÒÁÂÏÞÅÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÅ. ðÒÉÒÏÄÁ ÜÔÏÇÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÒÉÎÁÄ-

ÌÅÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÏÒÁ Ë ÔÏÍÕ ÉÌÉ ÉÎÏÍÕ ÔÉÐÕ × ÒÁÍËÁÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÚÏÎÄÏ×ÙÈ

ÍÉËÒÏÓËÏÐÏ×.éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÚ×ÌÅËÁÅÔÓÑÐÕÔÅÍÆÉËÓÁÃÉÉ2)

ÉÌÉ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ.

÷ÔÕÎÎÅÌØÎÏÍÍÉËÒÏÓËÏÐÅ ÜÔÏ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÐÒÏÔÅËÁ-

ÎÉÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÔÏËÁ × ÔÕÎÎÅÌØÎÏÍ ËÏÎÔÁËÔÅ. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ

ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÌÅÖÉÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ Ó ÓÉÌÁÍÉ ÐÒÉÔÑ-

ÖÅÎÉÑ ÉÌÉ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ. íÏÖÎÏ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ Ï ÔÁËÉÈ ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔÑÈ

ÚÏÎÄÏ×ÙÈ ÍÉËÒÏÓËÏÐÏ×, ËÁË ÍÁÇÎÉÔÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐ [9] (ÚÏÎÄ É ÏÂ-

ÒÁÚÅÃ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ Ó ÍÁÇÎÉÔÎÙÍÉ ÓÉÌÁÍÉ), ÍÉËÒÏÓËÏÐ ÂÌÉÖÎÅÇÏ ÐÏ-

ÌÑ [10] (ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÂÒÁÚÃÁ ÄÅÔÅËÔÉÒÕÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÍÉÎÉÁÔÀÒÎÕÀ

ÄÉÁÆÒÁÇÍÕ, ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ × ÂÌÉÖÎÅÊ ÚÏÎÅ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ), ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÊ

1) ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎÔÁËÔÅ
2) ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ
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ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐ [11] (Ó ÏÂÒÁÚÃÏÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÊ ÚÁÒÑ-

ÖÅÎÎÙÊ ÚÏÎÄ) É Ô.Ä.

íÉÎÉÁÔÀÒÎÙÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ÚÏÎÄÁ É ×ÙÓÏËÁÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÅÔÅËÔÉ-

ÒÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ × ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÎÁÎÏ- É

ÓÕÂÎÁÎÏÍÅÔÒÏ×ÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×3).

1.1. ïÂÝÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÒÁÂÏÔÙ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÇÏ

ÚÏÎÄÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ

ðÒÏÃÅÓÓ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐØÅÚÏËÅÒÁÍÉÞÅÓËÏ-

ÇÏ ÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÁ4). úÏÎÄ Ä×ÉÖÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÔÒÏËÁ ÚÁ ÓÔÒÏËÏÊ,

×ÄÏÌØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ X É Y ). äÌÑ ÏÃÉÆÒÏ×ËÉ

ÄÁÎÎÙÈ ÕÞÁÓÔÏË ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ N ÓÔÒÏË, Á ËÁÖÄÁÑ ÓÔÒÏËÁ

ÎÁ M ÔÏÞÅË, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÇÌÙ × ÐÌÏÓËÏÓÔÉ XY ÏÐÉÓÙ-

×ÁÅÔÓÑ Ä×ÕÍÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Xi; Yj ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á fXi; Yjg N � M ÔÏÞÅË

(ÏÂÙÞÎÏ ×ÙÂÉÒÁÀÔ N = M ). òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÇÏ ÚÏÎ-

ÄÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÁÖÄÏÊ

ÐÁÒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á fXi; Yjg É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉ-

ÅÍ (ÉÌÉ ÒÑÄÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÍ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÉÌÉ ÒÑÄ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×).

ðÏ ÓÐÏÓÏÂÕ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÉÇÌÙ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÃÉÀ ÒÁÂÏÔÙ óúí.

� åÓÌÉ ÚÏÎÄ Ä×ÉÖÅÔÓÑ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ËÏÏÒÄÉ-

ÎÁÔÅ Z, ÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÓÐÏ-

ÓÏÂÕ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÚ

ÍÎÏÖÅÓÔ×Á fXi; Yjg ÉÚÍÅÒÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ×ÚÁÉÍÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÑ �ijjZ=const. òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÓÉ×5)

f�ijjZ=const; Xi; Yjg, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÝÉÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ Ä×ÕÈ ÐÅÒÅ-

ÍÅÎÎÙÈ �jZ=const(X; Y ).

3) òÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÐÒÉÂÏÒÁ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÔÅÍ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÉÍÅÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ.
4) ÉÌÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÏ×
5) ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÁÓÓÉ×Ï×, ÅÓÌÉ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÚÍÅÒÑÌÉÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×
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� åÓÌÉ ÖÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÆÉËÓÉÒÕÅÔ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉ-

ÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ

A(X; Y; Z) ×ÁÒÉÁÃÉÅÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ Z ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÚÏÎÄÁ, ÔÏ ÇÏ-

×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ óúí × ÜÔÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÂÕÄÅÔ

ÍÁÓÓÉ× fZijjA=const; Xi; Yjg, ËÏÒÒÅÌÉÒÕÀÝÉÊ Ó ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÅÊ ÉÓÓÌÅ-

ÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ðÏÍÉÍÏ «ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÇÏ» ÍÁÓÓÉ×Á, ÍÏÖ-

ÎÏ, ÐÒÏ×ÏÄÑ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÄÏÐÏÌÎÉ-

ÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ (ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ), ÐÏÌÕÞÁÔØ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÉÄÁ

�ijjA=const(Xi; Yj).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ óúí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÅ-

ÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ×: ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÐÏÓÔÏÑÎ-

ÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ: �jZ=const(X; Y ), É ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ: ZjA=const(X; Y ) («ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÑ»), ÐÌÀÓ ËÁËÁÑ-ÌÉÂÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ �jA=const(X; Y ). ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÏÇÏ

ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ (ÁÎÁ-

ÌÉÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÈ É ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ

ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÆÕÒØÅ-ÁÎÁÌÉÚ, ÏÃÅÎËÁ ÛÅÒÏÈÏ×ÁÔÏÓ-

ÔÉ É Ô.Ð.), ÏÔÏÂÒÁÖÁÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ÜËÒÁÎÅ ÍÏÎÉÔÏÒÁ É

×Ù×ÏÄÉÔØ ÉÈ ÎÁ ÐÒÉÎÔÅÒ.

ðÒÉ ÓÔÒÏÇÏÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÏÔÌÉÞÉÅ «ÔÏÐÏÇÒÁ-

ÆÉÞÅÓËÏÇÏ» ÍÁÓÓÉ×Á, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ: fZijjA=const; Xi; Yjg ÏÔ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ðÏÄÏÂ-

ÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÔÓÌÅÄÉÔØ ÒÑÄ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÁÒÔÅ-

ÆÁËÔÏ×. ÷ ÓÌÕÞÁÅÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×,

ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ, ÄÌÑ ÉÚ-

×ÌÅÞÅÎÉÑ ÔÏÞÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÉ ÏÂßÅËÔÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ × ËÁÖ-

ÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É

ÏÂÒÁÚÃÁ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÔÕÎÎÅÌØÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÒÅÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ É ËÁÒÔÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÏ-

ÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ [12] ÒÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÙ ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÔÒÅÈ ÉÚÍÅÒÑ-

ÅÍÙÈ ÍÁÓÓÉ×Ï×: «ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÉ» × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ,

ÐÅÒ×ÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÇÏ ÔÏËÁ ÐÏ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÀ ÓÍÅÝÅÎÉÑ É ÐÅÒ-

×ÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÇÏ ÔÏËÁ ÐÏ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÇÏ ÚÁÚÏÒÁ.
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1.2. óËÁÎÉÒÕÀÝÁÑ ÔÕÎÎÅÌØÎÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ

÷ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÍ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÍ ÍÉËÒÏÓËÏÐÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÐÒÏÔÅËÁÎÉÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÔÏËÁ × ÔÕÎÎÅÌØÎÏÍ

ÚÁÚÏÒÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. äÌÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÇÏ ÔÏËÁ (× ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ

ÐÌÏÓËÉÈ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅËÔÒÏÄÏ× É ×ÁËÕÕÍÎÏÇÏ ÔÕÎÎÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ) ÓÐÒÁ-

×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ [13]:

jt =
3e2k0

4�hs
Ut exp (�2k0s); (1.1)

ÇÄÅ e — ÚÁÒÑÄ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ, h — ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ðÌÁÎËÁ, s — ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÚÏÎÄ-

ÏÂÒÁÚÅÃ, Ut — ÒÁÚÎÏÓÔØ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÎÁ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÍ ËÏÎÔÁËÔÅ, k0 — ËÏÎ-

ÓÔÁÎÔÁ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× × ËÏÎÔÁËÔÅ:

k0 =

r
2m'

h2
(1.2)

ÇÄÅ m — ÍÁÓÓÁ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ, ' — ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ ×ÙÓÏÔÁ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ

ÂÁÒØÅÒÁ.

éÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÆÏÒÍÕÌÙ (1.1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ

ÚÏÎÄ-ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÏÄÉÎ ÁÎÇÓÔÒÅÍ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÇÏ ÔÏËÁ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ

ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË. ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄ-ÏÂÒÁÚÅÃ ÓÔÏÌØ ÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ d, ÔÏ ÜÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÒÁÔÎÏÊ

Ó×ÑÚÉ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ d ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ

Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ. äÁÎÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÂÕÓÌÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ×ÙÓÏËÏÅ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ óôí ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ «ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓ-

ËÏÊ» ÆÕÎËÃÉÉ ZjIt=const(X; Y ).

îÁÒÑÄÕ ÜÔÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØÀ — «ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÅÊ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ

ÔÏËÁ» — × óôí ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ ÔÉÐÁ �jZ=const(X; Y )

ÉÌÉ �jA=const(X; Y ). ë ÐÅÒ×ÏÍÕ ÔÉÐÕ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ «ÔÏËÏ×ÙÅ» ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ,

ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ: ItjZ=const(X; Y ). ëÏ ×ÔÏÒÏ-

ÍÕ ÔÉÐÕ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ: d ln(It)=d zjIt=const(X; Y ) É d It=dU jIt=const(X; Y ), Ó×Ñ-

ÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÒÁÂÏÔÙ ×ÙÈÏÄÁ '(X; Y ) (1.1)

É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ

�(X; Y; Ef � eU). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ [14]:

It(X; Y; Z) �=
Ef+eUZ
Ef

�(X; Y; E)T (E; eU; Z) dE; (1.3)
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ÇÄÅ T (E; eU; Z)— ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏÓÔÉ ÂÁÒØÅÒÁ, Ef — ÕÒÏ×ÅÎØ

æÅÒÍÉ.

ðÏÌÕÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ d ln(It)=d zjIt=const(X; Y )

É d It=dU jIt=const(X; Y ) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÞÅÓÔØ ÉÈ ×ËÌÁÄ × ÎÅÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ

ZjIt=const(X; Y ) Ó ÒÅÁÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÅÊ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

1.3. áÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ

÷ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÍ ÍÉËÒÏÓËÏÐÅ [5] ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ A(X; Y; Z) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÓÉÌÏ×ÙÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ.

1.3.1. óÉÌÏ×ÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ

æÉÚÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÉÒÏÄÁ É ÈÁÒÁËÔÅÒ ÄÁÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕ-

ÞÁÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÚÏÎÄÁ,

ÏÂÒÁÚÃÁ É ÓÒÅÄÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÎÉÊ ÎÅÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ × ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ

×ËÌÁÄ × ÓÉÌÏ×ÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÄÁÀÔ: ÓÉÌÙ ÏÔÔÁÌËÉ-

×ÁÎÉÑ, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ ËÏÎÔÁËÔÏÍ ËÒÁÊÎÉÈ ÁÔÏÍÏ× ÚÏÎÄÁ É ÏÂ-

ÒÁÚÃÁ, ÓÉÌÙ ÷ÁÎ-ÄÅÒ-÷ÁÁÌØÓÁ, Á ÔÁËÖÅ ËÁÐÉÌÌÑÒÎÙÅ ÓÉÌÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó

ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÐÌÅÎËÉ ÁÄÓÏÒÂÁÔÁ (×ÏÄÙ) ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÃÁ.

óÉÌÙ ÷ÁÎ-ÄÅÒ-÷ÁÁÌØÓÁ

úÏÎÄÙ ÄÌÑ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ÉÍÅÀÔ ÆÏÒÍÕ ËÏÎÕÓÁ ÉÌÉ ÐÉ-

ÒÁÍÉÄÙ (ÒÉÓ. 1.1), ËÏÎÞÉË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ R, ÌÅÖÁ-

ÝÉÍ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÁÎÎÙÍ ÆÉÒÍ-ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌÅÊ, × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 5� 40 ÎÍ, ÓÍ.

ÔÁÂÌÉÃÕ A.1 ÎÁ ÓÔÒ. 227.

÷ÙÞÉÓÌÑÑ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ

ÒÉÓ. 1.1Á, É ÐÌÏÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ6):

d� R� h; (1.4)

ÐÒÅÎÅÂÒÅÇÁÑ ÞÌÅÎÁÍÉ ÐÏÒÑÄËÁ d=R É ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÍÁÌÏÓÔÉ,

ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÌÙ ×ÁÎ-ÄÅÒ-×ÁÁÌØÓÏ×ÏÇÏ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ÉÍÅÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ,

6) É × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ
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Á)

R

α
h

çîíä

îáðàçåö

d

Â)

FÓÏÐ

FÓÏÐ

FÂÄÂ FÊÀÏ

FÊÎÍ

FÊÎÍ

vÑÊÀÍ

vÑÊÀÍ

FÒÐ

FÒÐ

FÊÀÏ
FÂÄÂ

òÉÓ. 1.1. ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÚÏÎÄÁ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ É ÂÁÌÁÎÓ

ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ;

Á) h— ×ÙÓÏÔÁ ÚÏÎÄÁ, R— ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ, d— ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÚÏÎÄÏÍ É

ÏÂÒÁÚÃÏÍ.ôÉÐÉÞÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÈ ÚÏÎÄÏ× (ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ × ÔÁÂÌÉÃÅA.1

ÎÁ ÓÔÒ. 227): h � 3� 15ÍËÍ, R � 5� 40ÎÍ, � � 10� 35�;

Â) ÕËÁÚÁÎÙ ÓÉÌÙ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÎÁ ÚÏÎÄ: ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÙÅ F÷Ä÷, ËÁÐÉÌÌÑÒÎÙÅ FËÁÐ, ÓÉÌÙ

ÔÒÅÎÉÑ FÔÒ, ÕÐÒÕÇÉÅ ÓÉÌÙ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÐÒÑÍÙÍ ÉÌÉ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÉÚÇÉÂÏÍ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ

FÕÐÒ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ ÏÂÒÁÚÃÁ FËÏÎ
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ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÕÀ Ó ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ çÁÍÁËÅÒÏÍ [15] ÄÌÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÆÅÒÙ

É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ:

F÷Ä÷ '
AR

6d2
; (1.5)

ÇÄÅ d— ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÚÏÎÄÏÍ É ÏÂÒÁÚÃÏÍ, R— ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

ÚÏÎÄÁ, á — ËÏÎÓÔÁÎÔÁ çÁÍÁËÅÒÁ:

A = �2�1�2�: (1.6)

úÄÅÓØ �1 É �2 — ÐÌÏÔÎÏÓÔÉÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÚÏÎÄÁ ÉÏÂÒÁÚÃÁ,�— ËÏÎÓÔÁÎÔÁ

× ÚÁËÏÎÅ ìÏÎÄÏÎÁ [16] ÄÌÑ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ä×ÕÈ

ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ ÁÔÏÍÏ× × ×ÁËÕÕÍÅ:

U = � �

r6
: (1.7)

äÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÏÃÅÎËÁ � � �1�2EÁÔÏÍ, ÇÄÅ �1 É

�2 — ÐÏÌÑÒÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÁÔÏÍÏ×, EÁÔÏÍ � me4=~2 —

«ÁÔÏÍÎÁÑ» ÜÎÅÒÇÉÑ7) (m É e— ÍÁÓÓÁ É ÚÁÒÑÄ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ). ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ-

×Á×ÛÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ � � � — ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÁÑ É ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÏ× ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË 1=10, ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ çÁÍÁËÅÒÁ:

A � EÁÔÏÍ=10 � 10�19äÖ. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÎ-

ÓÔÁÎÔÙ çÁÍÁËÅÒÁ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÏ-

×ÐÁÄÁÀÔ Ó ×ÙÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÏÊ [17]: AÜËÓÐ � (0;4� 4)� 10�19äÖ.

ðÒÏ×ÏÄÑ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ × ÒÅÖÉ-

ÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ×ÁÎ-ÄÅÒ-×ÁÁÌØÓÏ×ÏÇÏ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ:

F÷Ä÷ � 10�8 � 10�9î.

óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ-

ÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÓÄÅÌÁÎÎÏÅ çÁÍÁËÅÒÏÍ ÐÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (1.5),

×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÏ. äÒÕÇÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÅÏÒÉÉ (ÎÁÐÒÉ-

ÍÅÒ, ÐÏÄÈÏÄ ìÉÆÛÉÃÁ [18], Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÏ-

ÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÑÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÌ É ÓÒÅÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ) ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÂßÑÓÎÉÔØ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ × ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ×8) ÓÉÌÙ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÏÇÏ

ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ [19]. ïÄÎÁËÏ ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÒÉÒÏÄÁ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÏ-

ÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÎÑÔÎÁ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ ÔÏÞÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë

ÏÐÉÓÁÎÉÀ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÔÒÕÄÎÏ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÔÅÏÒÉÉ

7) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Ó ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏÍ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ
8) ÐÒÉ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÌ É ÓÒÅÄÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ

ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ
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Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÌÉ ÍÏÄÅÌØÎÙÍÉ; ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ÓÏ×ÐÁ-

ÄÅÎÉÅ × ÒÅÁÌØÎÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÒÁÓÞÅÔÎÙÈ É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ

ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ×ÐÏÌÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÙÍ [20].

ëÁÐÉÌÌÑÒÎÙÅ ÓÉÌÙ

÷×ÉÄÕ ÎÁÌÉÞÉÑ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÌÅÎËÉ ×ÏÄÙ ÎÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ9), ÐÒÉÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉáóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅÍÅÖÄÕ ÚÏÎÄÏÍÉ

ÏÂÒÁÚÃÏÍÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑÍÅÎÉÓË, ÞÔÏÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÀÄÏÐÏÌÎÉ-

ÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÌÙÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ [21]:

FËÁÐ =
4�R cos �

1 +D=d
: (1.8)

ÇÄÅ R— ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÁ (ÏËÏÌÏ 10 ÎÍ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕA.1),  — ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÅ ÎÁÔÑÖÅÎÉÅ ÐÌÅÎËÉ ÁÄÓÏÒÂÁÔÁ (ÄÌÑ ×ÏÄÙ  � 0,073äÖ/Í), �—

ËÏÎÔÁËÔÎÙÊ ÕÇÏÌ ÄÌÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÚÏÎÄÁ (ÏÂÒÁÚÃÁ) É ÐÌÅÎËÉ, D— ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÅ ÚÏÎÄ-ÏÂÒÁÚÅÃ, d— ÇÌÕÂÉÎÁ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ × ÐÌÅÎËÕ.

ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÏÃÅÎÉÔØ ×Å-

ÌÉÞÉÎÕ ËÁÐÉÌÌÑÒÎÙÈ ÓÉÌ × ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ: FËÁÐ �
10�8î.

çÉÄÒÏÆÏÂÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ

óÕÝÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ — × ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÙÈ ÓÉÌ ÐÒÉÔÑÖÅ-

ÎÉÑ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ × ×ÏÄ-

ÎÏÊ ÓÒÅÄÅ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÎÏÓÉÔ ÓÌÏÖÎÙÊ

ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÒÁÚÌÉÞÎÙ-

ÍÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÍÉ, ÐÒÏÑ×ÌÑÀÝÉÍÉÓÑ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ

ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ, ×ËÌÁÄ × ÜÆÆÅËÔ ÍÏÇÕÔ ÄÁ×ÁÔØ ÜÎÔÒÏÐÉÊ-

ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÉ×ÁÎÉÅÍ ÍÏÌÅËÕÌ ×Ï-

ÄÙ×ÂÌÉÚÉ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÊÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ [22], ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ,

Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅÍ ÒÏÌÉ ÓÕÂËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÊ × ÚÁÚÏÒÅ [23]

É ÐÒ.

9) ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÅÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÇÉÄÒÏÆÉÌØÎÏÓÔÉ
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1.3.2. ðÒÉÎÃÉÐ ÒÁÂÏÔÙ áóí

äÅÌÅÎÉÅ áóí ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ É ÆÉËÓÁÃÉÉ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÄÅÌÉÔØ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑ: ËÏÎÔÁËÔ-

ÎÁÑ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ É áóí ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ.

ëÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ

äÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ × ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÒÅÖÉ-

ÍÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÓÈÅÍÁ, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÉÎÉÁÔÀÒÎÏ-

ÇÏ ÄÉÎÁÍÏÍÅÔÒÁ ÕÐÒÕÇÕÀ ËÏÎÓÏÌØ (ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÌÅ×ÅÒÏÍ ÉÌÉ ËÁÎÔÉÌÅ×Å-

ÒÏÍ), ÉÍÅÀÝÕÀ ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅ ÚÏÎÄ (ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÅÃ ÌÅ×ÅÒÁ ÚÁÄÅÌÁÎ

× ÄÅÒÖÁÔÅÌÅ). ðÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÂÁÌÁÎÓ ÓÉÌ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂ-

ÒÁÚÃÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÚÇÉÂÕ ÌÅ×ÅÒÁ (Ô.Å. ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ ÓÉÌ ÕÒÁ×ÎÏ×ÅÛÉ×ÁÅÔÓÑ

ÕÐÒÕÇÏÊ ÓÉÌÏÊ ÉÚÏÇÎÕÔÏÇÏ ÌÅ×ÅÒÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.1Â); ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÉÚÇÉÂÁ ÄÅÔÅË-

ÔÉÒÕÅÔÓÑ ÐÒÅÃÉÚÉÏÎÎÙÍ ÄÁÔÞÉËÏÍ. ÷ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÙÈÍÉË-

ÒÏÓËÏÐÏ× ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÁÔÞÉËÉ, ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÏ

ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÈÅÍÅ: ÌÕÞ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÄÉÏÄÁ ÐÁÄÁÅÔ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ

ÌÅ×ÅÒÁ É ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ × ÃÅÎÔÒ ÞÅÔÙÒÅÈÓÅËÃÉÏÎÎÏÇÏ ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ (ÒÉÓ. 1.2).

ðÒÉ ÉÚÇÉÂÅ ÌÅ×ÅÒÁ × ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÉÌÉ ÐÒÉ ÅÇÏ ËÒÕÞÅÎÉÉ ×ÏÚ-

ÎÉËÁÅÔ ÒÁÚÎÉÃÁ × ÓÉÇÎÁÌÁÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ: ×ÅÒÈ-

ÎÉÅ ÓÅÇÍÅÎÔÙ/ÎÉÖÎÉÅ ÓÅÇÍÅÎÔÙ ÉÌÉ ÐÒÁ×ÙÅ ÓÅÇÍÅÎÔÙ/ÌÅ×ÙÅ ÓÅÇÍÅÎÔÙ.

ðÅÒ×ÙÊ ÓÉÇÎÁÌ ÎÅÓÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÂÁÌÁÎÓÅ ÓÉÌ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ É ÏÔÔÁÌËÉ-

×ÁÎÉÑ, Á ×ÔÏÒÏÊ — Ï ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÈ ÓÉÌÁÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ

(ÒÉÓ. 1.3).

÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÎÁ ÚÁ-

ÄÁÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÉÚÇÉÂÁ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ (ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÓÉÌÙ ×ÏÚ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ) ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ×ÁÒÉÁÃÉÉ Z-ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ

ÚÁËÒÅÐÌÅÎÉÑ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ. óÉÇÎÁÌ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÎÅÓÅÔ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ZjF=const(X; Y ).

õÐÒÕÇÁÑ ÓÉÌÁ ÉÚÇÉÂÁ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÎÁ ÚÏÎÄ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÁ ËÁË × ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÂÒÁÚÃÁ, ÔÁË É × ÏÂÒÁÔÎÕÀ (ÐÒÑÍÏÊ É ÏÂÒÁÔ-

ÎÙÊ ÉÚÇÉÂ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.1Â); × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÁ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ

ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ. ëÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÐÒÉ ÓËÁ-

ÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ, ÄÌÑ ÞÅÇÏ ×ÙÂÉ-

ÒÁÀÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÐÒÑÍÏÇÏ ÉÚÇÉÂÁ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ, ÉÌÉ, ÐÏ ÍÅ-

ÒÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÉÚÇÉÂÁ ËÁÎÔÉÌÅ×Å-
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òÉÓ. 1.2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÕÚÌÙ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÞÁÓÔÉ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ

éÚÏÂÒÁÖÅÎÙ: ÐÏÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×ÙÊ ÌÁÚÅÒÎÙÊ ÄÉÏÄ, ÕÐÒÕÇÁÑ ËÏÎÓÏÌØ (ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒ) Ó

ÚÏÎÄÏÍ ÎÁ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅ, ÞÅÔÙÒÅÈÓÅÇÍÅÎÔÎÙÊ ÆÏÔÏÄÉÏÄ, ÐØÅÚÏËÅÒÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÔÒÕÂ-

ËÁ (ÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÍÙÈ ÐÏÄ

ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÓÉÇÎÁÌÏ× ÎÁX , Y É Z-ÜÌÅËÔÒÏÄÁÈ)
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òÉÓ. 1.3. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ

éÚÏÂÒÁÖÅÎÙ: ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ Ú×ÅÎØÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ,

ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ Z-ÜÌÅËÔÒÏÄÅ, ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ, ÞÅÔÙÒÅ

ÓÅÇÍÅÎÔÁ ÄÅÔÅËÔÉÒÕÀÝÅÇÏ ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ; ÐÏËÁÚÁÎÙ ÓÉÇÎÁÌÙ, ÎÁÐÒÁ×ÌÑÅÍÙÅ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅ-

ÎÉÑáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊÎÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒ (× ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊáóí): ÓÉÇÎÁÌÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ

�ÏÔËÌ(X;Y ), ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ FÔÒ(X;Y ) É ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÇÎÁÌ ZjF=const(X;Y )
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ÒÁ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÝÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÊ ËÏÎÔÁËÔ. óËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ

ÐÒÉ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÉÚÇÉÂÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ. åÓÌÉ ÓÉÌÙ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ

(ËÁÐÉÌÌÑÒÎÙÅ, ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÙÅ) ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ ÚÏÎÄ ÎÅÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÎÁ ×ÓÅÍ

ÕÞÁÓÔËÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÔÏ × ÔÅÈ ÍÅÓÔÁÈ, ÇÄÅ ÏÎÉ ÍÅÎØÛÅ, ÚÏÎÄ ÍÏÖÅÔ «ÏÔÏ-

Ò×ÁÔØÓÑ» ÏÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (×ÙÊÔÉ ÉÚ ËÏÎÔÁËÔÁ10)), ÅÓÌÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÕÐÒÕÇÉÈ

ÓÉÌ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÉÚÇÉÂÁ ÐÒÅ×ÙÓÉÔ ÓÉÌÙ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ. üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅÍ ÐÒÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ

ÚÏÎÄÁ.

òÁÚÎÉÃÁ ÓÉÇÎÁÌÏ× ÐÒÁ×ÙÈ É ÌÅ×ÙÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÁ-

ÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ ÚÏÎÄ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ, ÞÔÏ

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÆÒÉËÃÉÏÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. éÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÇÒÁÄÉÅÎÔÅ Ë ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÅ-

ÓÅÔ ÓÉÇÎÁÌ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ�ÏÔËÌ(X; Y ) ÄÅÔÅËÔÉÒÕÅÍÙÊ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ËÁË

ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ ÓÉÇÎÁÌ ×ÅÒÈÎÉÈ É ÎÉÖÎÉÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.3.

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ FÔÒ(X; Y ) É �ÏÔËÌ(X; Y )

ÞÁÓÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÂÏÌØÛÅÊ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂ-

ÎÏÓÔØÀ, ÞÅÍ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÇÎÁÌ ZjF=const(X; Y ), × ÓÉÌÕ ÞÅÇÏ ÏËÁÚÙ-

×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÍÅÌËÉÈ ÄÅÔÁÌÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ;

ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÉ ÓÉÇÎÁÌÙ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÐÒÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÔÏÍ-

ÎÏÊ ÉÌÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÒÁÚÄÅÌ 5.3).

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ. éÓÐÏÌØÚÕÅÍÁÑ ÓÈÅÍÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ × áóí ÐÒÏÓÔÁ É ÕÄÏÂÎÁ, ÎÏ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÓÉÌÙ

ÔÒÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÚÏÎÄÏÍ É ÏÂÒÁÚÃÏÍ ÍÏÇÕÔ ÉÓËÁÖÁÔØ «ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ»

ÓÉÇÎÁÌ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.4.

÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÓØÀ ÌÅ×ÅÒÁ,

ËÁÒÔÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÎÁÐÒÑÍÕÀ ÎÁËÌÁ-

ÄÙ×ÁÔØÓÑ ÎÁ ËÁÒÔÕ ÉÚÍÅÒÑÅÍÏÊ «ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÉ» ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÔØ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ ÓÉÇÎÁÌ ×ÅÒÈÎÉÈ É

ÎÉÖÎÉÈ ÓÅÇÍÅÎÔÁ ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ (ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÓÉÇÎÁÌ ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ

ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ).

÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÏÓÉ ÌÅ-

×ÅÒÁ, ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ Ó×ÅÄÅÔÓÑ Ë ×ÁÒÉÁÃÉÉ ËÒÕÔÉÌØÎÏÇÏ ÉÚÇÉÂÁ ÌÅ×Å-

ÒÁ É ÐÒÏÑ×ÉÔÓÑ × ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÍ ÓÉÇÎÁÌÅ ÐÒÁ×ÙÈ É ÌÅ×ÙÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÆÏÔÏÄÉ-

ÏÁ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ×ËÌÁÄ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ É ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÈ ÓÉÌ. ïÄ-

10) É ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÎÅ ÓÍÏÖÅÔ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ËÏÎÔÁËÔ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
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òÉÓ. 1.4. ïÂßÑÓÎÅÎÉÑ ×ÌÉÑÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÒÉËÃÉÏÎÎÙÈ

Ó×ÏÊÓÔ× ÎÁ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ;

Á) ËÏÇÄÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÏÓÉ ÌÅ×ÅÒÁ, ×ËÌÁÄ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ

ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ËÒÕÔÉÌØÎÏÇÏ ÉÚÇÉÂÁ ÌÅ×ÅÒÁ É ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÍ ÓÉÇÎÁÌÅ

ÐÒÁ×ÙÈ É ÌÅ×ÙÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ

Â) ËÏÇÄÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÏÓØ ÌÅ×ÅÒÁ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ, ×ËÌÁÄ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ ÐÒÉ-

×ÏÄÉÔ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÌÅ×ÅÒÁ É ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÍ ÓÉÇ-

ÎÁÌÅ ×ÅÒÈÎÅÇÏ É ÎÉÖÎÅÇÏ ÓÅÇÍÅÎÔÁ ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ, ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÑÓØ ÎÁ ÏÂÝÉÊ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓ-

ËÉÊ ÓÉÇÎÁÌ
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ÎÁËÏ × ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÒÉËÃÉÏÎÎÙÊ ÓÉÇÎÁÌ ÍÏÖÅÔ ÎÁËÌÁÄÙ-

×ÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ

ÆÏËÕÓÉÒÏ×ËÉ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÌÕÞÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ ÌÅ×ÅÒÁ ÉÌÉ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ

ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÌÅ×ÅÒÁ (É ÚÏÎÄÁ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÌÏÖËÉ. üÔÉ ÁÒÔÅÆÁËÔÙ

ÍÏÇÕÔ ÉÓËÁÖÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙáóí-ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÏÂßÅËÔÏ×. ïÔÓÌÅÄÉÔØ

ÉÈ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ ×ÙÓÏÔ ÏÔ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

òÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ áóí. ðÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ó×ÑÚØ

ÆÉËÓÉÒÕÅÔ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ ÓÉÇÎÁÌ ×ÅÒÈÎÉÈ É ÎÉÖÎÉÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ,

ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÓÉÇÎÁÌÁ ×ÓÅÈ ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÆÏÔÏ-

ÄÉÏÄÁ. üÔÏ ÉÓËÌÀÞÁÅÔ ×ÌÉÑÎÉÅ ÛÕÍÏ× ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÄÉÏÄÁ ÎÁ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÉÚ-

ÍÅÒÅÎÉÑ ÉÚÇÉÂÁ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ. ÷ÌÉÑÎÉÅ ÓÅÊÓÍÉÞÅÓËÉÈ ÛÕÍÏ× × ÄÏÓÔÁÔÏÞ-

ÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÁÎÔÉÓÅÊÓÍÉÞÅÓ-

ËÉÈ ÆÉÌØÔÒÏ×: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÅÍÐÆÉÒÕÀÝÅÊ ËÁÕÞÕËÏ×ÏÊ ÐÒÏËÌÁÄËÏÊ ÐÏÄ

ÇÒÁÎÉÔÎÙÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉÂÏÒ11). ðÏÜÔÏ-

ÍÕ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ÐÏ ÎÏÒÍÁ-

ÌÉ (× ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ Z) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÄÒÕÇÉÍÉ ÛÕÍÁÍÉ: ÐØÅÚÏÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÁ,

ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ É ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ (ÐÒÅÄÕÓÉÌÉÔÅÌÑ, ÃÅÐÉ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ

É ×ÙÓÏËÏ×ÏÌØÔÎÙÈ ÕÓÉÌÉÔÅÌÅÊ12)).

ëÒÉÔÅÒÉÅÍ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØÍÉ-

ÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ Z-ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÇÌÙ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ, ÄÅÔÅËÔÉ-

ÒÕÅÍÏÅ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅÛÕÍÏ×.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÓËÏÒÏÓÔÉ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ É ÉÎÔÅÇÒÁÌØ-

ÎÏÇÏ Ú×ÅÎØÅ× ÃÅÐÉ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ, ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ), Á ÔÁËÖÅ ÏÔ ×ÑÚËÏÕÐ-

ÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ. äÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ × ÒÁÂÏÔÅ áóí

«Nanoscope-IIIa» (Digital Instruments, óûá) ÍÙ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍ ÐÒÅÄÅÌ ÒÁÚ-

ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÄÏÌÅÊ–ÅÄÉÎÉÃ ÁÎÇÓÔÒÅÍ (× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ

ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ).

ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ × ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÍ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÅ ÕÓÔÏÑÌÁÓØ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ

ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÒÉÓ. 1.5). ðÕÓÔØ ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÅ ÏÓÔÒÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕ-

ÅÔÓÑ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ R, Á ÒÁÚÒÅÛÁÅÍÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ —

r (ÒÉÓ. 1.5). ôÏÇÄÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔ-

11) ÜÔÕ ÓÈÅÍÕ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ
12) ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÓÉÇÎÁÌÙ ÎÁ ÜÌÅËÔÒÏÄÁÈ ÐØÅÚÏÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÁ, ÓÍ. ÒÉÓ. 1.2
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òÉÓ. 1.5. ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ áóí;

ÅÓÌÉ �z — ÐÒÅÄÅÌ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ, ÔÏ d — ÉÓËÏÍÙÊ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÒÁÚ-

ÒÅÛÅÎÉÑ; R É r — ÒÁÄÉÕÓÙ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÁ É ÒÁÚÒÅÛÁÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×

ÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÂÕÄÅÔ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ�z:

ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÒÁÚÎÉÃÙ × ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÇÌÙ ÎÁÄ ÏÂßÅËÔÁÍÉ É

ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÒÉÓ. 1.5 ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÏÔ-

ÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÒÅÛÁÅÍÙÍÉ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ «ÐÒÏ×ÁÌ» ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÎÁ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÅÝÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÎ (Ô.Å., ËÏÇÄÁ ÏÎ ÒÁ×ÅÎ ÐÒÅÄÅÌÕ

�z):

d =
p

8(R + r)�z: (1.9)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÏÓÔÉÖÉÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ Ñ×-

ÌÑÔØÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÐÒÉÂÏÒÁ13), ÔÏ ÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÉÔØ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×

(r = 0). ôÏÇÄÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (1.9) ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:

d =
p
8R�z; (1.10)

Ó×ÑÚÙ×ÁÑ ÐÒÅÄÅÌ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ × ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ d Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ

ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ �z É ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÓÔ-

ÒÉÑ R.

óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ××ÅÄÅÎÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏ-

ÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÕÐÒÏÝÅÎÁ É ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

13) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ
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×ÌÉÑÎÉÑ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÏÂßÅËÔÁ (ÚÁ ÓÞÅÔ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ).

÷×ÅÄÅÎÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÅÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÒÁÚ-

ÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ (ÁÔÏÍÎÏÊ) ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1.5).

ïÔÄÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ ÏÔÌÉÞÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÏÔ

ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÂÏ-

ÒÏ×, ËÏÇÄÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ËÒÉÔÅÒÉÊ òÅÌÅÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÓ×Å-

ÝÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÄÅÔÅËÔÉÒÕÅÍÙÈ ÔÏÞÅË ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 74%

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ. ôÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÉÂÏÒÁ ÂÅÒÕÔ × ÒÁÓÞÅÔ ÏÔÎÏ-

ÓÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÐÒÏ×ÁÌÁ ÍÅÖÄÕ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÏÂßÅËÔÏ×. ÷ ÓÌÕÞÁÅ

áóí ×ÁÖÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÇÌÕÂÉÎÁ ÐÒÏ×ÁÌÁ — ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÄÅÔÅË-

ÔÉÒÕÅÍÏÊ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÛÕÍÏ×. üÔÏ ÒÁÚÌÉÞÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÏÇÏ,

ÞÔÏ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÐÕÔÅÍ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×-

ÎÏÓÔÅÊ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× (ÐÒÉÎÃÉÐ É), ÎÁÐÒÏÔÉ×, áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÐÕÔÅÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ×ËÌÁÄÁ × ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÏ-

ÌÅÅ «ÎÉÚËÉÈ» ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ (ÐÒÉÎÃÉÐ ÉÌÉ).

áóí ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ

äÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ É ÆÉËÓÁÃÉÉ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ × áóí ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ14) ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÁÑ ÓÈÅÍÁ. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÐØÅÚÏÜÌÅÍÅÎÔ ×ÏÚÂÕÖ-

ÄÁÅÔ ×ÙÎÕÖÄÅÎÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÌÅ×ÅÒÁ ÎÁ ÅÇÏ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ (×ÄÁÌÉ

ÏÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÃÁ). ðÒÉ ÓÂÌÉÖÅÎÉÉ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ×ÏÚÎÉËÎÏ-

×ÅÎÉÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ ÓÉÌ ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë

ÓÄ×ÉÇÕ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÙ (ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ) É ÞÁÓ-

ÔÉÞÎÏÍÕ ×ÙÈÏÄÕ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚ ÒÅÚÏÎÁÎÓÁ. îÁÒÑÄÕ Ó ÜÔÉÍ, ÐÒÉ ÓÏÕÄÁÒÅÎÉÑÈ

ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÍÐÆÉÒÏ×ÁÎÉÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÚÁ ÓÞÅÔ ÎÅÕÐ-

ÒÕÇÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. óÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÏÂÏÉÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ

ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ.

ðÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ áóí × ÒÅÖÉÍÅ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÓÉÓÔÅ-

ÍÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÉÍÅÎÎÏ ×ÅÌÉÞÉ-

ÎÕ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ: �z = const. ÷ ÓÉÌÕ ×ÙÓÏËÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ

ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ Ë ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÚÏÎÄÏÍ

É ÏÂÒÁÚÃÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

14) × ÁÎÇÌÏÑÚÙÞÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÔÅÒÍÉÎ tapping mode
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(Zj�z=const(X; Y )) Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉ-

ÅÍ.

éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÔÏÎËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ (É ÌÏËÁÌØÎÙÈ ×ÑÚËÏÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ-

×ÁÈ) ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÚÁ×É-

ÓÉÍÏÓÔÉ:�'j�z=const(X; Y ), ÇÄÅ�'— ÓÄ×ÉÇÆÁÚ ÍÅÖÄÕ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÍÉ ÌÅ×Å-

ÒÁ É ×ÎÅÛÎÅÊ ×ÙÎÕÖÄÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ. ÷ÄÁÌÉ ÏÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÏÌÅÂÁÔÅÌØÎÁÑ

ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÓÔÒÁÉ×ÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÏÎÁÎÓ (' = �=2), ÏÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÓÂÌÉÖÅÎÉÉ ÚÏÎ-

ÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÏÎÁ, ÞÁÓÔÉÞÎÏ, ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ÒÅÚÏÎÁÎÓÁ É ×ËÌÁÄ × ÓÄ×ÉÇ ÆÁÚ

ÂÕÄÕÔ ÄÁ×ÁÔØ ÕÐÒÕÇÉÅ (ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÙ) É ÄÉÓÓÉÐÁÔÉ×ÎÙÅ

(Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÄÅËÒÅÍÅÎÔÁ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ) ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÒÑÄÅ

ÓÌÕÞÁÅ× ÓÉÇÎÁÌ �'j�z=const(X; Y ) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅÊ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÊ

ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ, ÞÅÍ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ Zj�z=const(X; Y ), ÐÏ-

Ú×ÏÌÑÑ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÍÅÌËÉÅ ÄÅÔÁÌÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÁËÏÎÞÅÎÎÏÊ

ÔÅÏÒÉÉ áóí ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÌÁ ÂÙ ËÏÌÉÞÅÓÔ-

×ÅÎÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ (×ÅÌÉÞÉÎÕ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ É ÓÄ×ÉÇÁ

ÆÁÚ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÌÅ×ÅÒÁ) Ó ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÎÁ

ÏÂÒÁÚÅÃ É Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ×ÑÚËÏÕÐÒÕÇÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÂÒÁÚÃÁ. üÔÏ ÏÂÓÔÏ-

ÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÌÏÖÎÑÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÆÁÚÏ×ÙÈ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (�'j�z=const(X; Y )) ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ.

áóí ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ

íÅÔÏÄ ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÁÔÏÍÎÏ-

ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ËÏÎÔÁËÔÁ15). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÝÁÑ ÓÈÅÍÁ ÉÚÍÅÒÅ-

ÎÉÊ ÔÁËÏ×Á. ëÁË É × ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁÌØÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ××ÅÄÅÎ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÐØÅÚÏÜÌÅÍÅÎÔ (ÂÉÍÏÒÆ), ËÏÔÏÒÙÊ

×ÏÚÂÕÖÄÁÅÔ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÌÅ×ÅÒÁ, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÎÁ ÅÇÏ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ

ÞÁÓÔÏÔÅ, Á ÎÁ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ ÓÁÍÏÇÏ ÂÉÍÏÒÆÁ (ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ

ÍÁÓÓÉ×ÎÏÇÏ). äÁÎÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ, × ÏÔÌÉÞÉÅ

ÏÔ áóí ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÌÏ×ÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ

ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÕÀ ÞÁÓÔÏÔÕ ÓÉÓÔÅÍÙ

(ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ÒÅÚÏÎÁÎÓÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ).

15) ÅÓÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÓÈÅÍÙ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÒÅÖÉÍ ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ

É × ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ, ÓÍ. http://www.di.org
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ëÁË É × ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ áóí × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÒÁÔ-

ÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÉÚÇÉÂ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ. îÏ ×

ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÁ ÐÅÒÉÏÄ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚÇÉÂÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒ ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔ ×ÙÎÕÖÄÅÎÎÙÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ

ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÂÕÄÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ: ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔ-

ËÉÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÂÕÄÕÔ «ÐÒÏÄÁ×ÌÉ×ÁÔØÓÑ» × ÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ É

ÔÁÍ ÁÍÐÌÉÔÕÄÁ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ.

ëÁË É ÄÌÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÎÅ

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ËÏÌÉ-

ÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÒÅÖÉÍÅ ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ.

ðÏÜÔÏÍÕ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÐÏ áóí ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ ÐÒÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁ-

ÃÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ, ÐÒÉ×ÌÅËÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÄÅÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ

× ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ. ôÁË, Á×ÔÏ-

ÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [24] ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØÔÅÏÒÉÅÊ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ Ó ÔÅÍ,

ÞÔÏÂÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ËÏ-

ÌÅÂÁÎÉÊ É ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÐÏÄ-

ÒÏÂÎÅÅ ×ÏÐÒÏÓÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÎÉÑÍ áóí ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÎÁÍÉ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.1).

ôÅÏÒÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ (ÓÍ. ÓÔÒ. 55) ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÓÂÌÉÖÅÎÉÅÍ

ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ h, ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ F É ÌÏËÁÌØ-

ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑàÎÇÁE� (ËÏÔÏÒÙÊ × ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ

ÖÅÓÔËÏÇÏ ÚÏÎÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÏÄÕÌÅÍàÎÇÁ ÏÂÒÁÚÃÁ):

h � const�
�
F

E�

�2=3

ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ F � F0 + �F cos!t

× ÐÅÒ×ÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ: h �
h0+�h cos!t. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÈ ÕÞÁÓÔ-

ËÁÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (E1 > E2) ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÌÅ×ÅÒÁ ÂÕÄÅÔ

ÍÅÎØÛÅ (�h1 < �h2). ïÄÎÁËÏ Á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ ÄÅÌÁÀÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÊ

×Ù×ÏÄ, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÔÅÈ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ÎÏ ÏÐÕÓËÁÑ

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ ×ÏÚÎÉËÎÏ×Å-

ÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÉÑ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ.
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á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [25], ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ××ÏÄÑÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÖÅÓÔËÏÓÔØ:

S = @F=@h = �aE�;

ÇÄÅ F — ÓÉÌÁ ÎÁÇÒÕÚËÉ, h — ÇÌÕÂÉÎÁ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ × ÏÂÒÁÚÅÃ

(ÓÂÌÉÖÅÎÉÅ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ), a — ÒÁÄÉÕÓ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ, E� —

ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ àÎÇÁ, � — ËÏÎÓÔÁÎÔÁ (× ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÓÔÒ. 55 � = 2).

èÏÄ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ Á×ÔÏÒÏ× ÔÁËÏ×: ÂÏÌÅÅ ÍÑÇËÉÅ ÏÂÒÁÚÃÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÚÕÀÔÓÑ ÍÅÎØÛÉÍ E�, ÏÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÎÉÈ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÄÉÕÓ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ

<a> (ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ). äÁÌÅÅ Á×ÔÏÒÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ, ÞÔÏ ÖÅÓÔËÏÓÔØ ÍÏ-

ÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅÊ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÍÑÇËÉÈ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÅÓÌÉ × ×ÙÐÉÓÁÎÎÏÍ ÓÏ-

ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ (?) ×ËÌÁÄ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ó ÜÔÉÍ

ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ÎÅÌØÚÑ ÓÏÇÌÁÓÉÔØÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÏÒÍÕÌÙ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÔÅÏ-

ÒÉÉ (a = (FDR)1=3, ÓÍ. ÓÔÒ. 55) ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

S � F 1=3 � (E�)
2=3
;

ÏÔËÕÄÁ Ó ÏÞÅ×ÉÄÎÏÓÔØÀÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÄÌÑÂÏÌÅÅÍÑÇËÉÈÏÂÒÁÚÃÏ×ÖÅÓÔËÏÓÔØ

ÍÅÎØÛÅ; ÎÏ ÜÔÏ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ × ÓÉÌÕ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ.

ïÔÓÀÄÁ, ËÁË ÍÙ É ÕËÁÚÙ×ÁÌÉ ×ÙÛÅ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÍÑÇËÉÈ

ÕÞÁÓÔËÁÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÁÍÐÌÉÔÕÄÁ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÌÅ×ÅÒÁ �h × áóí ÍÏÄÕÌÑ-

ÃÉÉ ÓÉÌÙ ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ:

�h � 1

@F=@h
��F � �F=S

á×ÔÏÒÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÉÈÏÄÑÔ Ë ÔÁËÏÍÕ ÖÅ ×Ù×ÏÄÕ ÐÒÉ

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ,

ÎÁÐÒÏÔÉ×, ÞÔÏ ÁÍÐÌÉÔÕÄÁ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÂÏÌØÛÅ × ÓÌÕÞÁÅ ÂÏÌØÛÅÇÏ S.

ô.Ï. ÁÄÅË×ÁÔÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ÄÌÑ áóí, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.1 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØ-

ÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. ÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 5.2 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÁ-

ÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ ÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÁÔÅÒÉ-

ÁÌÏ× (ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÐÌÅÎËÉ É ÐÏÄÌÏÖËÉ), ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀ-

ÝÉÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÎÁÛÅÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÍÅÔÏÄÅ.
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1.4. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× É

ÓÔÒÕËÔÕÒ

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ × ÁÒÓÅÎÁÌÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ, ÉÚÕÞÁÀÝÉÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓ-

ËÉÅ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÛÉÒÏËÉÊ ÓÐÅËÔÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÉ-

ÚÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÁ×ÎÏ ÓÔÁÌÉ ÒÕÔÉÎ-

ÎÙÍÉ, É ÂÅÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÏÂÈÏÄÉÔÓÑ ÎÉ ÏÄÎÏ ÛÉÒÏËÏÍÁÓÛÔÁÂÎÏÅ ÎÁÕÞÎÏÅ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ É

ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù ÍÅÔÏÄÁ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ

ÅÅ ÍÅÓÔÏ × ÒÑÄÕ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÎÉÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ËÒÁÔËÁÑ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈÐÏÄÈÏÄÏ× ËÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ

ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ.

äÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ

ë ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÒÅËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÙ ÏÂßÅËÔÁ ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ó ÎÉÍ ÐÕÞËÁ

ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×, ÎÅÊÔÒÏÎÏ× ÉÌÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÊ ÌÕÞÅÊ: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÂ-

ÒÁÂÏÔËÁ ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÙ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÛÉÔØ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ

É ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÏÂßÅËÔÁ. ðÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÁÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ

ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÜËÓÐÅÒÉ-

ÍÅÎÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÆÁÚÁÈ ÄÉÆÒÁÇÉÒÏ×Á×ÛÉÈ ÌÕÞÅÊ. ïÄÉÎ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÙÈ ÐÕÔÅÊ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ — ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÔÏË — ÁÔÏÍÏ×

ÔÑÖÅÌÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×, ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÅÍÙÈ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÇÒÕÐÐÁÍ ÉÓÓÌÅÄÕÅ-

ÍÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ. ôÁË, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÅÍÅÞÅÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÈ

ÇÒÕÐÐ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÄÌÑ

ÒÁÓÞÅÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÜÔÏÇÏ ÂÅÌËÁ [26] ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ

ÁÎÁÌÉÚÁ ÅÇÏ ËÒÉÓÔÁÌÌÏ×. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÎÁÛÅÌ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ É ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÉ ÎÅËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÏÌÏËÎÉÓÔÙÈ) ÓÔÒÕËÔÕÒ. éÍÅÎÎÏ ÐÏ

ËÏÓ×ÅÎÎÙÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ õÏÔÓÏÎ É ëÒÉË ×ÐÅÒ×ÙÅ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÉÌÉ ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÄÉÁÍÅÔÒ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÓÐÉÒÁÌÉ (ÎÁÌÉÞÉÅ 10

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ × ÏÄÎÏÍ ÏÂÏÒÏÔÅ, ÒÁ×ÎÏÍ 3,4 ÎÍ). îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ

ÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÍÉ É ÂÙÌÁ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÁÑ ÎÙÎÅ

ÍÏÄÅÌØ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë [27].

33



äÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÕÓÐÅÛÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ É ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ

Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÑ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ × ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÉÉ ÒÅËÏÎÓÔÒÕÉÒÕÅÍÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ). ïÓÏÂÅÎÎÏ ÛÉ-

ÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ ÜÌÅËÔÒÏÎÏÇÒÁÆÉÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÉÚ-ÚÁ ÓÉÌØÎÏÇÏ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÏÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ × ÄÉÆÒÁËÃÉ-

ÏÎÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ËÌÁÄ ÉÍÅÎÎÏ ÂÌÉÖÁÊÛÉÈ Ë ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÁÔÏÍ-

ÎÙÈ ÓÌÏÅ×. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ «ÓËÏÌØÚÑÝÕÀ» ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÐÁÄÁÀÝÅÇÏ ÌÕÞÁ É

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÏÝÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ.

íÅÔÏÄ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍ É ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ

ÓÉÓÔÅÍ ÞÁÓÔÉÃ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÂÌÉÖÎÉÍ ÉÌÉ

ÄÁÌØÎÉÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ: × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÀÔ ÒÁÓÓÅÑÎÉÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÈ

ÌÕÞÅÊ ÐÏÄ ÍÁÌÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ. üÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÌÉÂÏ ÆÏÒ-

ÍÕ, ÌÉÂÏ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÏ× ÓÉÓÔÅÍÙ (ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ËÁËÁÑ-

ÔÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ [28]). åÓÌÉ ÏÂßÅËÔÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ

ÁÎÓÁÍÂÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÐÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÕ,

ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÙÊ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÙÊ, ÔÏ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÅÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÉ ÆÏÒÍÙ ÞÁÓÔÉÃ, ÒÁÚÂÒÏÓ ÉÈ

ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÁÍ ÒÅÚËÏ ÓÎÉÖÁÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÅÓÌÉ

ÏÎÏ ×ÏÏÂÝÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÏ) [28], É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÑ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÄÌÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏÊ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ,

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ— × ÔÏÍ

ÞÉÓÌÅ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ.

üÌÅËÔÒÏÎÎÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ

íÅÔÏÄ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ (üí), ÚÁ ÇÏÄÙ Ó×ÏÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ,

ÂÙÌ ÄÏÐÏÌÎÅÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉË ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÏÂÒÁÚÃÏ× ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ× [29]. ðÒÏÂÌÅÍÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÉÏ-

ÏÂßÅËÔÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ×ÅÝÅÓÔ× Ó ÍÁÌÙÍÉ ÁÔÏÍÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ

ÞÅÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÓÓÅÑÎÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× É, × ÉÔÏÇÅ, ÏÔÓÕÔÓÔ-

×ÉÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ. óÅÇÏÄÎÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ËÏÎ-

ÔÒÁÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ× ÄÌÑ üí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ — ÜÔÏ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅ-

ÎÉÅ ÒÅÐÌÉË, ÏÔÔÅÎÅÎÉÅ ÚÁÐÙÌÅÎÉÅÍ ÍÅÔÁÌÌÁÍÉ, «ÏËÒÁÛÉ×ÁÎÉÅ» ÏÔÄÅÌØ-

ÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ É ÍÏÌÅËÕÌ ÉÏÎÁÍÉ ÔÑÖÅÌÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×. ÷ÙÓÏËÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ
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ÄÁÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ èÏÌÌÏÍ [30] ÍÅÔÏÄ ÎÅÇÁÔÉ×ÎÏÇÏ ËÏÎÔÒÁÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ,

ÐÒÉÎÃÉÐ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÐÏÍÅÝÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× × ÐÌÅÎËÕ

ÁÍÏÒÆÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á ×ÙÓÏËÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ16).

ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÍÅÔÏÄÏÍ üí ×ÁÖÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅ-

ÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ.

ðÒÉ×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÉËÁÐÌÉÒÁÚÂÁ×ÌÅÎÎÏÇÏÒÁÓÔ×ÏÒÁÍÏÌÅËÕÌ ÎÁÐÏ×ÅÒÈÎÏÓ-

ÔÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ × üí ÐÏÄÌÏÖÅË (ËÏÌÌÏÄÉÊ, ÆÏÒÍ×ÁÒ,

ÕÇÌÅÒÏÄ) ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÁÇÒÅÇÁÃÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. îÁÎÅÓÅÎÉÅ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ äîë Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÕÌØ×ÅÒÉÚÁÔÏÒÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕ-

ÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. ðÏÜÔÏÍÕ ÂÏÌØÛÏÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ

ëÌÑÊÎÛÍÉÄÔÁ É ãÁÎÁ [31], ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÏÊ

ËÉÓÌÏÔÙ Ó ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÂÅÌËÁÍÉ É ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÂÅÌËÏ× ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ

ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ ×ÏÚÄÕÈ/×ÏÄÎÙÊ ÒÁÓÔ×ÏÒ. íÏÌÅËÕ-

ÌÙ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ, Ó×ÑÚÙ×ÁÑÓØ Ó ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ, ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ ÉÚ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÌÕÂËÁ × Ä×ÕÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÂÆÁÚÙ. âÅÌËÏ×ÕÀ ÐÌÅÎËÕ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÎÕËÌÅÉ-

ÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔ ÎÁ ÓÅÔËÕ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ

ÍÅÔÏÄÙ ËÏÎÔÒÁÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ [32]. îÅÄÏÓÔÁÔ-

ËÏÍ ÍÅÔÏÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÂÅÌËÏ×ÁÑ ÐÌÅÎËÁ, ÐÏËÒÙ×ÁÀÝÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÕ,

Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÅÅ «ÔÏÌÝÉÎÕ» ÄÏ 5–8 ÎÍ É ÚÁÔÒÕÄÎÑÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÒÑÄÁ ÚÁÄÁÞ

(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ Ó ÂÅÌËÁ-

ÍÉ).

óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌØ-

ÛÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÁÒÔÅÆÁËÔÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉ-

ÍÏÓÔØÀ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÉË ËÏÎÔÒÁÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ É

ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ× ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ.

úÏÎÄÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÐÏ ÏÂÝÅÊ ÓÈÅÍÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÂÌÉÚËÁ üí É

ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ,

ÂÌÉÚËÏÇÏ Ë ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÀ üí. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ

óúí ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ ×ÙÛÅ17), ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÓÐÅÛÎÏ ÒÅÛÁÔØ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓ-

ËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ×ÅÓØÍÁ ÓÌÏÖÎÙÅ ÄÌÑ üí: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ×ÙÓÏÔÙ

ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÔØ

ÍÅÓÔÏÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÒÉÐÌÅËÓÁ × ÓÏÓÔÁ×Å ÍÏÌÅËÕÌÙ [33].

16) Ô.Å. ÈÏÒÏÛÏ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÀÝÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÙ
17) ÍÅÔÏÄ ÚÁÐÙÌÅÎÉÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ × üí ÎÅ ÄÁÅÔ ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÙÓÏÔ

ÏÂßÅËÔÏ× ÉÚ-ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÚÅÒÎÁ ÚÁÐÙÌÅÎÉÑ
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ïÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ

ïÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÌÉ × ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÂÏÌØÛÏÅ

ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ). óÒÅ-

ÄÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÍÅÔÏÄÉË— ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÑ, ÏÓÎÏ-

×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÒÉ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ (×

ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ— ÐÏÌÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ) ÚÁ ÓÞÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÍÏ-

ÎÏÍÅÒÏ× (× ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ ÄÉÐÏÌØ-ÄÉÐÏÌØÎÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ).

óÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ

ËÉÓÌÏÔ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÐÉÒÁÌØÎÏÓÔÉ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÐÅÒÅÈÏÄ ËÌÕ-

ÂÏË ! ÇÌÏÂÕÌÁ. ïÄÎÁËÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ Ë ÎÁ-

ÌÉÞÉÀ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÉÏÎÏ×, ÓÐÏÓÏÂÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÍÉ

ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÐÒÏÔÏÎÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ pH ÓÒÅÄÙ). üÔÏ Ó×ÑÚÁ-

ÎÏ Ó ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ×ÌÉÑÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕ-

ÅÍÙÅ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ. äÌÑ ×ÙÑÓÎÅÎÉÑ

ÐÒÉÒÏÄÙ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÜËÓÐÅ-

ÒÉÍÅÎÔÙ.

îÁÒÑÄÕ ÓÏ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÅÊ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ× ÛÉÒÏ-

ËÏ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÉÎÆÒÁËÒÁÓÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÑ, ÓÐÅËÔÒÏÐÏÌÑÒÉÍÅÔÒÉÑ,

ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏ-ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É Ô.Ä. ïÂÝÅÊ ÞÅÒÔÏÊ ÄÁÎÎÙÈ

ÍÅÔÏÄÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ËÏÓ×ÅÎÎÙÊ, ÎÅÐÒÑÍÏÊ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ) ÈÁÒÁËÔÅÒ—

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÙÊ ÐÏ ÁÎÓÁÍÂÌÀ ÏÔËÌÉË

ÏÂßÅËÔÏ×. ðÒÏÂÌÅÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁ-

ÄÁÞÉ ÄÌÑ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂ ÏÂßÅËÔÅ, ÞÔÏ, × ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ×, ÍÏÖÅÔ

ÐÒÉ×ÅÓÔÉ ÌÉÂÏ Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ, ÌÉÂÏ Ë ÎÅÁ-

ÄÅË×ÁÔÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ.

ïÔÄÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ ÍÅÔÏÄ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ, ËÏ-

ÔÏÒÙÊ ÎÁÛÅÌ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ×

ÎÁÔÉ×ÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÉÈ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÉ × ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÌÉÇÁÎÄÁÍÉ É ÐÒ. ë ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁÍ ÍÅÔÏÄÁ

ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÎÅÓÔÉ ÎÅ×ÙÓÏËÕÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÕÀ ÓÐÏÓÏÂ-

ÎÏÓÔØ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ �=2, ÐÏÜÔÏÍÕ

ÕÓÐÅÛÎÏ ÍÏÖÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ), É ÎÅ-

ÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉÆÌÕ-

ÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÇÏ «ËÒÁÓÉÔÅÌÑ».
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çÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ

ûÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏ-

ÐÏÌÉÍÅÒÏ× (×ÉÓËÏÚÉÍÅÔÒÉÑ, ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÃÉÑ, Ä×ÏÊÎÏÅ ÌÕÞÅÐÒÅÌÏÍÌÅÎÉÅ ×

ÐÏÔÏËÅ) ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ, ÒÁÚÍÅÒÙ, ÍÏÌÅ-

ËÕÌÑÒÎÙÊ ×ÅÓ É ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ. éÎÆÏÒÍÁÃÉÑ,

ÐÏÌÕÞÁÅÍÁÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ-

ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ (ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÏÊ ÐÏ ÁÎÓÁÍÂÌÀ), ÞÔÏ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-

ÍÏÓÔØ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ. áËÔÕ-

ÁÌØÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏÊ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ É ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ

ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÏÂßÅËÔÏ×.

íÅÓÔÏ óúí × ÒÑÄÕ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÅÔÏÄÙ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÉÚ×ÁÎÙ ÚÁ-

ÎÑÔØ ×ÁÖÎÏÅ ÍÅÓÔÏ × ÒÑÄÕ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÈ ÐÏÄÈÏÄÏ×

Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ×. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉÂÏÒÙ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ

ÐÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÙ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ

ÓÈÅÍÁ óúí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ× ×ËÌÀÞÁÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÏÓÔÁ-

ÔÏÞÎÏ ÒÏ×ÎÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÐÒÏ×ÏÄÑÝÅÊ × ÓÌÕÞÁÅ óôí), ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÏÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÄÓÏÒÂÃÉÑ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎ-

ÎÙÅ × ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ— ÁÔÏÍÁÒÎÏ ÇÌÁÄ-

ËÉÅ ÓËÏÌÙ ÓÌÀÄÙ, ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ÄÉÓÕÌØÆÉÄÁ ÍÏÌÉÂÄÅÎÁ, Á ÔÁËÖÅ ÜÐÉÔÁË-

ÓÉÁÌØÎÏ ×ÙÒÁÝÅÎÎÙÅ ÐÌÅÎËÉ ÍÅÔÁÌÌÏ×.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓÂÌÉÖÁÅÔ ÍÅÔÏÄÙ óúí Ó

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÅÊ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÔÌÉÞÉÑ É ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á ÓËÁ-

ÎÉÒÕÀÝÅÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó üí — ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ

ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÒÅÄÁÈ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ × ÖÉÄËÏÓ-

ÔÉ), ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÎÔÒÁÓ-

ÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÂḮÌØÛÁÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ

ÐÏ ÎÏÒÍÁÌÉ, ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ (ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÙÊ

ÎÅ×ÙÓÏËÏÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄ-ÏÂÒÁÚÅÃ). ô.Ï. ÐÒÏÃÅ-

ÄÕÒÁ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÄÌÑ óúí ÐÒÏÝÅ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ

ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÎÁÔÉ×ÎÙÍ.

÷ÓÅ ÜÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÏÎÄÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÍÏÝÎÙÍ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÍÍÅÔÏÄÏÍÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÚ×ÁÎÎÙÍ

ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ÐÏÄÈÏÄÁÍ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ
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ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÌÅÔ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ

ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÄÁÞ ÍÅÔÏÄ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÄÏ-

ÓÔÁÔÏÞÎÙÍ (Ô.Å. ÎÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÇÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÁÍÉ ÄÒÕÇÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ); Ë ÔÁËÏ×ÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

ÆÉÚÉÞÅÓËÏÅ ËÁÒÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ [34], ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÈ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÉ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ, ÁÎÁÌÉÚ ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ Ó ÂÅÌËÁÍÉ [35, 36], ÁÎÁÌÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ (ÓÍ.

ÇÌÁ×Õ 5) É ÐÒ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÂÏÌØÛÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ

ÕÄÅÌÑÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÍ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÁÒÔÅÆÁËÔÏ×. äÏÓÔÁÔÏÞ-

ÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÆÁËÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ

ÒÁÚÍÅÒÏ× ÚÏÎÄÁ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÕÀ Ë ÚÁ×ÙÛÅÎÉÀ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÉÓ-

ÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ (ÒÁÚÄÅÌ 2.2), Á ÔÁËÖÅ ÜÆÆÅËÔ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ, Ó×Ñ-

ÚÁÎÎÙÊ Ó ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ (ÒÁÚÄÅÌ 2.1). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÍÎÏÇÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÄÏ-

ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, Ó ÃÅÌØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÈ

ÐÁÒÃÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÉÚÂÅ-

ÖÁÔØ ÏÛÉÂÏË × ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×.

ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÈ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×, ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ,

ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÏÛÉÂËÉ ÐÒÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÏ× óúí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ; ÉÚÂÅÖÁÔØ ÏÛÉÂËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ É ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ

Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ).

1.5. óËÁÎÉÒÕÀÝÁÑ ÚÏÎÄÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ

ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ

óÒÅÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×, Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ËÏÔÏÒÙÈ

ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ ÍÅÔÏÄÙ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ, ÐÅÒ×ÏÊ ÂÙÌÁ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÄÅ-

ÚÏËÓÉÒÉÂÏÎÕËÌÅÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ. ïÄÎÁËÏ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÜÔÁÐÅ ÜÔÉÈ ÉÓ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÏÔÍÅÞÁÌÉÓØ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÉÚÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÊ. ôÁË, Á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔ [37, 38] ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÉ ÄÁÎÎÙÅ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ

ÔÕÎÎÅÌØÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖ-

ËÕ ÉÚ ×ÙÓÏËÏÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÉÒÏÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÉÔÁ (ÐÉÒÏÇÒÁÆÉ-

ÔÁ). ÷ÙÂÏÒ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÂÙÌ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ
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ÅÇÏ ÐÒÏ×ÏÄÑÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏÓÔÏÔÏÊ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÁÔÏ-

ÍÁÒÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ. îÁ óôí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÙÅ ÃÅÐÏÞËÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÐÒÏ-

ÄÏÌØÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØÀ (ÐÅÒÉÏÄ ÏËÏÌÏ 2–3 ÎÍ), ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÞÅÇÏ

Á×ÔÏÒÙ ÄÅÌÁÌÉ ×Ù×ÏÄ Ï ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÉÔËÏ× Ä×ÏÊÎÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ.

ïÄÎÁËÏ ÐÏÚÄÎÅÅ ÂÙÌÉÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ ÄÁÎÎÙÅ [39], Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÝÉÅ

Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÓÈÏÄÎÙÈ «äîë-ÐÏÄÏÂÎÙÈ» ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÒÉ ÉÓ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÍÅÔÏÄÏÍ óôí ÞÉÓÔÏÊ, Ó×ÅÖÅÓËÏÌÏÔÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÉÒÏ-

ÇÒÁÆÉÔÁ. ÷ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ

óôí Ë ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ — ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁ-

ÃÉÑ ÄÏÍÅÎÎÙÈ ÓÔÅÎÏË ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ [40]. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, Á ÔÁËÖÅ ÓÌÁÂÁÑ

×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÏÓÔØ É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× × ÐÅÒ×ÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÐÏ óôí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ äîë ×ÙÚÙ×ÁÌÉ

ÓÏÍÎÅÎÉÑ × ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ÍÅÔÏÄÏ× ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ.

óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ × 1992 Ç., ËÏÇÄÁ ÂÙ-

ÌÉ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ ÐÅÒ×ÙÅ ÎÁÄÅÖÎÙÅ É ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ äîë ÍÅÔÏÄÏÍ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ (áóí) [6, 41].

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÛÌÏ ÂÏÌÅÅ ÐÑÔÉ ÌÅÔ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÁÔÏÍÎÏ-

ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ (1986 Ç.) É ÂÏÌÅÅ ÄÅÓÑÔÉ ÌÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÚÏÎ-

ÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÂÙÌ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÕÓÐÅÈ ×

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÍÅÔÏÄÁ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×. ÷ ÔÏ ÖÅ

×ÒÅÍÑ ÍÅÔÏÄÙ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ×ÅÓØÍÁ ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ × ÔÅ-

ÞÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÄÅÓÑÔÉ ÌÅÔ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ô×ÅÒÄÙÈ

(ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ) ÔÅÌ. úÁ ÜÔÉ ÇÏÄÙ ×ÏÚÎÉËÌÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÏÔÅÎÃÉ-

ÁÌ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ

ÏÂßÅËÔÏ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ × ËÁÖÄÏÍ ËÏÎËÒÅÔ-

ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁÄÅË×ÁÔ-

ÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×.

1.5.1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÄÌÑ

ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ

õÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÛÉÒÏ-

ËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÚÁÄÁÞ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÏËÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÐÅÃÉÆÉËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, Ô.Å. Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
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ÍÅÔÏÄÉËÁÍÉ «ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ». ðÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ

ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÂÙ×ÁÅÔ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÁËÒÏÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. äÌÑ

ÕÓÐÅÛÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏÂÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅÍÏÌÅËÕ-

ÌÙÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÐÒÏÞÎÏÆÉËÓÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ. ÷ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,

ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ × ÖÉÄËÏÊ ÓÒÅÄÅ, ÍÏÌÅËÕÌÙ ÂÕÄÕÔ Õ×ÌÅËÁÔØÓÑ ÚÏÎÄÏÍ

× ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ; ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ, ÓÉÌÙ, ÄÅÊÓÔ×Õ-

ÀÝÉÅ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ ÐÒÉ ×ÙÓÙÈÁÎÉÉ ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ, ÔÁËÖÅ

ÂÕÄÕÔ Õ×ÌÅËÁÔØ ÁÄÓÏÒÂÉÒÕÅÍÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÐÒÉ×ÏÄÑ Ë ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ (Ó

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÁÇÒÅÇÁÔÏ×) ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÍÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ

ÏÂßÅËÔÏ×.îÉÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÏÓÎÏ×ÎÙÅÍÅÔÏÄÉËÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÚÁÆÉËÓÉ-

ÒÏ×ÁÔØ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

ðÅÒ×ÙÅ ÎÁÄÅÖÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ äîë ÍÅÔÏÄÏÍ ÁÔÏÍÎÏ-

ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁÎÏÓÉÌÉ ÉÚ ËÁÐÌÉ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ (ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÂÕÆÅÒÁ,

×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÙ É Ô.Ð.) ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ, ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÏÊ ÉÏÎÁÍÉ Ä×ÕÈ- (É ÂÏÌÅÅ) ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× [6, 41]. üÔÉ ÉÏÎÙ, ÐÏ-

×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÌÕÖÁÔ Ó×ÑÚÕÀÝÉÍÉ ÍÏÓÔÉËÁÍÉ ÍÅÖÄÕ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑ-

ÖÅÎÎÏÊ ÓÌÀÄÏÊ18) É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ÆÏÓÆÁÔÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ

ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë. íÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ÓÌÀÄÙ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÐÒÏÃÅÓÓÕ

ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ — × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ó×ÅÖÅÓËÏÌÏÔÕÀ ÓÌÀÄÕ ÐÏ-

ÍÅÝÁÀÔ ÄÌÑ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ (ÍÉÎÕÔÙ,

ÞÁÓÙ) × ÒÁÓÔ×ÏÒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ËÁÔÉÏÎÙ ÍÅÔÁÌÌÏ×, ÚÁÔÅÍ ÐÒÏÍÙ×ÁÀÔ (×Ï-

ÄÏÊ, ×ÏÄÎÙÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ ÜÔÁÎÏÌÁ É ÐÒ.) É ×ÙÓÕÛÉ×ÁÀÔ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁ

ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÎÏÓÑÔ ÒÁÂÏÞÉÊ ÒÁÓÔ×ÏÒ Ó ÉÓÓÌÅÄÕÅ-

ÍÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ. äÒÕÇÏÊ ÐÏÄÈÏÄ — ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÌÅÊ ÍÅÔÁÌÌÏ× ÎÅ-

ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÒÁÂÏÞÅÍÕ ÒÁÓÔ×ÏÒÕ — ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÜÔÁÐ ÐÒÅÄ-

×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÓÌÀÄÙ (ÐÒÅÐÁÒÁÔ ÎÁÎÏÓÑÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó×ÅÖÅÇÏ ÓËÏÌÁ). ðÏÓÌÅ ×ÙÓÙÈÁÎÉÑ ËÁÐÌÉ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ

ÏÂÒÁÚÃÙ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÐÏÄ×ÅÒÇÁÀÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÍÙ×ËÅ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ [42] ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓÁ ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ äîë ÎÁ ÓÌÀÄÕ ÉÚ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ, ËÁË Ó ËÁÔÉ-

ÏÎÁÍÉ ÍÅÔÁÌÌÏ×, ÔÁË É ÂÅÚ ÎÉÈ. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÒÏÍÙ×ËÉ ÏÂÒÁÚ-

18) × ×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ pH
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ÃÏ× É ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÚÁÐÕÔÁÎÎÙÈ É ÐÅÒÅËÒÕÞÅÎÎÙÈ

ÕÞÁÓÔËÏ×, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÐÒÉ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ËÁÔÉÏÎÏ× ÍÅÔÁÌÌÏ× É

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÐÒÏÍÙ×ËÉ ÏÂ-

ÒÁÚÃÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÆÉËÓÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ × ÒÁÓ-

ÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [43] ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí × ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊ-

ËÅ × ÒÅÁÌØÎÏÍ ÍÁÓÛÔÁÂÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÂÒÁÔÉÍÏÅ ÏÓÁÖÄÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ äîë

ÎÁ ÓÌÀÄÕ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁ-

ÎÏ, ÞÔÏ ÁÄÓÏÒÂÃÉÑ ÏÂßÅËÔÏ× ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ É ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÉÌÙ

ÁÄÇÅÚÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ Ó×ÑÚÕÀÝÉÈ ËÁÔÉÏÎÏ× (ÏÐ-

ÔÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏËÏÌÏ 2Íí ÄÌÑ Zn 2+) É pH ÓÒÅÄÙ (ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏËÏÌÏ 7,5).

îÁ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ ÄÅÎØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ËÁÔÉÏÎÏ× ÍÅÔÁÌÌÏ× ÄÌÑ Ó×ÑÚÙ-

×ÁÎÉÑäîë ÓÐÏÄÌÏÖËÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÐÏÖÁÌÕÊ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÏÊ

ÍÅÔÏÄÉËÏÊ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÐÒÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ, ÞÔÏ ÏÂß-

ÑÓÎÑÅÔÓÑ ÅÅ ÐÒÏÓÔÏÔÏÊ É ×ÙÓÏËÏÊ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.

îÁ ÒÉÓ. 1.6 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÁÄÓÏÒ-

ÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ËÁÔÉÏÎÏ× Ni 2+ (Á) ÉÌÉ

ÕÒÁÎÉÌÁÃÅÔÁÔÁ (Â). éÚ ÒÉÓÕÎËÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ

ÐÏÄÌÏÖËÅ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

ðÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÚÁ×ÙÛÅÎÎÙÍÉ

ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÍÉ ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ — 10–15 ÎÍ — É ÚÁÎÉÖÅÎÎÙÍÉ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙ-

ÍÉ — ÏËÏÌÏ 0,7 ÎÍ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÄÉÁÍÅÔÒ ÏÄÉÎÏÞÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë

ÏËÏÌÏ 2ÎÍ. úÁ×ÙÛÅÎÉÅ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅ-

ÎÉÊ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÁ (ËÏÌÉ-

ÞÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÕÞÅÔÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁÒÔÅÆÁËÔÁ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ

ÛÉÒÉÎÙÏÂßÅËÔÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2).ðÒÉÞÉÎÏÊ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÅÒÔÉ-

ËÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÍÏÖÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ

ÚÏÎÄÁ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ É ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÅÅ

ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÁ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ ÏÂßÅËÔÁ ÐÒÉ×Å-

ÄÅÎÏ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.1). óÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÁÒÔÅÆÁËÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÔÉÐÉÞÎÙÍÉ ÐÒÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ [44].

äÒÕÇÁÑ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ

ÐÏÄÌÏÖËÉ ÄÌÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ— ÜÔÏ ÓÉÌÁÎÉÚÁÃÉÑ ÓÌÀÄÙ [45]. ðÒÏÃÅÓÓ ÓÉÌÁÎÉÚÁÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ

41



Á) Â)

òÉÓ. 1.6. íÏÌÅËÕÌÙ äîë ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÓÌÀÄÙ, áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÎÉÅ;

Á) ÁÄÓÏÒÂÃÉÑ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 1Íí NiCl2, ÏÂÒÁÚÃÙ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó M. Sc.

Malin Ardhammar (Chalmers University of Technology, Sweden);

Â) ÁÄÓÏÒÂÃÉÑ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÕÒÁÎÉÌÁÃÅÔÁÔÁ, ÏÂÒÁÚÃÙ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ Ë.Æ.-Í.Î.

ä. ÷.ëÌÉÎÏ×ÙÍ É ÷.á.ðÒÏÈÏÒÏ×ÙÍ (éÎÓÔÉÔÕÔ ÂÉÏÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÈÉÍÉÉ, íÏÓË×Á)

ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ— ÏÎÁ

ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ, × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÕÌÕÞÛÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚØ ÍÁËÒÏÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ Ó ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÏÊ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [46] ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ

áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ (äîë, Ä×ÕÎÉÔÅ×ÏÊ ÒÉÂÏÎÕË-

ÌÅÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ (òîë)) × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ, ÈÉÍÉÞÅÓËÉ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ 3-ÁÍÉÎÏÐÒÏÐÉÌÔÒÉÜÔÏËÓÉ-

ÓÉÌÁÎÏÍ (APTES). íÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ×ËÌÀÞÁÌÁ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÕÀ ÐÒÉ×ÑÚËÕ ÁÍÉ-

ÎÏÇÒÕÐÐ ÍÏÌÅËÕÌ APTES Ë ÓÌÀÄÅ, ÓÔÅÐÅÎØ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏ-

×ÁÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ áóí, É ×ÙÂÉÒÁÌÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÛÅÒÏÈÏ×Á-

ÔÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÅ ÚÁÔÒÕÄÎÑÌÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÀ ÉÓÓÌÅÄÕ-

ÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï (ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÓÔÅÐÅÎÉ

ÛÅÒÏÈÏ×ÁÔÏÓÔÉ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ) ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÓÌÏÖÎÑ-

ÅÔ ÍÅÔÏÄÉËÕ.

âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ [47], ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÄÏ-

ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ × ÒÕÔÉÎÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ

ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

ÓÏ×ÐÁÄÁÌÉ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ (ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ÍÏÌÅ-

ËÕÌÙ Ä×ÕÎÉÔÅ×ÏÊ òîë ÒÅÏ×ÉÒÕÓÁ), ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ
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ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÉÈ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÅÊ ×ÁÖÎÙÍ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÏÍ áóí

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÅÎÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×.

âÙÌÁ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÄÉÆÉÃÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÊ APTES ÓÌÀÄÙ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ËÁË ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ,

ÔÁË É × ×ÏÄÎÏÊ ÓÒÅÄÅ, — × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÁÄÇÅÚÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕË-

ÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ Ë ÐÏÄÌÏÖËÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÌÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×

ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [48] ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ

É ÔÏÇÏ ÖÅ ÕÞÁÓÔËÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ

ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ É × ×ÏÄÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ Õ×ÅÌÉÞÅ-

ÎÉÅ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ (ÐÒÉÍÅÒÎÏ × ÔÒÉ ÒÁÚÁ), ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÎÅÇÁÔÉ×ÎÏÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ ËÁÐÉÌÌÑÒÎÙÈ ÓÉÌ (ÓÍ. ÒÁÚ-

ÄÅÌ 1.3.1). ëÁÐÉÌÌÑÒÎÙÅ ÓÉÌÙÕ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÔ ÓÉÌÏ×ÏÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ ÎÁ

ÏÂÒÁÚÅÃ, ÞÔÏ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ, ÅÅ

ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÉÌÉ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, É ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë

ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ.

äÒÕÇÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÉ ÔÁËÖÅ ÓÏÏÂÝÁÀÔ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉáóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÌÉÂÏ × ÓÕÈÏÊ ÇÁÚÏ×ÏÊ ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ (ÉÎÏÇÄÁ ÄÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÌÁÖÎÏÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÒÁÂÏÞÅÊ ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ ÐÏ×ÙÛÁÀÔ

ÄÏ 60–100�ó [49]), ÌÉÂÏ × ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÅ [50, 51], ÔÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ËÁÐÉÌ-

ÌÑÒÎÙÈ ÓÉÌ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÅÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎ-

ÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÒÅÖÉÍÁ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ (tapping

mode, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.3.2) [52, 53] ÔÁËÖÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ×ÌÉÑÎÉÅ ËÁ-

ÐÉÌÌÑÒÎÙÈ ÓÉÌ; ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÅÇÏÄÎÑ

ÄÏÓÔÉÞØ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ (ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ),

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÄÌÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ×ÉÔËÏ× Ä×ÏÊÎÏÊ ÓÐÉÒÁÌÉ äîë [54].

îÁ ÐÕÔÉ ÐÏÄÂÏÒÁ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ Ë ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÀ ÏÂÒÁÚÃÏ×

ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ÎÁËÏÐÌÅÎÎÙÊ ÚÁ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ

ÂÁÇÁÖ ÍÅÔÏÄÉË ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ. ÷

ÕÐÒÏÝÅÎÎÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÍÅÔÏÄÉË ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ É ÄÌÑ

ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ. ôÁË, ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ

ëÌÑÊÎÛÍÉÄÔÁ [31, 32] (ÍÅÔÏÄ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÐÌÅÎËÉ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.4) ÄÁÅÔ ÈÏÒÏ-

ÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ ÐÏÄÌÏÖÅË [55]. îÅÄÏ-

ÓÔÁÔËÏÍ ÍÅÔÏÄÁ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÔÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ

ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ Ó ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ (ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÐÌÅÎËÕ ÃÉ-

ÔÏÈÒÏÍÏ× C) ÚÁÔÒÕÄÎÑÅÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÔÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ Ó

ÄÒÕÇÉÍÉ ÂÅÌËÁÍÉ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ ËÒÕÇ ÒÅÛÁÅÍÙÈ ÚÁÄÁÞ.
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äÌÑ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ

ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ ÔÁËÖÅ ÂÅÎÚÉÌÄÉÍÅÔÉÌÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÊ ÈÌÏÒÉÄ (BAC) [56, 57]—

ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÊ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÒÅÁÇÅÎÔ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-

ÀÝÉÊ ÓÏÂÏÊ ËÁÔÉÏÎÎÏÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×Ï (ðá÷). BAC ×

ÍÁÌÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ (ÏËÏÌÏ 5 � 10�5%) ÄÏÂÁ×ÌÑÀÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×

ÒÁÓÔ×ÏÒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ, ÐÅÒÅÄ ÎÁÎÅÓÅÎÉÅÍ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ðá÷, ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÁÐÅÌØ-

ËÉ, ÎÁÎÏÓÉÍÏÊ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ, ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ ÍÏÌÅËÕÌ

BAC (ÓÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÍÉ Ó ÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ äîë), ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ É ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓÉÌ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓ-

ËÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÒÕÇÉÈ ðá÷ (× ÍÁÌÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁ-

ÃÉÑÈ) ÔÁËÖÅ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ

ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ. ôÁË, × ÒÁÂÏÔÅ [58] ÄÌÑ ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÑ äîë ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÕÓÐÅÛÎÏÐÒÉÍÅÎÉÌÉ 2,4,6-ÔÒÉÓ(ÄÉÍÅÔÉÌÁÍÉÎÏÍÅÔÉÌ)ÆÅÎÏÌ

(DMP-30) É ÈÌÏÒÉÄ ÃÅÔÉÌÐÉÒÉÄÉÎÉÑ (CP), ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÓÏÂÏÊ, ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÅÉÏÎÎÏÅ É ËÁÔÉÏÎÎÏÅ ðá÷. îÁ ÒÉÓ. 4.1 (ÓÔÒ. 125) ÐÒÅÄÓÔÁ×-

ÌÅÎÒÅÚÕÌØÔÁÔáóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑäîëÂÁËÔÅÒÉÏÆÁÇÁô4, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÏÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ ÉÚ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÍÁÌÙÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁ-

ÃÉÉ ÃÅÔÉÌÔÒÉÍÅÔÉÌÁÍÍÏÎÉÊ ÂÒÏÍÉÄÁ (ãôáâ). ë ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁÍ ÍÅÔÏÄÁ

Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ðá÷ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÕÀ ÎÅÏÄÎÏ-

ÒÏÄÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÞÔÏ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏÎÅËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÓÔØÀ

ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÌÅÎËÉ É ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ó ÉÓÓÌÅÄÕÅ-

ÍÙÍÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ. õÄÁÞÎÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÁ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ìÅÎÇÍÀÒÁ-âÌÏÄÖÅÔÔ: ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉ-

ÃÅ ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ ÖÉÄËÏÓÔØ/ÇÁÚ ÐÌÅÎËÉ ÁÍÆÉÆÉÌØÎÙÈ19) ÍÏÌÅËÕÌ É ÐÏÓÌÅÄÕ-

ÀÝÅÅ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÅ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÉÅ ÅÅ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ

(ÓÍ. ÇÌÁ×Õ 5).

÷ ÒÁÂÏÔÅ [59] ÄÌÑ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÄÒÕÇÕÀ

ÍÅÔÏÄÉËÕ, ÓÈÏÄÎÕÀÓ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÊÄÌÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ.íÁË-

ÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÌÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ, Ó×ÅÒÈÕ ÎÁÐÙÌÑÌÉ

ÓÌÏÊ ÕÇÌÅÒÏÄÁ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁ ÕÇÌÅÒÏÄ ÐÒÉËÌÅÉ×ÁÌÉ ÓÔÁÌØÎÕÀ ÐÌÁÓÔÉÎ-

ËÕ, ÓÌÀÄÕ ÕÄÁÌÑÌÉ, É ÏÔËÒÙÔÏÊ ÄÌÑ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏËÁÚÙ×ÁÌÁÓØ ×ÎÕÔ-

ÒÅÎÎÑÑ (ÏÂÒÁÝÅÎÎÁÑ ÐÒÅÖÄÅ Ë ÓÌÀÄÅ) ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÕÇÌÅÒÏÄÎÏÊ ÐÌÅÎËÉ

Ó ÖÅÓÔËÏ ÚÁËÒÅÐÌÅÎÎÙÍÉ × ÎÅÊ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ. ûÅÒÏÈÏ×ÁÔÏÓÔØ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÇÌÅÒÏÄÎÏÊ ÐÌÅÎËÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ, ÐÏ ÏÃÅÎËÁÍ Á×ÔÏÒÏ×, ÅÄÉÎÉÃÙ

19) Ô.Å. ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÐÏÌÑÒÎÏÊ É ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÊ ÞÁÓÔÉ
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ÁÎÇÓÔÒÅÍ É ÄÏÐÕÓËÁÌÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÕÀ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÀ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ

äîë. á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ ÏÔÍÅÞÁÀÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎ-

ÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× — ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÅ ÒÁÚÒÕÛÁÌÉÓØ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÓÉÌÁÈ

×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÅÌÉ ÏÔ ÓÒÅÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ (ÜËÓ-

ÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ËÁË ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ, ÔÁË É × ÖÉÄËÏÓÔÉ), ÄÌÉÔÅÌØÎÏÅ

ÈÒÁÎÅÎÉÅ ÎÅ ×ÌÉÑÌÏ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÚÃÏ×. îÅÄÏÓÔÁÔÏË ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÓÏ-

ÓÔÏÉÔ × ÅÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÔÒÕÄÏÅÍËÏÓÔÉ.

õÓÐÅÈÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ

ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÄÏÓÔÉÞØ ÐÒÏÇÒÅÓÓÁ É ÐÒÉ ÐÒÏ-

×ÅÄÅÎÉÉ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÔÕÎÎÅÌØ-

ÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ. èÏÒÏÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÐÒÉ óôí-

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉÍÏÌÅËÕÌäîë, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈÎÁ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÏÄÉÆÉÃÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× [60]. èÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ×ËÌÀ-

ÞÁÌÁ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÕÀ Ó×ÑÚØ ÈÉÍÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÑÒÉÚÕÅÍÙÈ ÇÒÕÐÐ ÔÉÏÌÏ× Ó ÞÉÓ-

ÔÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÍÅÔÁÌÌÁ. áÄÓÏÒÂÃÉÑ äîë ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÁÓØ ÚÁ ÓÞÅÔ ËÕ-

ÌÏÎÏ×ÓËÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ Ó ÐÌÏÔÎÏ ÕÐÁËÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÏÎÏÍÏ-

ÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ ÔÉÏÌÏ×, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÆÕÎË-

ÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ Ë ÍÏÌÅËÕÌÅ äîë. èÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ × ÒÁÂÏÔÅ [61] ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ äîë (ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎ-

ÎÙÈ ÐÏ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ËÏÎÔÒÁÓÔ (ÐÒÉ

Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÎÁÄ ÍÏÌÅËÕÌÏÊ ÔÕÎÎÅÌØÎÁÑ ÉÇÌÁ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÉÖÅ, ÞÅÍ ÐÒÉ Ä×É-

ÖÅÎÉÉÎÁÄÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀÐÏÄÌÏÖËÉ), Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÏ ÓÌÁÂÏÊ

ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ.

äÒÕÇÏÊ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÍÅÔÏ-

ÄÁÍÉ óôí — ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÎÉÚËÏÔÏËÏ×ÏÊ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ [62] Ó

ÒÁÂÏÞÉÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÏÍ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÇÏ ÔÏËÁ ÍÅÎÅÅ 1 Ðá. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜËÓÐÅ-

ÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ [63] Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ×ÉÚÕÁÌÉ-

ÚÁÃÉÉÍÏÌÅËÕÌäîë, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈÎÁÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ

ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÓÌÀÄÙ). ôÒÁÎÓÐÏÒÔ ÚÁÒÑÄÁ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÚÏÎÄ-ÏÂÒÁÚÅÃ-ÐÏÄÌÏÖËÁ

ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÕÌØÔÒÁÔÏÎËÏÊ ÐÌÅÎËÉ ×ÏÄÙ, ÐÏ-

ËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÃÁ É ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÊ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÌÁÖÎÏÓÔÉ. ïÐÔÉ-

ÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÄÌÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

60–65%.

ô.Ï. ÓÐÅËÔÒ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÈ ÍÅÔÏÄÉË ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÎÕËÌÅ-

ÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÄÌÑ óúí ×ÅÓØÍÁ ÛÉÒÏË. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ,
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ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ äîë, ÐÏÜÔÏÍÕ ÁÐÒÉÏÒÉ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÁÄÅË×ÁÔÎÙ ÌÉ ÏÎÉ ÄÌÑ ÉÚÕ-

ÞÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ Ó ÂÅÌËÁÍÉ ÉÌÉ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÁÍÉ. õÐÏÍÑÎÅÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ × ÌÉÔÅÒÁ-

ÔÕÒÅ ÐÏ óúí ÏÐÉÓÁÎÙ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÌÉÛØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ä×ÕÎÉÔÅ×ÙÈ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ: òîë É äîë, ÉÍÅÀÝÉÈ Ä×ÏÊÎÕÀ ÓÐÉÒÁÌØ,

É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÄÁÎÎÙÅ ÏÂ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÙÈ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ (ËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÏÖÎÅÅ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ), ÓÍ. ÇÌÁ×Õ 3.

1.5.2. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É Ó×ÏÊÓÔ× ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ É

ÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×

ðÒÉ ÐÏÄÂÏÒÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÓËÁÎÉÒÕÀ-

ÝÉÊ ÚÏÎÄÏ×ÙÊÍÉËÒÏÓËÏÐ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÕÄÏÂÎÙÊ É ÎÁÄÅÖÎÙÊ ÐÒÉ-

ÂÏÒ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÍ

ÕÒÏ×ÎÅ. õÂÅÄÉÔÅÌØÎÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕ-

ÖÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ

Ó×ÏÊÓÔ× ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ É ÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó ÂÅÌËÁÍÉ, ðá÷

É Ô.Ð.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [35] ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ×ÌÉÑÎÉÅ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÈ ÌÉÇÁÎÄÏ×

(ÄÉÓÔÁÍÉÃÉÎÁ É ÍÉËÒÏÇÏÎÏÔÒÏÐÅÎÁ-6b) ÎÁ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÔÉÐÏ× ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁË-

ÔÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉÌÉ ×ÉÚÕÁÌØÎÏÅ ÄÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÌÉÑÎÉÑ ÄÁÎÎÙÈ ÌÉÇÁÎÄÏ× ÎÁ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀ äîë, ÎÏ É ÐÏÚ×Ï-

ÌÉÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÁÎÁ-

ÌÉÚÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ

ÍÅÖÄÕ ËÏÎÃÁÍÉ äîë.

÷ ÒÁÂÏÔÅ [36] ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ òîë-

ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙÉÚEscherihia coli Óäîë, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ�PL ÐÒÏÍÏÔÏÒ.ïÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÂÙÌÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí, ÎÁ ÐÏÌÕÞÅÎ-

ÎÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë Ó òîë-ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÏÊ,

ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ 4=9 ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÏÎÃÏ×. ðÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÁÎÁ-

ÌÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÁ òîë-ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙ É äîë ËÁË × ÏÔËÒÙÔÙÈ ËÏÍ-

ÐÌÅËÓÁÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÐÒÏÍÏÔÏÒÏÍ (OPCs), ÔÁË É × ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÜÌÏÎÇÁÃÉ-
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ÏÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁÈ (ó15) Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÍ 15-ÎÕËÌÅÏÔÉÄÎÙÍ ÔÒÁÎÓËÒÉÐ-

ÔÏÍ. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÑ òîë-ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙ ÐÒÏ-

ÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚÇÉÂ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ÐÒÉÞÅÍ ÓÒÅÄÎÉÊ ÕÇÏÌ ÉÚÇÉÂÁ ÄÌÑ OPCs É

ó15 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌ 54 � 31� É 92 � 37�, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÏÂÎÁ-

ÒÕÖÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÉÑ × ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÉÚÇÉÂÁ ÄÌÑ OPCs É C15

Á×ÔÏÒÙ ÄÅÌÁÀÔ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÔÒÁÎÓËÒÉÐÃÉÉ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅ-

ÎÅÎÉÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ËÏÍÐÌÅËÓÁ òîë-ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙ Ó äîë, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÊ

ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙ.

÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÒÏÄÅ-

ÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [8] ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÓÐÅÃÉÆÉÞÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙäîëÉòîë-ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙ

× ÒÅÁÌØÎÏÍ ÍÁÓÛÔÁÂÅ ×ÒÅÍÅÎÉ. óÈÅÍÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ×ËÌÀÞÁÌÁ × ÓÅÂÑ ÁÄ-

ÓÏÒÂÃÉÀ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ äîë ÎÁ ÓÌÀÄÕ ÉÚ 10ÍM HEPES ÂÕÆÅÒÁ × ÐÒÉ-

ÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÉÏÎÏ× ÍÁÇÎÉÑ (1–10ÍM MgCl2), ÚÁÔÅÍ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÐÒÏÍÙ×ËÁ É

×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÃÏ× × ÜËÓÉËÁÔÏÒÅ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÙ ÐÏÍÅÝÁÌÉ

× ÖÉÄËÏÓÔÎÕÀ ÑÞÅÊËÕ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ, ÎÁÞÉÎÁÌÉ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, Á

ÚÁÔÅÍ × ÒÁÓÔ×ÏÒ ××ÏÄÉÌÉ òîë-ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÕ. âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÂÅÌÏË-äîë ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÕÖÅ ÞÅÒÅÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÅËÕÎÄ

ÐÏÓÌÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙ, ÞÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÉ ÎÁÔÉ×-

ÎÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ òîë-ÐÏÌÉÍÅÒÁÚÙ É äîë × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ

ÏÂÒÁÚÃÏ× É ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÁ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÅ É ÓÂÏÒËÕ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÑÒ-

ÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× × ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ.

âÏÌØÛÏÅ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏÍ

áóí ÚÁÄÁÞÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ËÁÒÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ äîë: ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÅ ÕÞÁÓÔËÉ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÏÍÅÞÁÀÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÍÁÒËÅÒÁÍÉ, ÁÎÁÌÉÚ ÍÅÓÔÏ-

ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÍÁÒËÅÒÏ× ÎÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÐÏÚ×Ï-

ÌÑÅÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ËÁÒÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÈ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ×. ôÁË, × ÒÁÂÏÔÅ [44] ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ-

×ÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÅÓÔÏÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÂÉÏÔÉÎÁ, ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÏ

ÐÒÉ×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ë ÐÅÒ×ÏÍÕ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÕ ÐÒÁÊÍÅÒÁ. âÉÏÔÉÎ ÐÏÍÅÞÁÌÓÑ ÂÅÌ-

ËÏ×ÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ÓÔÒÅÐÔÁ×ÉÄÉÎ-ÓÔÁÆÉÌÌÏËÏËËÏ×ÙÊ ÂÅÌÏËá (ÓÔÒÅÐÔÁ-

×ÉÄÉÎ ÉÍÅÅÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ Ó ÂÉÏÔÉÎÏÍ, Á ÂÅÌÏËá

Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÁÒËÅÒÁ ÄÌÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÅÇÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÎÁ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ).
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÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [64, 34] ÂÙÌ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎ ÍÅÔÏÄ ËÁÒÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÌÏÎÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ × ÐÌÁÚÍÉÄÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ LTR (ÄÌÉÎÎÙÅ ËÏÎÃÅ×ÙÅ

ÐÏ×ÔÏÒÙ) Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÒËÅÒÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÕÀ

ÆÏÒÍÕ— R-ÐÅÔÅÌØ.R-ÐÅÔÌÉÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉÓØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉòîë

ÉÚ 345 É 380 ÎÕËÌÅÏÔÉÄÎÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ËU3 ÉU5 ÏÂ-

ÌÁÓÔÑÍ LTR ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÇÏ ÜÎÄÏÇÅÎÎÏÇÏ ÒÅÔÒÏ×ÉÒÕÓÁ K-10 (HERV-K10).

÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÅÔÌÉ òîë ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÁ Ä×ÏÊÎÕÀ ÓÐÉÒÁÌØ Ó

ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ ÕÞÁÓÔËÏÍ äîë, ×ÙÔÅÓÎÑÑ ×ÔÏÒÕÀ ÎÉÔØ äîë, ËÏÔÏ-

ÒÁÑ ËÏÌÌÁÐÓÉÒÏ×ÁÌÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÏÎÏ× Mg 2+; ÈÁÒÁËÔÅÒÎÁÑ

ÆÏÒÍÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (ÐÅÔÌÑ) ÐÏÚ×ÏÌÑÌÁ Õ×ÅÒÅÎÎÏÊ ÉÄÅÎÔÉÆÉ-

ÃÉÒÏ×ÁÔØ ÅÅ ÎÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ. òÁÚÌÉÞÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÚÏÎÄÏ× ÐÏÚ×ÏÌÑÌÁ

ÕÖÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÁË É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ

LTR. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ × ÂÕÄÕÝÅÍ

ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉÂÏÒÏ× óúí ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ× äîë.

õÎÉËÁÌØÎÕÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÚÏÎÄÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ËÁË ÐÒÉÂÏÒÁ, ÐÏ-

Ú×ÏÌÑÀÝÅÇÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÐÒÅÃÉÚÉÏÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÉ Á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [7]. ïÎÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ

ÐÒÑÍÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÚÁ ÆÏÒ-

ÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÉÔËÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÈÅÍÅ.

îÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÐÏÄÌÏÖËÉ É ËÒÅÍÎÉÅ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÚÏÎÄÁ ÓÏÚÄÁ×ÁÌÉ

Ä×Á ÔÉÐÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ÓÏÂÏÊ ÓÌÏÊ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÏ ÐÒÉ×ÑÚÁÎ-

ÎÙÈ ÚÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÎÃÏ× ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÏÌÉÇÏÍÅÒÏ× — × ÏÄÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

(áãôç)5, × ÄÒÕÇÏÍ (ãáçô)5. ÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÁÒÙ ÄÁÎÎÙÈ

ÏÌÉÇÏÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ× (ÄÌÉÎÏÊ × 20 ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ×) ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ

ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó 20, 16, 12, 8 É 4 ÐÁÒÁÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ.

÷ ÈÏÄÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ÉÚÍÅÒÑÌÉ ËÒÉ×ÕÀ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉ-

ÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ F (z) ÍÅÖÄÕ ÚÏÎÄÏÍ É ÐÏÄÌÏÖËÏÊ. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÉÈ ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÓÉÌÕ ÁÄÇÅÚÉÉÉ ÓÔÒÏÉÌÉ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙÅÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

÷ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÍÐÌÅÍÅÎ-

ÔÁÒÎÙÍÉ ÕÞÁÓÔËÁÍÉ ÎÁÂÌÀÄÁÌÏÓØ ÂÙ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÇÁÕÓÓÏ×Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-

ÎÉÅ ÄÌÑ ÓÉÌÙ ÁÄÇÅÚÉÉ. ïÄÎÁËÏ ÎÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁÈ ÞÅÔËÏ ÐÒÏ-

ÓÌÅÖÉ×ÁÌÉÓØ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÐÉËÉ (1;52� 0;19; 1;1� 0;13; 0;83� 0;11 Îî), ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÁÀÝÉÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ 20, 16 É 12 ÐÁÒ

ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ (Á×ÔÏÒÙ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÙ Ó 8 É 4
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×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÐÁÒÁÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÓÔÁÂÉÌØ-

ÎÙ ÐÒÉ 27�ó — ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ).

óÈÏÄÎÕÀ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÈÅÍÕ — Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ×ÚÁÉ-

ÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ «ÍÏÓÔÉËÏ×» × ×ÉÄÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÎÉÔÅÊ

äîë ÄÌÉÎÏÊ × 160 ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ — ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅ-

ËÕÌÑÒÎÙÈ ÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Á×ÔÏÒÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÏÄÅÍÏÎ-

ÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ áóíÄÌÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ-

ÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ É ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ

× ËÏÍÐÌÅËÓÁÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙ-

×ÁÅÔ ÎÏ×ÙÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù ÄÌÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ É ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÈ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ× Ó ÁÎÇÓÔÒÅÍÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ.
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çÌÁ×Á 2

áÎÁÌÉÚ ÉÓËÁÖÁÀÝÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ×

ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ

îÅÓÍÏÔÒÑÎÁ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÇÏÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏÒÁÚ-

ÒÅÛÅÎÉÑ, ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÁÑ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ (×

ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ— áóí), ÍÏÖÅÔ ÎÅÁÄÅË×ÁÔÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÔØ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎ-

ÎÏÓÔÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ×ÌÉÑÎÉÑ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÉÓ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÏÂßÅËÔ É ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÀ ÁÒÔÅÆÁËÔÏ×. üÔÉ ÁÒ-

ÔÅÆÁËÔÙ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÌÅÇËÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÐÒÉ

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ áóí-ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÏÄÎÁËÏ ÓÐÅÃÉÆÉËÁ ÒÑÄÁ ÚÁÄÁÞ ÍÏÖÅÔ

ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÃÅÎÏË É ÍÅÔÏÄÏ× ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØ-

ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÏ×.

íÙ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÁÒÔÅÆÁËÔÁ áóí, ×ÌÉÑÎÉÅ ËÏÔÏ-

ÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÉËÒÏÏÂßÅË-

ÔÏ×, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ: ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉ-

ÒÅÎÉÑ ÐÒÏÆÉÌÑ É ÜÆÆÅËÔÁ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÏ×

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ. ðÏÓÔÒÏÉÌÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÕÞÅÔÁ ×ÌÉÑÎÉÑ ÒÁÓ-

ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ× ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ áóí. ÷ Ó×ÅÔÅ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÅ-

ÒÅÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÔÏÍÎÏÊ (ÉÌÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ) ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ áóí.

2.1. ëÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ

ó ÐÅÒ×ÙÈ ÒÁÂÏÔ ÐÏ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓ-

ÌÏÔ [6, 41] ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ×ÙÓÏÔÙáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊäîëÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ
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ÚÁÎÉÖÅÎÙ× ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÓÍÏÄÅÌØÎÙÍÉÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÅÍÏÌÅ-

ËÕÌÙ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× (Ó ÂÌÉÚËÉÍÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÍÉ

Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÎÏ ÏÔÌÉÞÎÙÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ) ÜÆÆÅËÔ ÚÁÎÉ-

ÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÓÔÏÌØ ×ÙÒÁÖÅÎÎÏ. ôÁË, × ÇÌÁ×Å 3 ÉÚÌÏÖÅÎÙ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ É ×ÉÒÕÓ-

ÎÏÊ òîë. âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 3.1, ÓÔÒ. 95 É ÄÁÌÅÅ), ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔ

ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ ÄÌÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÅÎ (ÐÒÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁ-

ÃÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ), × ÔÏ ×ÒÅÍÑ, ËÁË ×ÙÓÏÔÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ × ÔÅÈ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÚÁÎÉÖÅÎÁ

ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 50%, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ É ÔÅ É ÄÒÕÇÉÅ ÏÂßÅËÔÙ ×ÉÚÕÁ-

ÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ËÁÄÒÅ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÉÚÌÁÇÁÅÍÏÊ ÎÉÖÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ

ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÄÁÎÎÕÀ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ É Ó×ÑÚÁÔØ ÅÅ Ó ÒÁÚÌÉÞÉÅÍ

ÒÁÄÉÕÓÏ× ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí (� 10 ÎÍ) É ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ (� 1 ÎÍ).

óÌÅÄÕÑ [65] ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÂßÅËÔÏ× Ó×ÑÚÁÎ Ó ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ. äÅÊÓÔ×É-

ÔÅÌØÎÏ, × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ËÁË × ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ, ÔÁË É ÐÒÅÒÙ-

×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ, ÚÏÎÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÌÏÊ (ÓÍ.

ÒÁÚÄÅÌ 1.3, ÓÔÒ. 18 É ÄÁÌÅÅ), ×ÅÌÉÞÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÙÞÎÏ ÌÅÖÉÔ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ

(1 � 100) � 10�9î. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÊ ÓÉÌÙ, × Ó×ÑÚÉ Ó ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÍÁÌÙÍ

ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÓÔÒÉÑ (ÏÂÙÞÎÏ ÏËÏÌÏ 10 ÎÍ), ÐÒÉ-

×ÏÄÉÔ Ë ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÀ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ

ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÚÙ×ÁÔØ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ.

2.1.1. ëÏÎÔÁËÔ Ä×ÕÈ ÔÅÌ: ÒÅÛÅÎÉÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ çÅÒÃÁ

÷ÐÅÒ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÁ Ï ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ Ä×ÕÈ ÔÅÌ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ

ç. çÅÒÃÅÍ × 1882 Ç. [66]. ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ ÒÅÛÅ-

ÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ çÅÒÃÁ [67]. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÔÅÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÐÒÉ-

ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÓÍ. ÒÉÓ. 2.1 Á,

ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÒÁÚÒÅÚ ÓÏÐÒÉËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ,O — ÔÏÞ-

ËÁ ËÏÎÔÁËÔÁ.

÷ÂÌÉÚÉ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑO ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁ-

ÎÙ × ×ÉÄÅ:
z = ���x�x�;

z0 = �0��x
0

�x
0

�;
(2.1)
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O

z

z'

h

a

à)

á)

òÉÓ. 2.1. ëÏÎÔÁËÔ Ä×ÕÈ ÔÅÌ, ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ;

Á)— ÓÏÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÅ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ; Â)— ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÒÉ ÎÁÌÏÖÅ-

ÎÉÉ ÓÂÌÉÖÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ, h — ÓÂÌÉÖÅÎÉÅ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ, a — ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ

ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄËÉ

ÇÄÅ ÐÏ Ä×ÁÖÄÙ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÝÉÍÓÑ ÉÎÄÅËÓÁÍ � É � — ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ. ôÅÎÚÏ-

ÒÙ��� É�0�� ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔËÒÉ×ÉÚÎÕÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÉÈ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÒÁ×ÎÙ 1=R1, 1=R2 É 1=R0

1, 1=R
0

2, ÇÄÅ R1, R2, R0

1, R
0

2 — ÇÌÁ×ÎÙÅ ÒÁÄÉÕÓÙ

ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ × ÔÏÞËÅ O.

åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÜÔÉ Ä×Á ÔÅÌÁ ÓÄÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÌÏÊF , ÔÏ ÏÎÉ ÂÕ-

ÄÕÔ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØÓÑ É ÓÂÌÉÚÑÔÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ h (ÒÉÓ. 2.1 Â),

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÓÏÐÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÕÖÅ ÎÅ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ, Á ÎÅËÏÔÏ-

ÒÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ S.

äÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÊ çÅÒÃÅÍ, ×ËÌÀÞÁÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ

ÔÅÎÚÏÒÁ ��� + �0��, ÇÌÁ×ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ A É B ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁ-

ÖÅÎÙ ÞÅÒÅÚR1,R2,R0

1,R
0

2, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ
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ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × [67]:

2(A+B) =
1

R1

+
1

R2

+
1

R0

1

+
1

R0

2

;

4(A�B)2 =

�
1

R1

� 1

R2

�2

+

�
1

R0

1

� 1

R0

2

�2

+

+ 2 cos 2'

�
1

R1

� 1

R2

��
1

R0

1

� 1

R0

2

�
;

(2.2)

ÇÄÅ '— ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÔÅÍÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, × ËÏÔÏ-

ÒÙÈ ÒÁÄÉÕÓÙ ËÒÉ×ÉÚÎÙ— R1 É R0

1. (úÎÁËÉ ÒÁÄÉÕÓÏ× ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÐÏÌÏÖÉ-

ÔÅÌØÎÙ ÄÌÑ ×ÙÐÕËÌÙÈ ÔÅÌ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ — ÄÌÑ ×ÏÇÎÕÔÙÈ).

éÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ çÅÒÃÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ

ËÏÎÔÁËÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÓ Ó ÐÏÌÕÏÓÑÍÉ a É b, ÐÒÉÞÅÍ (ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÍÁÌÏÓ-

ÔÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ËÒÉ×ÉÚÎÙ):

h =
FD

�

1Z
0

d�p
(a2 + �)(b2 + �)�

;

A =
FD

�

1Z
0

d�

(a2 + �)
p

(a2 + �)(b2 + �)�
;

B =
FD

�

1Z
0

d�

(b2 + �)
p

(a2 + �)(b2 + �)�
;

(2.3)

ÇÄÅ

D =
3

4

�
1� �2

E
+

1� �02

E 0

�
; (2.4)

ÚÄÅÓØE,E 0, � É �0 ÍÏÄÕÌÉàÎÇÁ É ðÕÁÓÓÏÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ.

çÌÁ×ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ— A É B ×ÙÒÁÖÁÀÔ-

ÓÑ ÞÅÒÅÚ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ×ÉÄÁ 1=R, É ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ—

[ÓÍ�1], Á ÐÁÒÁÍÅÔÒ D, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÞÅÒÅÚ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ×ÉÄÁ 1=E, ÉÍÅÅÔ

ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ [ðÁ�1] É ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË

×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÍÕ ÍÏÄÕ-

ÌÀ àÎÇÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ.

÷ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ, ÔÁËÖÅ, ÆÏÒÍÕÌÕ, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÝÕÀ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÁ×-

ÌÅÎÉÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ:

Pz(x; y) =
3F

2�ab

r
1� x2

a2
� y2

b2
: (2.5)
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óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ çÅÒÃÁ (2.3) Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔ ÉÓËÏÍÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÚÁÄÁÞÉ (ÐÏ-

ÌÕÏÓÉ a, b ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ É ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓÂÌÉÖÅÎÉÑ h)

Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ (ÓÄÁ×ÌÉ×ÁÀÝÅÊ ÓÉÌÏÊ F , ÍÏÄÕÌÑÍÉ àÎÇÁ

ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ A É B) ÞÅÒÅÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ,

Ó×ÏÄÉÍÙÅ Ë ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍ. ïÄÎÁËÏ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ (2.3)

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÎÅÑ×ÎÙÍÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÑÍÉ

ÏÔ ÉÓËÏÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× a É b, ÔÏ, ÄÌÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÉ

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÌÉÂÏ ÒÅ-

ÁÌÉÚÁÃÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÌÉÂÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ Ó

ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅÍ ÕÐÒÏÝÁÀÝÉÈ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌÏË.

2.1.2. ëÏÎÔÁËÔ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÏÎÄÁ É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ (ÉÌÉ

ÐÌÏÓËÏÇÏ) ÏÂÒÁÚÃÁ

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ çÅÒÃÁ (2.3) ÌÅÇËÏ ÕÐÒÏÝÁÀÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇ-

ÄÁ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÅ ÔÅÌÁ ÉÍÅÀÔ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ

ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ×ÈÏÄÉÔ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ËÕÒÓ ÔÅÏÒÉÉ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ, ÓÍ. ÎÁÐÒÉ-

ÍÅÒ [67]).

ôÁËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ ÛÉÒÏËÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ

× ÚÁÄÁÞÁÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÅÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× óúí — ÐÒÉ ÒÁÓ-

ÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ-

×ÁÎÉÑ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÏ×, ÆÏÒÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÎÁ

ÓÆÅÒÏÊ1), Á ÔÁËÖÅ ÐÌÏÓËÉÈ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË.

÷ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ É ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÏÃÅÎËÉ. åÓÌÉ ÚÏÎÄ É

ÏÂÒÁÚÅÃ ×ÂÌÉÚÉ ÔÏÞËÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓ-

ÔÑÍÉ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ËÒÉ×ÉÚÎÙ R É R0, ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2.2),

A = B =
1

2

�
1

R
+

1

R0

�

ÏÔËÕÄÁ a = b, É, ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.3), ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ËÏÎÔÁËÔÁ

ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÁ a:

a = (FD)1=3
�
1

R
+

1

R0

�
�1=3

; (2.6)

ÚÄÅÓØD ÔÁËÖÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ (2.4).

1) ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÌÅËÕÌ ÒÑÄÁ ÂÅÌËÏ× É ÐÒ.

54



íÏÄÕÌØ

ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ

ÏÂÒÁÚÃÁ, ðÁ

a, ÎÍ — ÒÁ-

ÄÉÕÓ ÏÂÌÁÓÔÉ

ËÏÎÔÁËÔÁ

h, ÎÍ — ÓÂÌÉ-

ÖÅÎÉÅ ÚÁ ÓÞÅÔ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ

P , çðÁ —

ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ

ÄÁ×ÌÅÎÉÅ

108 7;2 16 5;2 24 0;03 0;07

109 3;4 7;2 1;1 5;2 0;14 0;3

1010 1;6 3;4 0;25 1;1 0;63 1;4

1011 0;9 1;8 0;07 0;3 2;2 4;7

1012 0;7 1;4 0;04 0;2 3;7 7;9

ÐÒÉ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÓÂÌÉÖÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ (Îî):

5 50 5 50 5 50

ôÁÂÌÉÃÁ 2.1. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ

ÐÒÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÕÐÒÕÇÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ.

ïÃÅÎËÉ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.6), (2.7) É (2.8) ÄÌÑ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÅÇÏ Ó ÐÌÏÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÃÏÍ

ËÒÅÍÎÉÅ×ÏÇÏ ÚÏÎÄÁ (E = 1;5 � 1011ðÁ) ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ R = 10ÎÍ ÐÒÉ

Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÓÄÁ×ÌÉ×ÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ: F = 5� 10�9î É F = 5� 10�8î

äÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ h — ÓÂÌÉÖÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ — × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ:

h = (FD)2=3
�
1

R
+

1

R0

�1=3

: (2.7)

÷ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ, ËÁË É ÒÁÎÅÅ, F — ÓÉÌÁ, ÓÄÁ×ÌÉ×ÁÀÝÁÑ ÚÏÎÄ É ÏÂÒÁÚÅÃ.

é ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ:

P =
F

S
=

1

�

�
F

D2

�1=3 �
1

R
+

1

R0

�2=3

: (2.8)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÔÁËÔ ËÒÅÍÎÉÅ×ÏÇÏ ÚÏÎÄÁ (E = 1;5�1011ðÁ) ÒÁÄÉÕÓÏÍ

ËÒÉ×ÉÚÎÙ R = 10ÎÍ (ÔÉÐÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕA.1) c ÐÌÏÓËÉÍ ÏÂ-

ÒÁÚÃÏÍ, É ÐÒÏ×ÅÄÅÍ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÄÁ×ÌÉ×ÁÀÝÅÊ

ÓÉÌÙ: F = 5� 10�9î É F = 5� 10�8î (ÔÁÂÌÉÃÁ 2.1).

ôÁÂÌÉÃÁ ÐÅÒÅËÒÙ×ÁÅÔ ÄÉÁÐÁÚÏÎ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ-

ÃÏ× ÏÔ 108ðÁ (ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÐÅÎÏÐÌÁÓÔÁ) ÄÏ 1012ðÁ (ÚÎÁÞÅ-

ÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÁÌÍÁÚÁ). äÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑ

àÎÇÁ ÌÅÖÁÔ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 1010� 1011ðÁ; ÄÌÑ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×— ËÁË ÐÒÁ×É-

ÌÏ, × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 109 � 1010ðÁ. ïÄÉÎ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×Ù×ÏÄÏ× ÁÎÁÌÉÚÁ

ÔÁÂÌÉÃÙ ÔÏÔ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØ-

ÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ. éÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÔÁÂÌÉÃÙ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
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ÞÔÏ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÞÅÎØ Ô×ÅÒÄÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× (ÔÉÐÁ ÁÌÍÁÚÁ) ÐÒÉ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÏÂÙÞÎÙÈ ËÒÅÍÎÉÅ×ÙÈ ÚÏÎÄÏ× ÍÏÇÕÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÒÁÚÒÕ-

ÛÅÎÉÀ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ (ÐÒÅÄÅÌ ÐÒÏÞÎÏÓÔÉ ËÒÅÍÎÉÑ: �× = 0;7�109ðÁ), ÅÓÌÉ ÎÅ

ÕÄÅÌÑÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÓÉÌÙ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ.

ôÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× ×ÙÛÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÎ-

ÔÁËÔÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ, ÓÌÕÖÉÔ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅÍ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÅÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÊ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ

ÓÌÀÄÙ ÍÏÖÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÕÛÉÔØ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÕÞÁÓÔËÁ ÎÅÂÏÌØ-

ÛÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ (100� 100 ÎÍ2), ÅÓÌÉ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÓÉÌÕ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÄÏ

×ÅÌÉÞÉÎÙ � 10�7 Îî. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, × ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÜËÓÐÅÒÉ-

ÍÅÎÔÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÒÁÚÒÕÛÉÔØ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ-

ÓÑ ÍÅÎØÛÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÓÉÌÕ

ÍÅÎØÛÅÊ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ2).

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÁÂÌÉÃÅ 2.1, ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔ-

ÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÞÁÓÔÏÐÒÅ×ÙÛÁÀÔÐÒÅÄÅÌÙÐÒÏÞÎÏÓ-

ÔÉ3) ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× É ÐÒÉ ÍÅÎØÛÉÈ ÓÉÌÁÈ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ.

÷ ÞÅÍ ÖÅ ÔÏÇÄÁ ÐÒÉÞÉÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÎÅ-

ÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÛÉÒÏËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×?

÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ

áóí

íÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ, ÏÂßÑÓÎÑÀÝÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏ-

×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí:

� ÷ÂÌÉÚÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ

ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÏ ÔÒÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ.

� ðÒÉ ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ×ÒÅÍÑ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÌÏ-

ËÁÌØÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÃÁ ÍÁÌÏ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÈÁÒÁË-

ÔÅÒÎÙÍÉ ×ÒÅÍÅÎÁÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌÏ× ÐÒÏÞÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑ-

ÀÔ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅÍ ÒÁÚÒÕÛÁÀÝÅÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂ-

ÒÁÚÃÁ × ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ (ÏÄÎÏÍ). ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ

2) ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÉËÒÏÔ×ÅÒÄÏÓÔÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁH� � 1010ðÁ, ÓÌÀÄÙ H� � 2� 1011ðÁ
3) ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÒÏÞÎÏÓÔÉ (ÐÏ ÓÖÁÔÉÀ) ÓÌÀÄÙ É ÇÒÁÆÉÔÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ �×:ÓÖ ' 0;5� 109ðÁ

É �×:ÓÖ ' 0;03� 109ðÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ [68]
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Ó ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅÍ Ë ÏÂÒÁÚÃÕ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÑ-

ÅÔÓÑ ÐÏ ÔÒÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ.

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÚÏÎÄ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ÌÏËÁÌØ-

ÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÏÂÒÁÚÃÁ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ ×ÒÅÍÅÎÉ � � a=VÓËÁÎ � a=Lf;

ÇÄÅ a — ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ (2.6), L — ÄÌÉÎÁ ÓËÁÎÁ

(ÓÔÒÏËÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ), f — ÞÁÓÔÏÔÁ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ, VÓËÁÎ — ÓËÏ-

ÒÏÓÔØ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÃÅÎËÕ ÇÒÁÎÉÃ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏ-

ÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÁÂÌÉÃÅ 2.1, ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

a � 1 ÎÍ.äÌÑ ÞÁÓÔÏÔÙ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ 10çÃÐÒÉ ÒÁÚÍÅÒÅ ËÁÄÒÁ 15ÍËÍÉÍÅ-

ÅÍ ÄÌÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÃÅÎËÕ � � 10�5 ÓÅË, Á ÐÒÉ ÒÁÚÍÅÒÅ ËÁÄÒÁ

100 ÎÍ — � � 10�3 ÓÅË. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÇÒÁÎÉÃÙ ÄÉÁ-

ÐÁÚÏÎÁ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÒÅÍÅÎ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ

ÕÞÁÓÔËÁ ÏÂÒÁÚÃÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÚÁ-

ÍÅÄÌÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ � ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 10�5 ÓÅË ÄÏ

10�3 ÓÅË ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ), ÒÑÄ ÉÓÓÌÅ-

ÄÕÅÍÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÒÕÛÁÔØÓÑ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ

ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÐÏÄ ÌÏ-

ËÁÌØÎÙÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ ÐÏÐÁÄÁÀÔ × ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÄÉÁÐÁÚÏÎ.

üÆÆÅËÔ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÐÒÉ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ. úÁÍÅÄÌÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÉÌÙ) ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÀ

ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ (ÐÒÉ

ÔÏÊ ÖÅ ÞÁÓÔÏÔÅ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ4)) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ) É ÍÏÖÅÔ ×ÙÚÙ×ÁÔØ

ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÕÓÐÅÛÎÏ ÓËÁÎÉÒÕÅÍÏÊ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÒÁÚÍÅÒÁÈ

ËÁÄÒÁ ÐÒÉ ÔÏÍ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ.

îÁ ÜÔÏÍ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÁÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÆÏÒÍÉ-

ÒÏ×ÁÎÉÑ × ÔÏÎËÉÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎËÁÈ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ×: ÕÞÁÓ-

ÔÏË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÌÉ ÐÒÉ ÍÅÄÌÅÎÎÏÊ ÓËÏ-

ÒÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÌÏ Ë ÌÏËÁÌØÎÏÍÕ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÀ ÐÌÅÎËÉ ÚÏÎÄÏÍ É ÕÄÁ-

ÌÅÎÉÀ ÅÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ Ó ÜÔÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ; ÚÁÔÅÍ, ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ËÁÄÒÁ

ÂÏÌØÛÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ (ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ), ×ÉÚÕÁÌÉ-

4) ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏÔÙ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ Ó×ÅÒÈÕ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÏÃÉÆÒÏ×ËÉ

ÄÁÎÎÙÈ
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ÚÉÒÏ×ÁÌÉ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÅÆÅËÔ × ÐÌÅÎËÅ, ÒÁÚÍÅÒÙ É ÆÏÒÍÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÓÏ×ÐÁÄÁÌÉ Ó ÕÞÁÓÔËÏÍ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5.10). ó

ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ (ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÚÏÎ-

ÄÁ ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ) Ñ×ÌÑÌÏÓØ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅÍÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 5.3.

íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÜÆÆÅËÔÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ.

ðÒÉ ÂÏÌØÛÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂßÅËÔ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÎËÁÑ ÐÌÅÎËÁ)

ÎÅ «ÕÓÐÅ×ÁÅÔ» ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØÓÑ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ ÇÌÕÂÉÎÁ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ

ÚÏÎÄÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.7). ðÒÉ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ ÓËÏ-

ÒÏÓÔÉ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÚÏÎÄ ÇÌÕÂÖÅ «×ÄÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ» × ÏÂÒÁÚÅÃ É, ÅÓÌÉ ÇÌÕ-

ÂÉÎÁ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ h ÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÓÒÁ×ÎÉÍÏÊ Ó ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÐÌÅÎËÉ, ÔÏ

ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ.

ïÄÎÁËÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÜÔÏ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÎÑÔÏ ËÁË

ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÃÅÎËÁÍÉ ÒÁÚÄÅÌÁ 2.1.4 (ÓÍ. ÓÏ

ÓÔÒ. 71), ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÕÐÒÕÇÉÈ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒ-

ÍÁÃÉÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ � 10�6 ÓÅË, ÞÔÏ ÍÅÎØÛÅ ÉÌÉ ÍÎÏÇÏ ÍÅÎØ-

ÛÅ, ÞÅÍ ×ÒÅÍÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÏÂÒÁÚÃÁ

(10�3 � 10�5 ÓÅË, ÓÍ. ×ÙÛÅ). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ

ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ (ÔÉÐÁ (2.7)) ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×

áóí Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÙÍ, × ÓÉÌÕ ÞÅÇÏ ÇÌÕÂÉÎÕ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ

× ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÁ ÓÞÅÔ ÕÐÒÕÇÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ

ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ô.Ï. ÐÒÏ×ÏÄÉÍÙÅ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.1.4 ÏÃÅÎËÉÐÏÚ×ÏÌÑ-

ÀÔ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ ÜÆÆÅËÔ: ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÒÉ ÚÁÍÅÄÌÅÎÉÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÄÉÎÁÍÉËÏÊ ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÁ ÕÐÒÕÇÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ É ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÂÏÌÅÅ ÍÅÄÌÅÎÎÙÍÉ,

ÎÅÕÐÒÕÇÉÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ. ô.Å. ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ × ÓÌÕ-

ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔ-

ËÁ ÏÂÒÁÚÃÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÓÒÁ×ÎÉÍÙÍ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÁÍÉ ÎÅÕÐÒÕÇÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×,

Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ (ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ

ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ).
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2.1.3. ëÏÎÔÁËÔ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÏÎÄÁ É ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ

ÏÂÒÁÚÃÁ

íÏÄÅÌØ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ ÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÉ ÁÎÁÌÉ-

ÚÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÍÉËÒÏÞÁÓÔÉÃ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÙ (×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ,

ÌÉÎÅÊÎÙÈÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ É ÐÒ.). ïÄÎÁËÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ËÏÎÔÁËÔ ÓÆÅÒÉÞÅÓ-

ËÏÇÏ ÚÏÎÄÁ Ó ÂÏËÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÃÉÌÉÎÄÒÁ) ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ çÅÒÃÁ (2.3)

ÎÅ ÕÐÒÏÝÁÀÔÓÑ5). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÌÉ ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ

ÓÉÓÔÅÍÙ (2.3), Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ Ä×Á ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑ (ÂÌÉÚËÉÈ

É ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎ-

ÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉ-

ÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÉÅ ÉÓËÏÍÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Ñ×ÎÏ ÞÅÒÅÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÚÁÄÁÞÉ. éÚ ÆÏÒÍÕÌ (2.3) ÓÌÅÄÕÅÔ:

h =
2FD

�b
K
�p

1� a2=b2
�
;

A = �1

a

@h

@a
;

B = �1

b

@h

@b
;

(2.9)

ÇÄÅ K(k)— ÐÏÌÎÙÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.9) Ñ×ÌÑ-

ÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÄÒÕÇÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.3).

þÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ Ï ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ

ÚÏÎÄÁ É ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.3) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÇÄÅ ÉÓËÏ-

ÍÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ×ÙÒÁÖÅÎÙ ÎÅÑ×ÎÏ ÞÅÒÅÚ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ. üÔÏ

ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÌÏÖÎÑÅÔ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎ-

ÎÏÇÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ (2.3). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ

ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ (2.9).

÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ [69]:

@K(k)

@k
=

1

k

�
E(k)

k02
�K(k)

�
;

5) ÁÎÁÌÉÚ ÄÁÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÓÑ ÎÁÍ ÎÉ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ËÕÒÓÅ ÔÅÏÒÉÉ ÕÐÒÕ-

ÇÏÓÔÉ [67], ÎÉ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅÐÏáóí, ÐÏÜÔÏÍÕÍÙ ÓÏÞÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉÚÌÏÖÉÔØ ×ÙËÌÁÄËÉ,

ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ
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ÇÄÅ E(k) — ÐÏÌÎÙÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, k0 =
p
1� k2, ×ÙÞÉÓÌÑÑ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ (2.9), ÐÏÌÕÞÉÍ:

b2

a2
=
A

B

K

E
� A

B
+
K

E
; (2.10)

ÇÄÅ K = K
�p

1� a2=b2
�
, E = E

�p
1� a2=b2

�
.

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.10) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ Ó ÏÄÎÉÍ ÎÅÉÚ-

×ÅÓÔÎÙÍ — ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ a=b, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.

äÁÌÅÅ, ÉÚ (2.9) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ:

b3 =
2FD

�B

�
1� a2

b2

�
�1 �

K
�p

1� a2=b2
�
� E

�p
1� a2=b2

��
; (2.11)

ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ b ÐÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ a=b.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ Ó×ÅÌÉ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ë ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-

ÍÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ: ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.10) ÍÏÖÎÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏ6) ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ

a=b, ÚÁÔÅÍ, ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.11), ÚÎÁÞÅÎÉÅ b. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÐÅÒ×ÙÍ

ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (2.9) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ h. ôÁË ÐÏÌÕÞÁÅÍ ×ÓÅ ÉÓËÏÍÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ:

h, a É b, Ô.Å. ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ ÞÉÓÌÅÎÎÏ × ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ ÂÅÚ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ

ÕÐÒÏÝÁÀÝÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ (ÓÒÅÄÎÅÅ) × ÏÂÌÁÓ-

ÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ: P = F=�ab. ôÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ7),

ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÊ ÄÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎ × «ðÒÉÌÏÖÅÎÉÉ» ÎÁ

ÓÔÒ. 220.

òÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ8). îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ A É B ÏÐÒÅÄÅÌÑ-

ÀÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ: ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ËÏÎÔÁËÔÁ ÓÆÅÒÙ ÒÁÄÉÕÓÁ R É

ÂÏËÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ R0 ÏÎÉ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÊ (2.2) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

A =
1

2

�
1

R
+

1

R0

�
;

B =
1

2R
:

(2.12)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÕÐÒÏÝÁÀÝÉÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ

ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×.

6) ÍÙ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÔÔÅÒÁÃÉÊ [70]
7) ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÊ ÎÁ ÑÚÙËÅ C++
8) ÅÓÌÉ ÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÇÌÁ×ÎÙÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ËÒÉ×ÉÚÎÙ
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óÌÕÞÁÊ ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉ×ÉÚ-

ÎÙ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÔÁËÔÁ ÚÏÎÄÁ É ÂÏËÏ×ÏÊ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÒÁÄÉÕÓ ÃÉÌÉÎÄÒÁ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÄÉ-

ÕÓÁ ÚÏÎÄÁ, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (2.12) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ

ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ:A > B. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (2.10)

(ÉÌÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (2.3)) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ a < b.

åÓÌÉ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ-

×ÁÔØÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÏÊ ÐÏÌÎÏÇÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÊ

ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ a2 � b2, ÞÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÖÅÓÔËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ [69]:

K(k) = ln

�
4

k0

�
+

12

22

�
ln

4

k0
� 2

1 � 2

�
k02 + : : : ; (2.13)

ÇÄÅ k0 =
p
1� k2. ÷ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÅ (2.13) ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÐÅÒ×ÙÍ ÞÌÅÎÏÍ É

ÐÏÌÕÞÉÍ:

h = (C + 1)
2FD

�b
; (2.14)

ÇÄÅ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ C ÚÁ×ÉÓÉÔ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜÌÌÉÐÓÁ a É b:

C = ln

�
4b

a

�
� 1:

÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ (2.12, 2.13), ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ

ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

C = ln

�
4b

a

�
� 1 =

Bb2

Aa2
: (2.15)

éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.15) ÐÒÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ B=A ÍÏÖÎÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ b=a É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÏÇÏ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ C. þÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ C ÄÌÑ ÍÎÏ-

ÇÉÈ ÚÁÄÁÞ ÌÅÖÉÔ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÏÔ 1 ÄÏ 3 É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ËÏÎ-

ÔÁËÔÁ ÚÏÎÄÁ (R = 10 ÎÍ) É ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ (R0 = 1 ÎÍ) Ó

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ C ' 2.

æÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ a É b ÎÅ-

ÓËÏÌØËÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÉ:

a =

�
4

�2C

�1=6

� (FD)1=3 �
�
B

A3

�1=6

b =

�
2C

�

�1=3

� (FD)1=3 �
�

1

B

�1=3

;

(2.16)
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ÎÏ ÐÏ Ó×ÏÅÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (2.6) ÄÌÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕ-

ÞÁÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ (ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ), ÏÔÌÉÞÉÅ ÌÉÛØ × ÞÉÓÌÏ×ÙÈ

ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ É × ÈÁÒÁËÔÅÒÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏ×

ËÒÉ×ÉÚÎÙ. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ×ÔÏÒÏÅ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (2.16) × (2.14), ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ

h:

h =

�
4

�2C

�1=3

(ó + 1)� (FD)2=3 � B1=3; (2.17)

ÞÔÏ ÔÁËÖÅ ÐÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.7) ÄÌÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ

ÓÌÕÞÁÑ.ðÏÌÕÞÉÍ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (2.13)

É (2.12):

P =
F

�ab
=

�
1

16�2C

�1=6

�
�
F

D2

�1=3

� (A3B)1=6; (2.18)

ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÁËÖÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.8), ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÊ ÄÌÑ

ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (2.17), (2.16) É (2.18) ÒÅ-

ÛÁÀÔ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÓËÏÍÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ×ÙÒÁ-

ÖÅÎÙ Ñ×ÎÏ ÞÅÒÅÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ (F ,D,A,B) É ÐÁÒÁÍÅÔÒC, ËÏÔÏÒÙÊ

ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.15) ÉÌÉ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÏÃÅÎËÏÊ.

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÔÏÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÐÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-

ÎÉÑÍ (2.10), (2.11) É ÐÅÒ×ÙÍ ÉÚ (2.9)) É ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ (ÐÏ (2.17), (2.16)

É (2.18)), ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÔÁËÖÅ ×ËÌÀÞÅÎÏ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ï ËÏÎ-

ÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ, ÔÅËÓÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÎÁ ÓÔÒ. 220.

óÌÕÞÁÊ ÂÌÉÚËÉÈ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÔÅÎÚÏÒÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎ-

ÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. óÌÕÞÁÊ ÂÌÉÚËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÅÌÉÞÉÎ A É B

ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÏÎÄÁ É ÂÏËÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÃÉÌÉÎÄÒÁ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÒÁÄÉÕÓ ÃÉÌÉÎÄÒÁ ÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÄÉ-

ÕÓÁ ÚÏÎÄÁ. ôÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.12), ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ A � B É,

× ÓÉÌÕ (2.10) (ÉÌÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ (2.3)), ÉÍÅÅÍ: a � b. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ (2.13) ÔÅÒÑÅÔ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ.

ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ a � b ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÒÕÇÏÊ

ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÏÊ ÐÏÌÎÏÇÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ [69]:

K(k) =
�

2
(1 +m)[1 +

12

22
m2 + : : :];

ÇÄÅm = (1� k0)=(1 + k0); Á k0 =
p
1� k2.
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÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ a É b Ó ÐÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅÍ

ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.12) É (2.9) ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ:

aA

bB
= 1;

a =

�
2FD

�
1

A
+

1

B

��1=3�
1 +

A

B

�
�1

;

(2.19)

ÏÔËÕÄÁ:

a = 21=3(FD)1=3 �
�
1

A
+

1

B

�1=3�
1 +

A

B

�
�1

b = 21=3(FD)1=3 �
�
1

A
+

1

B

�1=3�
1 +

B

A

�
�1

;

(2.20)

ÞÔÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ ÐÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ Ó (2.6) É (2.16) É ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ a É b ÐÏ

ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÚÁÄÁÞÉ.

äÌÑ ÓÂÌÉÖÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÏÌÕÞÉÍ:

h = (FD)2=3 �
�

1

4A
+

1

4B

�
�1=3

; (2.21)

ÞÔÏ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÓÈÏÄÎÕÀ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ (2.7) É (2.17).

é ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ ÉÍÅÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ:

P =
F

�ab
=

4

�

�
F

D2

�1=3

� AB

�
1

4A
+

1

4B

�4=3

(2.22)

ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó (2.8) É Ó (2.18).

éÔÁË, É ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÎÁÍÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ

ÆÏÒÍÕÌÙ (2.21, 2.20), ÒÅÛÁÀÝÉÅ ÚÁÄÁÞÕ. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ

ÁÎÁÌÉÚÁ Ó ÔÏÞÎÙÍ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÄÏÂÁ×ÉÌÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ-

ÎÙÊ ×ÙÛÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ × ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ï ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ (ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÍ. ÎÁ ÓÔÒ. 220).

ëÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÚÏÎÄ-ÏÂÒÁÚÅÃ-ÐÏÄÌÏÖËÁ

÷ÙÛÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÏÐÒÉËÏÓÎÏ-

×ÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ. ïÄÎÁËÏ ÏÂÝÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ÚÁ-

ÎÉÖÅÎÉÅ ×ÙÓÏÔÙ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ, ×ËÌÀÞÁÅÔ ÅÝÅ É ×ËÌÁÄ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ×

ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÏÂÒÁÚÃÁ É ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ

Ó×ÅÒÈÕ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ ÄÁ×ÉÔ ÚÏÎÄ). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù-

ÍÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÎÕÖÎÏ ÌÉÛØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

ÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ A É B.
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çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÎÔÁËÔÁ ÏÂÒÁÚÃÁ ÒÁÄÉÕÓÁ R0 (ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ Ó×ÅÒÈÕ ÄÁ×ÉÔ

ÚÏÎÄ ÒÁÄÉÕÓÁ R)9) É ÐÌÏÓËÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

A É B ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.2):

A =
1

2R0

;

B =
1

2

�
1

R + 2R0

�
:

(2.23)

áÌÇÏÒÉÔÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÉÄÅÊÎÏ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÏ×ÅÄÅÎ-

ÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ A É B, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.12), ÅÇÏ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÏÛÌÉ × ÔÁÂÌÉÃÕ 2.2.

÷ÏÏÂÝÅ, ×ËÌÁÄ × ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ ÏÂß-

ÅËÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ

ÄÁÀÔ ÔÒÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ:

�hÓÕÍ = �hÚÏÎÄ=ÏÂÒÁÚÅÃ +�hÏÂÒÁÚÅÃ=ÐÏÄÌÏÖËÁ ��hÚÏÎÄ=ÐÏÄÌÏÖËÁ; (2.24)

ÇÄÅ ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÅÒ×ÙÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÍÁÌÙÈ

ÒÁÄÉÕÓÏ× ÃÉÌÉÎÄÒÁ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ, ÔÏ ÏÎÏ ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.7) (ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 2.1), É

ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ «ÍÑÇËÉÈ» ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ×, ÁÄÓÏÒÂÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ «Ô×ÅÒÄÙÈ» ÐÏÄÌÏÖËÁÈ, ÉÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÎÅÂÒÅÞØ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó

ÐÅÒ×ÙÍÉ Ä×ÕÍÑ.

ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÓÌÕÞÁÑ «ÍÑÇËÏÊ» ÐÏÄÌÏÖËÉ ÔÒÅÔØÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ

ÆÏÒÍÕÌÙ (2.24) ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ. ôÁË, ÉÚ ÔÁÂÌÉÃ 2.1 É 2.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

ÚÁÎÉÖÅÎÉÅ ×ÙÓÏÔ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ (ÒÁÄÉÕÓ 1 ÎÍ, ÍÏÄÕÌØ àÎ-

ÇÁ 1010ðÁ, ÓÉÌÁ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ 5 Îî) × ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÀÄÑÎÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ

(E � 1011ðÁ) ÂÕÄÅÔ × �1,4 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ-

×ÏÊ (E � 1010ðÁ) ÐÏÄÌÏÖËÉ. üÔÏÔ ×Ù×ÏÄ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ:

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓÌÀÄÙ ÚÁÎÉÖÅ-

ÎÉÅ ×ÙÓÏÔ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ

ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ.

9) ÏÂÒÁÚÅÃ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÁË ÉÚÏÇÎÕÔÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ

ÉÚÇÉÂÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÅÊ Ó ÐÏÄÌÏÖËÏÊ: R+ 2R0
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ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Ë ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÏÂÒÁÚÃÏ× Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÒÁÄÉÕÓÏ×

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ × ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÃÉÌÉÎÄÒÉ-

ÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ 1 ÎÍ É ÒÁÄÉÕÓÏÍ 10ÎÍ É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂ-

ÒÁÚÃÁ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉ-

ÃÅ 2.2, ÇÄÅ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ: ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ àÎÇÁ ÏÂÒÁÚÃÏ×

(E 0

1 = E 0

2 = 1010ðÁ), ÚÏÎÄÁ (E = 1011ðÁ), ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ

F = 5 � 10�9î É ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ R = 10 ÎÍ. ÷Ù-

ÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ àÎÇÁ ÏÂÒÁÚÏ× (10çðÁ) ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ×.

ðÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × ÔÁÂÌÉÃÅ, ÄÏÌÖÎÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ×

ÓÍÙÓÌÅ «ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ» ÐÒÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ×; × ÔÁËÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÔÁÂÌÉÃÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÒÏÌØ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒ-

ÍÁÃÉÊ ×ÅÓØÍÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁ É ÄÏÌÖÎÁ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØÓÑ ÐÒÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×.

÷ ÔÁÂÌÉÃÅ ÄÌÑ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÞÉÓ-

ÌÅÎÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÔÏÞÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ, ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ

(2.9), (2.10) É (2.11). òÁÓÞÅÔÙ ÐÏ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÍÍÅÔÏÄÉËÁÍ ÄÁÀÔ ÎÅÚÎÁÞÉ-

ÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÚÌÉÞÉÑ Ó ÔÏÞÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ: ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ R0 = 1 ÎÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏ

ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.17), (2.16) ÄÁÅÔ ÏÔÌÉÞÉÅ × ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a É b ÏËÏÌÏ 2%, É × ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÉ h— 0,5%; ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑR0 = 10 ÎÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.21), (2.20)

ÄÁÅÔ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÔÏÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ a É b ÏËÏÌÏ 10%, ÄÌÑ h ÏËÏÌÏ1%.

éÚ ÔÁÂÌÉÃÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÏÞÉÈ ÒÁ×ÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× Ó ÍÅÎØÛÉÍ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ

×ÙÛÅ. üÔÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ: ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ

ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ (ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÏËÏÌÏ 1ÎÍ) ÐÒÅ×ÙÛÁÀÔ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ, ÄÁÖÅ ×

ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂßÅËÔÙ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ËÁÄÒÅ10).

10) ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÕÀ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ
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R
0, ÎÍ ïÂÌÁÓÔØ ËÏÎÔÁËÔÁ a É b, ÎÍ P , ðÁ h, ÎÍ ", %

ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÒÁÚÅÃ

1ÎÍ ÚÏÎÄ/ÏÂÒÁÚÅÃ 0;7ÎÍ 3� 109ðÁ 0;57ÎÍ 29%

ÏÂÒÁÚÅÃ/ÐÏÄÌÏÖËÁ 0;7ÎÍ 3� 109ðÁ 0;55ÎÍ 28%

ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ: 1;12ÎÍ 56%

10ÎÍ ÚÏÎÄ/ÏÂÒÁÚÅÃ 1;3ÎÍ 1� 109ðÁ 0;32ÎÍ 1;6%

ÏÂÒÁÚÅÃ/ÐÏÄÌÏÖËÁ 1;6ÎÍ 0;6� 109ðÁ 0;26ÎÍ 1;3%

ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ: 0;58ÎÍ 2;9%

ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÒÁÚÅÃ

1ÎÍ ÚÏÎÄ/ÏÂÒÁÚÅÃ 0;46 É 2;2ÎÍ 1;6� 109ðÁ 0;36ÎÍ 18%

ÏÂÒÁÚÅÃ/ÐÏÄÌÏÖËÁ 0;47 É 2;4ÎÍ 1;5� 109ðÁ 0;34ÎÍ 17%

ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ: 0;7ÎÍ 35%

10ÎÍ ÚÏÎÄ/ÏÂÒÁÚÅÃ 1;1 É 1;8ÎÍ 0;8� 109ðÁ 0;29ÎÍ 1;4%

ÏÂÒÁÚÅÃ/ÐÏÄÌÏÖËÁ 1;3 É 2;7ÎÍ 0;4� 109ðÁ 0;21ÎÍ 1%

ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ: 0;5ÎÍ 2;5%

ôÁÂÌÉÃÁ 2.2. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÅÊ ÓÆÅ-

ÒÉÞÅÓËÏÇÏ É ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ.

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉ Ä×Á ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÂÒÁÚÃÁ: 1 É 10ÎÍ. ÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÙ

ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÚÁÄÁÞÉ: ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊàÎÇÁ ÏÂÒÁÚÃÏ× (E0

1 = E0

2 = 1010ðÁ)

É ÚÏÎÄÁ (E = 1011ðÁ), ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÖÉÍÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ F = 5� 10�9î É ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ R = 10ÎÍ.

÷ ÓÔÏÌÂÃÁÈ ÔÁÂÌÉÃÙ ÕËÁÚÁÎÙ:

R0 — ÒÁÄÉÕÓ ÏÂÒÁÚÃÁ

a É b— ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ

P — ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ

h— ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÂÌÉÖÅÎÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ

"— ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ (h=2R0 � 100%)
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óÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ

éÔÁË, ÐÒÉÍÅÎÉ× ÔÅÏÒÉÀ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ÍÙ ÏÂßÑÓÎÉÌÉ ÏÓÎÏ×-

ÎÙÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜÆÆÅËÔÁ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÒÉ

ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.

íÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÔ ÐÁ-

ÒÁÍÅÔÒÏ× ÚÁÄÁÞÉ ÉÍÅÅÔ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÙ (2.7), (2.17) É (2.21))

×ÉÄ:

h � (FD)2=3 � f(R;R0); (2.25)

ÇÄÅ f(R)— ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÄÉÕÓÏ× ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ (ÒÁÚ-

ÍÅÒÎÏÓÔÉ [1=ÓÍ1=3]), F — ÓÉÌÁ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ (ÐÏÄÄÅÒÖÉ-

×ÁÅÍÁÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÎÁ ÚÁÄÁÎÎÏÍ

ÕÒÏ×ÎÅ).

ó ÃÅÌØÀ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÚÁËÏÎÁ h � F 2=3 ÍÙ ÐÒÏ×Å-

ÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ× — ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ É

ÍÏÌÅËÕÌ äîë (ÉÍÅÀÝÉÈ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ) — ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÑÈ ÎÁÇÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ.

äÌÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ ÎÁÂÌÀÄÁÌÏÓØ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏ-

×ÐÁÄÅÎÉÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ (Ô.Å. Ó ÚÁËÏÎÏÍ «Ä×Å ÔÒÅÔØÉÈ» (2.25)),

ÓÍ. ÒÉÓ. 2.2

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÑÌÉ ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÙÓÏÔ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÅ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ (ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ

ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÐÏ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÙÓÏÔ ÄÌÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÞÁÓÔÉÃ11)). ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÁ

ÐÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÍÅÔÏÄÉËÅ (ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ), ÇÄÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ

ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÁ ÚÏÎÄÁ R = 25 ÎÍ (ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÉÚ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÚÏÎÄÁ) É ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÏÂßÅËÔÁ E 0 = 4 � 109ðÁ

(ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÅÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË).

üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÍÅÔÏÄÉËÕ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ

ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÁ, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒÄÏÊ

ÐÏÄÌÏÖËÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ ×ÙÓÏÔÕ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ ÏÂß-

ÅËÔÁ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×Á-

ÎÉÉ, Á ÚÁÔÅÍ, ÉÚ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÅÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ (ÚÁËÏÎÁ «Ä×Å ÔÒÅÔØÉÈ»),

11) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÌÙ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÏÓØ 30 ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí
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òÉÓ. 2.2. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÞÁÓÔÉÃ

×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÁÇÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ

ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÓËÏÍÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅD (Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÍÏÄÕÌÅÍ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÏÂßÅËÔÁ

ÐÏ (2.4)). íÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÜÔÕ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑ àÎ-

ÇÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí É ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÌÅÖÁÔ ×

ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 3�4�109ðÁ. üÔÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÐÒÕÇÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÍÏÖÅÔ ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× ÎÅ×ÅÌÉËÉ (ÉÎÁÞÅ ÔÅÒÑÅÔ ÐÒÉÍÅÎÉ-

ÍÏÓÔØ ÔÅÏÒÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ). ðÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉÍÅÔÏÄÉËÉ Ó×ÑÚÁÎÙ

Ó ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ ÓËÁÎÅÒÁ12), ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁ-

ÒÁÍÅÔÒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÇÌÙ (R)13), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÒÏ×ÎÑ «ÎÕÌÅ×ÏÇÏ» ÉÚÇÉÂÁ

ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ) É ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ ÆÉÒÍÏÊ-ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ14) (ÞÔÏ ÐÒÉ×Ï-

ÄÉÔ Ë ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÑÍ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ).

ïÄÎÁËÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÖÅÓÔËÏÓÔØ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ Ó ÂÏÌØ-

ÛÅÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÕ ÐÏ ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ ËÏÌÅ-

12) ÍÙ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍ ÔÏÞÎÏÓÔØ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ 5–7%
13) ËÁË ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÁÎÁÌÉÚ, ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï Ë ×ÁÒÉÁÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁ-

ÍÅÔÒÁ
14) ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÂÏÌÅÅ 10%
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ÂÁÎÉÊ. üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÐÒÕÇÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÏÔÄÅÌØÎÙÈÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÏ× ÄÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÎÁÂÒÁÎ-

ÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ×ÙÓÏÔ ÏÂßÅËÔÏ× É ÄÉÓÐÅÒÓÉÅÊ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.

éÚ ÒÉÓ. 2.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÚÁËÏÎ «Ä×Å ÔÒÅÔØÉÈ» (2.25) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ× ÄÌÑ ÉÓ-

ÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÓÉÌ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÏÂÌÁÓÔÉ

ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÊ. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ: ÚÁ ÎÕÌÅ×ÏÅ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÅ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ×ÙÂÉÒÁÌÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ-

ÇÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ.

ïÄÎÁËÏ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ × ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÔÍÏ-

ÓÆÅÒÅ, ÎÁÌÉÞÉÅ ËÁÐÉÌÌÑÒÎÙÈ ÓÉÌ (ËÁÐÉÌÌÑÒÎÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ

ÐÏÚ×ÏÌÑÌÏ ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÓÉÌÕ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÍÅÎØÛÅÊ,

ÞÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÁÎÏÎØÀÔÏÎÏ×.

äÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ

ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÓÈÏÄÎÙÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 2.3. ïÛÉÂËÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ËÒÉ-

×ÏÊ ÔÁËÖÅ ××ÅÄÅÎÙ ËÁË ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-

ÞÅÓËÉÈ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÐÒÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ15).

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ × ÔÅÈ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ É Ó ÔÅÍ ÖÅ ÚÏÎÄÏÍ, ÞÔÏ É

ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÷ôí. ïÄÎÁËÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕ-

ÞÁÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÕÖÅ ÎÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÁËÏÎÏÍ «Ä×Å ÔÒÅÔØ-

ÉÈ» (2.25). ÷ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ ÏÂÙÞÎÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ,

Ô.Å. ÚÁËÏÎ çÕËÁ. îÏ ÜÔÏ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÅÏÒÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÍÁÌÏÓÔÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÏÂßÅËÔÁ ×

ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÌÕ-

ÞÁÑ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅ-

ÆÏÒÍÁÃÉÉ ×ÅÌÉËÉ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÓÍ. ÔÁÂ-

ÌÉÃÕ 2.2. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ×ÏÏÂÝÅ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ É

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÁËÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (ÔÉÐÁ ÍÏÄÕÌÑ àÎÇÁ) ÄÌÑ

ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÑ.

ôÅÍÎÅÍÅÎÅÅ, ÓÍÙÓÌÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏÁÎÁÌÉÚÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏÏÎÐÏÚ×ÏÌÉÌËÁÞÅÓÔ-

×ÅÎÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ

ÚÏÎÄÁ ÔÅÍ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÏÂßÅËÔÏ×, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 2.2.

ôÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÅ ÏÔ-

ÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ×ÅÌÉËÉ ÄÁÖÅ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ÓÉÌÁÈ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ

15) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÌÙ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ 20 áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ äîë
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òÉÓ. 2.3. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÏÔ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÙ ÎÁÇÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ

ÚÏÎÄÁ, ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÏÐÑÔØ ÖÅ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ËÁÐÉÌÌÑÒÎÙÈ ÓÉÌ (ËÁÐÉÌ-

ÌÑÒÎÏÇÏ ÍÏÓÔÉËÁ), ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÓÉÌÕ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ

ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ ÄÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÅÎØÛÉÈ,

ÞÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÁÎÏÎØÀÔÏÎÏ×; ÉÚ-ÚÁ ÍÁÌÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÍÏÌÅËÕ-

ÌÙ äîë ÜÔÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÌÙ ÕÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÙÌÉ ×ÅÌÉËÉ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 2.2.

ëÒÁÔËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ

éÔÁË, ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÔÅÏÒÉÀ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ

ÜÆÆÅËÔÁ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ðÏÌÕÞÅÎÙ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓ-

ËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÄÁÎÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ (ÄÌÑ

ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ); ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌ

ÓÏÇÌÁÓÉÅ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ É ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁÌØÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅ-

ÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÁ, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÍÅÔÏÄÏÍ áóí.
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2.1.4. äÉÎÁÍÉËÁ ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ

ÍÅÎØÛÅ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÌÏËÁÌØÎÏ-

ÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÏÂÒÁÚÃÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ. üÔÉÍ ÏÂÏÓÎÕÅÍ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ

ÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ × ÚÁÄÁÞÁÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ

Ó áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÔÁËÔ ÚÏÎÄÁ É ÐÌÏÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ. ðÒÉ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ

ÓÉÌÙ F × ÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÈ ÓÂÌÉÖÅÎÉÅ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÕÄÅÔ

ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.7). ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÍÇÎÏ×ÅÎÎÏÍ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ ÓÉ-

ÌÙ Ë ËÁÓÁÀÝÉÍÓÑ ÔÅÌÁÍ ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ h ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏ ÎÅ ÓÒÁÚÕ, Á

× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÈÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ h ×Ï ×ÒÅ-

ÍÅÎÉ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÝÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ

ÄÌÑ h(t), ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÊ ÂÁÌÁÎ-

ÓÁ ÓÉÌ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ (ÐÒÉÌÁÇÁÅÍÏÊ ÉÚ×ÎÅ F É ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÕÐÒÕÇÉÍ

ÏÔËÌÉËÏÍ
p
Rh3=2=D, ÓÍ. (2.7)):

m�h + � _h+

p
R

D
h3=2 = F

h(0) = 0; _h(0) = 0

(2.26)

ÇÄÅ m— ÍÁÓÓÁ ÚÏÎÄÁ (×ÍÅÓÔÅ Ó ÌÅ×ÅÒÏÍ), �— ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ,

ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÙÛÅ.

çÒÁÆÉË ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.26) ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎ-

ËÅ 2.4. ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÍÙ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÔÁÂÌÉÃÙ A.1 ÄÌÑ

ÏÃÅÎËÉ ÍÁÓÓ ÚÏÎÄÏ× É ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× (ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÌÅÖÁÔ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 10�10 � 10�11 ËÇ). äÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÚÁÄÁÞÉ ÍÙ

×ÙÂÒÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ:F = 5�10�9î,D = 10�10ðÁ�1,

R = 10� 10�9 ÎÍ (ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÎÅËÒÉÔÉÞÅÎ ÄÌÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÙÈ ÏÃÅ-

ÎÏË ×ÒÅÍÅÎ ÕÐÒÕÇÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ É ×ÙÂÉÒÁÌÓÑ × ÒÁÚÕÍÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌÁÈ16)).

éÚ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÉÍÅÀÔ ÐÏ-

ÒÑÄÏË � � 10�6 ÓÅË (ÔÁ ÖÅ ÏÃÅÎËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

� �
p
mh=F , ËÏÔÏÒÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (2.26), É ÇÄÅ h ÏÃÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏ (2.7)).

16) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÐÅÒÅËÏ-

ÌÅÂÁÎÉÊ, ÎÏ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍÏÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÕÐÒÕÇÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ

ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ
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òÉÓ. 2.4. òÅÖÉÍ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ.

þÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.26) ÄÌÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÂÌÉÖÅÎÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ h

ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ, ÓÍ. ÔÅËÓÔ

éÔÁË, ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔ-

ÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ (Ô.Å. ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ×ÒÅÍÅÎÁ ÕÐÒÕÇÏÇÏ ÏÔËÌÉËÁ ÓÉÓÔÅÍÙ)

ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ áóí ÍÅÎØÛÅ ÉÌÉ ÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ×ÒÅÍÅÎ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÏÂÒÁÚÃÁ (10�3 � 10�5 ÓÅË, ÓÍ.

ÓÔÒ. 56). úÁ ÜÔÉ ×ÒÅÍÅÎÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅ-

ÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÚÁËÏÎÞÉÔÓÑ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÓÐÏÌØÚÏ-

×ÁÎÉÅ ÐÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ ÚÁÄÁÞ áóí ÆÏÒÍÕÌ ÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ×ÐÏÌÎÅ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÏ.

2.1.5. ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÁÔÏÍÎÏÇÏ (ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ)

ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ áóí

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (2.6):

a = (FDR0)1=3; (2.27)

ËÏÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÚÏÎÄÁ É ÏÂ-

ÒÁÚÃÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÌÏÓËÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÚÏÎÄÏÍ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚ-

ÎÙ ËÏÎÞÉËÁ R0 (ÐÒÉ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÎÁÇÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÉÌÙ F ), ÄÏÌÖÎÏ, ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ

×ÚÇÌÑÄ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÄÏÓÔÉÖÉÍÏÇÏ ÌÁ-

ÔÅÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ áóí ÐÒÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
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òÁÓÓÞÉÔÁÎÎÁÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.27) ÏÃÅÎËÁ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ

áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ a � 1 ÎÍ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÔÁÂÌÉÃÕ 2.1), ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÌÏ-

ÝÁÄØ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ �a2 ÉÍÅÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ S � 3 ÎÍ2. åÓÌÉ ÓÒÁ×ÎÉÔØ Ó

ÔÉÐÉÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ ÍÏÌÅËÕÌÕ × ÐÌÏÔ-

ÎÏÕÐÁËÏ×ÁÎÎÏÍ ìâ ÓÌÏÅ (0;2 ÎÍ2, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 5.3), ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ × ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÎÔÁËÔ ÚÏÎÄÁ ÎÅ

Ó ÏÄÎÏÊ, Á Ó ÄÅÓÑÔËÏÍ É ÂÏÌÅÅ ÍÏÌÅËÕÌ. ðÏÞÅÍÕ ÖÅ, × ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, áóí

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÅ (ÉÌÉ ÁÔÏÍÎÏÅ) ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÉ ÛÉÒÏËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×

É ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË?

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [65] ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÉÉ

ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ (ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ) Ó

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÁÔÏÍÎÏÊ É ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÐÒÉÂÅÇÁÀÔ Ë ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÏÂ ÉÇÌÅ, ÉÍÅÀÝÅÊ

ÎÅËÏÔÏÒÕÀ «ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ» ÁÎÇÓÔÒÅÍÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ×. ðÏÄÏÂÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×-

ÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÔÏÍÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ËÏÎ-

ÔÁËÔÉÒÕÅÔ ÌÉÛØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ «ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ» (ÏÄÉÎ ËÒÁÊÎÉÊ ÁÔÏÍ) ÚÏÎÄÁ,

ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÏ × ÓÉÌÕ Ó×ÏÅÊ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ

ÏÂ «ÉÓÔÉÎÎÏÍ» ÁÔÏÍÎÏÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÉ áóí[71]). ïÄÎÁËÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ

×ÏÚÍÏÖÎÁ É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÇÌÁ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÅÔ Ó ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØÀ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÁÔÏÍÁÍÉ Ó×ÏÅÇÏ ËÏÎÞÉËÁ [72] (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ

Ï «ÌÏÖÎÏÍ» ÁÔÏÍÎÏÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÉ).

áÎÁÌÉÚ ×ÌÉÑÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÎÞÉËÁ ÉÇÌÙ (ÏÄÉÎ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ

ÁÔÏÍÏ×, ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÈ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ) ÎÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÁÔÏÍÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊÛÉÒÏËÏ ÒÁÓ-

ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔ [73, 74] ÍÅÔÏÄÏÍ

ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÒÑÄ ÍÏÄÅÌÅÊ: ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÅ ÚÏÎÄÁ Ó Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ (ÁÔÏÍÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ) × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÚÏÎÄ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÅÔ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÏÄÎÉÍ,

ÔÒÅÍÑ, ÞÅÔÙÒØÍÑ É ÄÅ×ÑÔØÀ ËÒÁÊÎÉÍÉ ÁÔÏÍÁÍÉ (ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÑÈ ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ). âÙÌ ÓÄÅÌÁÎ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ «ÉÓÔÉÎÎÏÅ» ÁÔÏÍÎÏÅ ÒÁÚ-

ÒÅÛÅÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÅÇÏ

ÁÔÏÍÁ ÉÇÌÙ. åÓÌÉ ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÈ ÁÔÏÍÏ× ÎÅÓËÏÌØËÏ, ÔÏ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁ-

ÎÏ, ÞÔÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚÍÏÖÎÁ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓ-

ËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÅÊÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ
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ÑÞÅÊËÉ, ÞÔÏ É ÒÅÁÌØÎÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ. ïÄÎÁËÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÁÍÏÊ

ÑÞÅÊËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÅÁÄÅË×ÁÔÎÏ. ðÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÁ ÉÎ×ÅÒÓÉÑ ËÏÎÔÒÁÓÔÁ, Ô.Å. ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÍÉÎÉÍÕÍÏ× áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

ÎÁÄ ÁÔÏÍÁÍÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ôÏ-

ÞÅÞÎÙÊ ÄÅÆÅËÔ (ÐÒÏÐÕÓË ÏÄÎÏÇÏ ÁÔÏÍÁ ÒÅÛÅÔËÉ) ÔÁËÖÅ ÎÅÁÄÅË×ÁÔÎÏ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ: ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅÇÏ

×ËÌÁÄÁ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, É, ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÁ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ «ÌÏÖÎÏÇÏ» ÁÔÏÍÁ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÄÅÆÅËÔÁ. ô.Ï. ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï

ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÉ «ÌÏÖÎÏÇÏ» ÁÔÏÍÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ.

á×ÔÏÒÙ ÏÔÍÅÞÁÀÔ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÀ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ó ÜËÓ-

ÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ, É ÄÅÌÁÀÔ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅ-

ÎÉÑ «ÉÓÔÉÎÎÏÇÏ» ÁÔÏÍÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÇÌÕ

Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÁÔÏÍÏÍ ÎÁ ËÏÎÞÉËÅ (ÐÒÅÄÌÁÇÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÕ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÎÞÉËÁ ÉÇÌÙ ÐÕÔÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× × ÁÔÏÍ-

ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÁ).

÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ Á×ÔÏÒÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁÂÏÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔ ÜÔÏÔ

ÐÁÒÁÍÅÔÒ — «ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÔÏÍÏ× ÎÁ ËÏÎÞÉËÅ ÉÇÌÙ» — ËÁË ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ,

ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁÔÏÒÁ. îÁÐÒÏÔÉ×, ÍÙ, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÐÏÄÈÏÄ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÜËÓÐÅÒÉ-

ÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÔÏÍÎÏÊ (ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ)

ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ «ÉÓÔÉÎÎÏÇÏ»

(ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ Á×ÔÏÒÏ× [71, 72]) ÁÔÏÍÎÏÇÏ (ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ)

ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.27) ÒÁÚÍÅÒ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄËÉ �a2

ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ 0;2 ÎÍ2 (ËÏÎÔÁËÔ Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÁÔÏÍÏÍ ÐÒÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ

ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ � 0;5 ÎÍ), ÐÒÉ ÒÁÄÉÕÓÅ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÁ 10 ÎÍ É ÄÏÓÔÁ-

ÔÏÞÎÏ ÖÅÓÔËÏÍ ÏÂÒÁÚÃÅ (ÍÏÄÕÌØ àÎÇÁ 1011ðÁ), ÌÉÛØ ÐÒÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ

×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÄÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0,1 Îî,

ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ (ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×

ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ ÉÌÉ × ×ÁËÕÕÍÅ).

÷ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÑ

ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ ×ÏÚÍÏÖÎÁ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÌÉÛØ ÄÏ ÅÄÉÎÉÃ

ÎÁÎÏÎØÀÔÏÎÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ «ÍÑÇ-

ËÉÈ» ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË ìâ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 5.3) ÐÏÌÕÞÁÅÍÁÑ
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× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ «ÌÏÖÎÙÍ»

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ.

îÉÖÅ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÉÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ «ÌÏÖÎÏÇÏ» ÁÔÏÍÎÏÇÏ (ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ) ÒÁÚÒÅÛÅ-

ÎÉÑ, Ô.Å. ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÚÕÀÝÅÊÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ, ÞÔÏ É ÒÅÛÅÔËÁ

ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ.

÷ ÓÉÌÕ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ

(ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (2.5)) ×ËÌÁÄ ËÁÖÄÏÇÏ ÁÔÏÍÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÓÉÌÏ×ÏÅ ×ÚÁÉÍÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ; ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÔÏÍÏ×, ÄÁÀÝÉÈ ×ËÌÁÄ ×Ï

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ (2.27).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÏÄÅÌØ: ÚÏÎÄ ÓËÁÎÉÒÕÅÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÌÏÓ-

ËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ (ÒÁÄÉÕÓ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.27)),

ÔÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.5), ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎ-

ÔÁËÔÁ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ××ÅÓÔÉ ÁÐÐÁÒÁÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÁÔÏÍÎÏ-

ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ17) ×ÉÄÁ:

A(x� x0; y � y0) '

'

8>>><
>>>:

r
1� (x� x0)2 + (y � y0)2

a2
ÅÓÌÉ (x� x0)2 + (y � y0)2 � a2

0 ÅÓÌÉ (x� x0)2 + (y � y0)2 > a2;

(2.28)

ÇÄÅ a— ÒÁÄÉÕÓ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (2.27)). úÄÅÓØ ÍÙ ÐÒÏÓÔÏ

×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (2.5), ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ ÚÏÎÄ ÁËÓÉÁÌØ-

ÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ, ÔÏ a = b, É ÎÅ ×ÙÐÉÓÙ×ÁÑ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ÐÒÏ×Ï-

ÄÉÍÏÇÏ ÎÉÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ. ïÂÝÉÊ ×ÉÄ ÓÅÞÅÎÉÑ

ÆÕÎËÃÉÉ A(x � x0; y � y0) ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ y É x0 = 0 ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÎÁ

ÒÉÓ. 2.5.

÷×ÅÄÅÎÎÁÑ ÁÐÐÁÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÑÚÁÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÅ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ×ËÌÁÄ ËÁÖÄÏÇÏ ÁÔÏÍÁ × ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÓÉÌÏ×ÏÅ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ) f(x; y) Ó ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÁÔÏÍÎÏÊ

17) ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÐÌÏÓ-

ËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ
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òÉÓ. 2.5. ïÂÝÉÊ ×ÉÄ ÓÅÞÅÎÉÑ ÁÐÐÁÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ áóí ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÌÏÓËÏÇÏ

ÏÂÒÁÚÃÁ:A(x�x0; y�y0) (ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ y É x0 = 0), ÓÍ. ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.28)

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ '(x; y):

f(x; y) =

Z Z
A(x� x0; y � y0)'(x0; y0) dx0dy0 (2.29)

æÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.29) ÔÁËÏ×: ÓÔÅÐÅÎØ ×ËÌÁÄÁ ËÁÖÄÏÇÏ

ÁÔÏÍÁ × ÓÉÌÏ×ÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó ÉÇÌÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÎÁÓËÏÌØËÏ

ÏÎ ÄÁÌÅËÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ (ÜÔÏ É ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ

ÁÐÐÁÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ A(x� x0; y � y0)).

ðÒÉÍÅÎÉÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÍÏÄÅÌÉ: ×ÙÞÉÓÌÅ-

ÎÉÑ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÁÔÏÍÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÏÂßÅËÔÁ ÏÐÉ-

ÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÏÊ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÑÞÅÊËÉ d, Á × ËÁÞÅÓÔ×Å

ÁÔÏÍÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ×ÚÑÔÙ �-ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÍ. ÒÉÓ. 2.6.

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(x; y), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ (2.29), ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÅ×,

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 2.6:

Á) ËÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒ ÚÏÎÄÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁÄ ÁÔÏÍÏÍ, ÔÏÇÄÁ

'1(x; y) =
X
m;n

�(x�md; y �
p
3nd) + �(x� d

2
�md; y �

p
3

2
�
p
3nd)

Â) ËÏÇÄÁ ÃÅÎÔÒ ÚÏÎÄÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ, ÔÏÇÄÁ

'2(x; y) =
X
m;n

�(x� d

2
�md; y�

p
3nd) + �(x�md; y�

p
3

2
�
p
3nd):
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á)à)
d d

a a

òÉÓ. 2.6. ëÏÎÔÁËÔ ÚÏÎÄÁ (ÃÅÎÔÒ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) É ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏ ÕÐÁËÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ÁÔÏÍÏ× (ÏÐÉÓÁÎÙ �-ÆÕÎËÃÉÑÍÉ) ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ.

ë ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ÁÐÐÁÒÁÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (2.28) ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ: Á) ÃÅÎÔÒ ÚÏÎÄÁ ÎÁÄ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÁÔÏÍÏ×, Â) ÃÅÎÔÒ ÚÏÎÄÁ ÍÅÖÄÕ ÁÔÏÍÁÍÉ; a —

ÒÁÄÉÕÓ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ (ÁËÓÉÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÚÏÎÄ), d — ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÒÅÛÅÔËÉ

ðÒÏ×ÏÄÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ (2.28) É (2.29), ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ

ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÅ× ×ÙÞÉÓÌÑÅÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ËÁË f1 É f2, ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ

Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �-ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ (ÐÒÅÎÅÂÒÅÇÁÑ ÞÉÓÌÏ×ÙÍÉ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍÉ):

f1 = 1 + 6

r
1� d2

a2
+ 6

r
1� 3d2

a2
+ 6

r
1� 4d2

a2
+ 12

r
1� 7d2

a2
+ : : :

f2 = 2

r
1� d2

4a2
+ 2

r
1� 3d2

4a2
+ 4

r
1� 7d2

4a2
+ 2

r
1� 9d2

4a2
+

+4

r
1� 13d2

4a2
+ 4

r
1� 19d2

4a2
+ 4

r
1� 21d2

4a2
+ 2

r
1� 25d2

4a2
+ : : : ;

(2.30)

ÇÄÅ d— ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÒÅÛÅÔËÉ, a— ÒÁÄÉÕÓ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅ-

ÍÙÊ (2.27). ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ (2.30) ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ

ÏÂÒÙ×ÁÔØ ÄÏ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ × ÐÏÄËÏÒÅÎÎÙÈ ×ÙÒÁ-

ÖÅÎÉÑÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.íÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ × ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÄÏ 10 ÐÅÒ×ÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ

ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ f1 É ÄÏ 20 ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ f2 (ÜÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎ-

ÔÁËÔÕ, ÍÁËÓÉÍÕÍ, Ó 70 ÁÔÏÍÁÍÉ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ×ÉÄÎÏÓÔÉ:

S = 2
(f1 � f2)

(f1 + f2)
; (2.31)
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Á ÔÁËÖÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ18):

� = (f1 � f2): (2.32)

÷ ÓÉÌÕ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × ÒÁÚÄÅÌÅ 1.3.2 ÓÏ ÓÔÒ. 27 (ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏ-

ÓÏÂÎÏÓÔÉ áóí) ÏÔÌÉÞÉÅ áóí ÏÔ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÂÏÒÏ× ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ×

ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ É ËÏÎÔÒÁÓÔÁ

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÕÀ (Á ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ)

ÒÁÚÎÉÃÕ ÍÅÖÄÕ ÍÁËÓÉÍÕÍÁÍÉ É ÍÉÎÉÍÕÍÁÍÉ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÏ-

ÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ �

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, Á ÎÅ ÆÕÎËÃÉÀ ×ÉÄÎÏÓÔÉ S (ËÏÔÏÒÕÀ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ

ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÂÏÒÏ×).

ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÒÁÓÞÅÔ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (2.32) ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ d = 0;52 ÎÍ

(ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÑÞÅÊËÉ ÓÌÀÄÙ). òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ×ÉÄÅ ÇÒÁÆÉËÁ ÎÁ

ÒÉÓ. 2.7, ÇÄÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É ÅÅ ÍÏÄÕÌÑ ÏÔ

ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ a.

ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÉÓÕÎËÁ, ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ

×ÁÒØÉÒÕÅÔ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉ-

ÅÍ (2.27). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ ÚÎÁË

ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÞÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÉÎ×ÅÒÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÀ (ÉÎ×ÅÒÓÉÑ ËÏÎÔÒÁÓÔÁ). îÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ,

ÞÔÏ ÐÏ ÍÅÒÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ a (É ×Ï×ÌÅÞÅÎÉÑ × ËÏÎÔÁËÔ ×ÓÅ ÎÏ×ÙÈ ÁÔÏÍÏ×)

ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÔÅÎÄÅÎÃÉÑ Ë ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎË-

ÃÉÉ, Ô.Å. ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ «ÁÔÏÍÎÏÇÏ» ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ.

ô.Ï. «ÌÏÖÎÏÅ» ÁÔÏÍÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏ É ÐÒÉ ÚÎÁÞÉ-

ÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ a (Ô.Å., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ «ÔÕÐÏÊ» ÉÇÌÅ,

«ÍÑÇËÏÍ» ÏÂÒÁÚÃÅ ÉÌÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÌÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ F ).

üÔÉ ×Ù×ÏÄÙ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÕÐÒÏÝÅÎÎÏÊÍÏÄÅÌÉ, ËÁÞÅÓÔ-

×ÅÎÎÏ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍÉ ÎÁÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÚÁËÏ-

ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÑÍÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ËÏÎÔÒÁÓÔ É ËÁÞÅÓÔ×Ï áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ (ÉÌÉ ÁÔÏÍÎÏÊ) ÕÐÁËÏ×ËÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÊ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ

F , ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÊ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2.27), ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ a.

18) ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ××ÅÄÅÎÏ ÎÁÍÉ
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òÉÓ. 2.7. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (2.32) áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (É ÅÅ ÍÏ-

ÄÕÌÑ) ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ a.

òÁÓÓÞÉÔÁÎÏ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏ ÕÐÁËÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÔÏÍÏ× (�-ÆÕÎËÃÉÊ,

ÒÉÓ. 2.6), ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÒÅÛÅÔËÉ d = 0;52ÎÍ
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íÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔ-

ÎÏÓÔÉ19) ÓÅÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ FÔÒ(x; y) ×ÄÏÌØ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÛÅÔ-

ËÉ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ

k � 1=0;52 ÎÍ�1. éÚÍÅÒÑÅÍÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÎÉÍÁÌÁÓØ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ×Å-

ÌÉÞÉÎÙ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÒÁÄÉÕÓÁ

ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ a ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.27) (a ÏÔÌÏÖÅÎÁ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÐÏ ÏÓÉ

ÁÂÓÃÉÓÓ); ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ

ÓÌÀÄÙ E � 2;4 � 1011ðÁ, É ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÏ× ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ

ÚÏÎÄÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ× (ÞÁÓÔÉÃ

÷ôí). òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÏÎÄÏ× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ

ÎÁ ÒÉÓ. 2.8, ËÒÉ×ÁÑ ÄÌÑS1 ÓÎÑÔÁ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ,

S2 É S3 — ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ×ÏÄÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏ-

ÌÁ (40–60%). ÷ÅÒÈÎÅÅ ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ a (ÓÉÌÙ

×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ, ÐÒÉ ÐÒÅ×ÙÛÅ-

ÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÕÅÍÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÁÚÒÕÛÁÅÔÓÑ:Plim � 1010ðÁ, ÞÔÏ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÌÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ F � 10�7î.

éÚÍÅÒÑÅÍÙÅ×ÅÌÉÞÉÎÙ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÁÈ ÒÉÓÕÎËÁ 2.8, ÐÏ Ó×Ï-

ÅÍÕÆÉÚÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÍÙÓÌÕÄÏÌÖÎÙËÏÒÒÅÌÉÒÏ×ÁÔØ Ó ××ÅÄÅÎÎÏÊ×ÙÛÅÉÒÁÓ-

ÓÞÉÔÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ (ÅÅ ÍÏÄÕÌÅÍ), ÓÍ. ÒÉÓ. 2.7.

ïÄÎÁËÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÇÒÁÆÉËÏ× ÎÁ ÒÉÓ. 2.8 É 2.7 ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ,

ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÏÌÎÁÑ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÝÅÊ ÞÅÒÔÏÊ ÓÒÁ×-

ÎÉ×ÁÅÍÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ×ÙÒÁÖÅÎÎÁÑ (Ë×ÁÚÉÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓ-

ËÁÑ) ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÂÌÁÓÔÉ

ËÏÎÔÁËÔÁ, ÎÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÙ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ (ÄÁÖÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØ-

ÎÙÈ) ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ.

üÔÏ ÎÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÐÒÏÝÅÎÎÙÍÉ

ÐÒÅÄÐÏÓÙÌËÁÍÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ:

� ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÁÔÏÍÎÙÈ (ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ) ÆÕÎËÃÉÊ �-

ÆÕÎËÃÉÊ

� ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÏÂ ÁËÓÉÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÓÔÒÉÑ

19) ÉÚÍÅÒÑÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ðï «Nanoscope-IIIa» ÐÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÍ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÓÉÌÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ

80



0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

�
�
��

�
�
�
��	

�
�
��

�
�
�

�	

�
�
��

�
�
�

�
��

�
��
�
�

�
��

�������������������������������
���

����

òÉÓ. 2.8. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÌÀ-

ÄÙ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ.

áÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ ÓÅÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ FÔÒ(x; y) ×ÄÏÌØ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ. óÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÑÌÉ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ

k � 1=0;52ÎÍ�1 ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÏÎÄÏ× ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ

(ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a). ëÒÉ×ÁÑ S1 ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ

ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ, S2 É S3 × ×ÏÄÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ (40 É 60%). üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÛÕÍÁ (ÎÁ ÔÏÊ

ÖÅ ÞÁÓÔÏÔÅ). äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ËÒÉ×ÙÅ ÒÁÚÎÅÓÅÎÙ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ 15 ÅÄ.
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� ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÅÎÉÅÍ ×ÌÉÑÎÉÑ ÓÒÅÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÓÉÌÏ×Ï-

ÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ20)

� ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÌÉ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÁÔÏÍÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ

ÓÁÍÏÇÏ ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ

óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ×ÌÉÑÎÉÑ ÁËÓÉÁÌØÎÏÊ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÇÏ

ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀ-

ÝÉÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ. ëÁË É ×ÙÛÅ, ÍÙ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÐÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÓÅÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ FÔÒ(x; y)áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÁÔÏÍÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ) ÐÏ ÔÒÅÍ ÏÓ-

ÎÏ×ÎÙÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ ÒÅÛÅÔËÉ ([01], [11] É [10]) ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÐÒÉÌÏ-

ÖÅÎÎÏÊ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ (ËÏÔÏÒÁÑ ÐÅÒÅÓÞÉÔÙ×ÁÌÁÓØ × ÒÁÄÉÕÓ ÏÂ-

ÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ); ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 2.9 (ÚÄÅÓØ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ

ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÑÌÉ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÐÅ-

ÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÔËÉ ÇÒÁÆÉÔÁ). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÔÒÉ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÐÏ ÁÎÁÌÉÚÕ ÏÄÎÏÇÏ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ÅÒÈÎÉÊ ÐÅÒÅÄÅÌ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉÌÁÇÁÅÍÏÊ ÓÉÌÙ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÑÌÓÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÌÅ×ÅÒÁ (Á ÎÅ ÒÁÚÒÕÛÅ-

ÎÉÅÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ ÓÏ ÓÌÀÄÏÊ).

áÎÁÌÉÚ ÇÒÁÆÉËÏ× ÒÉÓÕÎËÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÎÁ-

ÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÁÔÏÍÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÐÅË-

ÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÂ-

ÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÎÅÏÄÉÎÁËÏ×Ï — ÏÔÓÀÄÁ, Ó ÏÞÅ×ÉÄÎÏÓÔØÀ, ÓÌÅÄÕÅÔ ×Ù×ÏÄ

ÏÂ ÁËÓÉÁÌØÎÏÊ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÇÏ ÚÏÎÄÁ. äÁÎÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÐÒÏ-

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÅ ÓÐÅËÔÒÁ æÕÒØÅ

ÆÕÎËÃÉÉ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÛÅÓÔÉ ÏÓ-

ÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÆÌÅËÓÏ× ÎÅÏÄÉÎÁËÏ×Ù É ÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ×Á-

ÒÉÁÃÉÉ ÐÒÉÌÏÖÅÎÎÏÊ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ. üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÞÁÓÔÏ ÎÁ-

ÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉ ÅÇÏ ÐÒÉ ÁÎÁ-

ÌÉÚÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÕÐÁËÏ×ÏË ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË ìâ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 5.3):

ÄÏÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ Ä×ÕÈ ÒÅÆÌÅËÓÏ× ÎÁÄ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÄÒÕÇÉÍÉ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ

× ÔÏÍ, ÞÔÏ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÓËÁÖÁÅÔÓÑ É

20) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÒÁÂÏÔÁÍ éÚÒÁÜÌÁÛ×ÉÌÉ É áÄÁÍÓÁ [22], ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÛÉÈ

Ë×ÁÚÉÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ É ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÉÌÙ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ä×ÕÈ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÅÊ × ÖÉÄËÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, ÓÒÅÄÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÙ×ÁÔØ

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ
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òÉÓ. 2.9. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ

ÓÅÞÅÎÉÊ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ.

áÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ FÔÒ(x; y)) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ k �

1=0:25ÎÍ�1 ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ: [01], [11] É [10] ÁÔÏÍÎÏÊ (ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ) ÕÐÁËÏ×-

ËÉ. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓÐÅË-

ÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÛÕÍÁ ÎÁ ÔÏÊ ÖÅ ÞÁÓÔÏÔÅ. äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ËÒÉ×ÙÅ ÒÁÚÎÅÓÅÎÙ ÎÁ

ÇÒÁÆÉËÅ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ 3 ÅÄ.
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ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ «ÇÒÑÄÏË». ïÄÎÁËÏ ÇÒÁÆÉËÉ ÒÉÓ. 2.9 ÐÏÚ×ÏÌÑ-

ÀÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÍ ÐÏÄÂÏÒÏÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ

ÚÏÎÄÁ ÕÄÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÉÞØ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏ ×ÓÅÍ ÔÒÅÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÌÉ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ.

ëÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ × ÓÌÕÞÁÅ ÁËÓÉÁÌØÎÏ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÚÏÎÄÁ

ÔÁËÖÅ ×ÏÚÍÏÖÅÎ (ÍÙ ÅÇÏ ÎÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ), ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÎÅÓÔÉ ÏÞÅ-

×ÉÄÎÙÅ ËÏÒÒÅËÔÉ×Ù × ÆÏÒÍÕÌÙ 2.30, ÏÃÅÎÉ×, ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÁÒÁÍÅÔÒ

ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ21).

óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÉÓËÁÖÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊËÁÒÔÉÎÙ ÁÔÏÍ-

ÎÏÊ ÉÌÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÒÉáóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ (ÉÎ×ÅÒÓÉÑ ËÏÎ-

ÔÒÁÓÔÁ, «ÐÏÔÅÒÑ» ÏÄÎÏÇÏ ÁÔÏÍÁ × ÂÁÚÉÓÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÊ ×ÄÏÌØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅ-

ÎÉÊ É Ô.Ð.), ÍÅÔÏÄ áóí ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÒÅÛÅÔ-

ËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÕÅÍÁÑ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÉ, ÞÔÏ É ÒÅÁÌØÎÁÑ ÉÓÓÌÅ-

ÄÕÅÍÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ (ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (2.29) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÓËÁÚÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÏÔ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅ-

ÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ).

éÔÁË, ÒÉÓ. 2.7 ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏÐÒÉÕ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎ-

ÔÁËÔÁ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ É ×Ï×ÌÅÞÅÎÉÑ × ËÏÎÔÁËÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á

ÁÔÏÍÏ× ÏÂÒÁÚÃÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÐÅ-

ÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÒÅÛÅÔËÉ, ÞÔÏ É ÉÓÓÌÅÄÕ-

ÅÍÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ («ÌÏÖÎÏÅ» ÁÔÏÍÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ). üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ

ÇÒÁÆÉËÉ ÒÉÓ. 2.8 É 2.9 ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ÜÔÏÔ ×Ù×ÏÄ, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÑ ËÁÞÅÓÔ-

×ÅÎÎÏÅ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ.

ëÒÁÔËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ

íÙ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÁÔÏÍÎÏÊ É ÍÏÌÅËÕÌÑÒ-

ÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ

ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ), ××ÅÌÉ ÁÐÐÁÒÁÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÒÉÂÏÒÁ

ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÉ ÅÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ

ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÎÔÒÁÓÔÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÍÏÄÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,

ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ

21) ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ×
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áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ×ÄÏÌØ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÏÂÒÁÚÃÏ×22)

É ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÌÉ ÒÑÄ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÚÁËÏÎÏ-

ÍÅÒÎÏÓÔÅÊ.

÷ÁÖÎÏÊ ÏÔÌÉÞÉÅÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÏÐÉÓÁÎ-

ÎÙÍÉ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ

ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ (ËÏÎÔÒÁÓÔ, ËÁÞÅÓÔ×Ï É ÐÒ.) ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÇÏ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

ÁÔÏÍÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÒÅÁÌØÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÁ (ÓÉÌÏÊ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ, ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ, ÒÁ-

ÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÇÌÙ É ÓÔÅÐÅÎØÀ ÅÅ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ), Á ÎÅ Ó ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍ

«ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÁÔÏÍÏ× ÎÁ ËÏÎÞÉËÅ ÉÇÌÙ».

2.2. úÁÄÁÞÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ÏÂßÅËÔÏ× ÐÏ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÀ (ÕÞÅÔ

ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ)

üÆÆÅËÔ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÙ, ÁÄ-

ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ É ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ áóí, ÉÍÅÀÔ ÚÁ×Ù-

ÛÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÛÉÒÉÎÙ ÐÒÏÆÉÌÑ. üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÅÚÅÎ.

ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ áóí ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÏÎ ÏÂÌÅÇ-

ÞÁÅÔ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÀ ÍÏÌÅËÕÌ: «ÕÛÉÒÅÎÎÙÅ» ÍÏÌÅËÕÌÙ23) ÌÅÇÞÅ ÏÂÎÁÒÕ-

ÖÉÔØ ÎÁ ËÁÄÒÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÞÔÏ ÏÂÌÅÇÞÁÅÔ ÎÁÂÏÒ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ.

÷ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÕÛÉÒÅÎÉÑ

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÂÈÏÄÉÔÓÑ ÂÅÚ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÎÔÒÁÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏ-

ÌÅËÕÌ (ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ó ÂÅÌËÁÍÉ É ÐÒ.).

üÆÆÅËÔ ÕÛÉÒÅÎÉÑ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÅ ÏÓÔÒÉÅ ÍÉËÒÏÓËÏ-

ÐÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ. üÔÕ ÁÐÐÁÒÁÔÎÕÀ ÐÏÇÒÅÛ-

ÎÏÓÔØ ÔÒÕÄÎÏ ÐÒÅÏÄÏÌÅÔØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎ-

ÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ (ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÏÓÔÒÙÈ ÚÏÎÄÏ×) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ

ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ (ÐÒÉ ÔÏÍ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ËÏÎÔÁËÔ-

ÎÙÈ ÓÉÌ, ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (2.8) ÓÔÒ. 55); ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ

ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Ë ÞÁÓÔÉÞÎÏÍÕ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÀ

ÚÏÎÄÁ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ. õÍÅÎØÛÉÔØ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ

ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÃÏ× × ÖÉÄËÏÓÔÑÈ, ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÕ-

22) ÓÌÀÄÙ É ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ
23)ÛÉÒÉÎÁ ÐÒÏÆÉÌÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÚÁ×ÙÛÁÅÔÓÑ × 5–10 ÒÁÚ
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ÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÔØ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÉÌÙÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÍ

ÕÒÏ×ÎÅ [50].

üÆÆÅËÔ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ×ÅÓØÍÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÉ ÚÎÁÞÉ-

ÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÄÉÕÓÅ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÓÔÒÉÑ) ÉÓËÁÖÁÔØ

ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÅÅ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí. îÁÇÌÑÄ-

ÎÏÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× áóí É ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÉ ÉÓ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÏÄÎÉÈ É ÔÅÈ ÖÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏ×ÏÄÑÔ Á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [75].

ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÅÊ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÅÊ, ÉÓËÁÖÁÀÝÅÅ ×ÌÉÑ-

ÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ áóí ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÐÏÔÅÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÎÁ

ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ.

ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ É ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÞÁÓÔÏ

×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÌÉÑÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÎÁ áóí-

ÐÒÏÆÉÌØ ÏÂßÅËÔÁ, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖ-

ËÉ. éÓËÁÖÁÀÝÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ É ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁ-

ÃÉÊ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ

ÆÏÒÍÙ ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÅÇÏ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÄÏ-

ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ

ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ (ËÏÎÕÓ ÓÏ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍËÏÎ-

ÞÉËÏÍ, ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄ É ÐÒ.) É ÁÐÒÉÏÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ÆÏÒÍÅ ÏÂßÅËÔÁ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.

éÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÏ×

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ áóí

÷ ÒÁÂÏÔÅ [76] ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÄÅËÏÎ-

×ÏÌÀÃÉÉ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ Ä×Á ÜÔÁÐÁ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏÏÓÔÒÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ× É Ó×ÅÒÔËÕ ÉÎ×ÅÒ-

ÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÓÔÒÉÑ Ó ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍ áóí-ÐÒÏÆÉÌÅÍ; ÜÔÁ ÐÒÏ-

ÃÅÄÕÒÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÐÒÏÆÉÌØ

ÏÂßÅËÔÁ Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ.

íÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÄÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ, ÒÅÛÁÑ ÚÁÄÁÞÕ ×ÏÓÓÔÁ-

ÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÏ×, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÌÏÓ-

ËÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ. áÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÐÏ ÄÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉ-

ËÅ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ÏÂßÅËÔÁ (ÛÉÒÉÎÁ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ24)) ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-

24) ÜÔÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÂßÅÍÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ
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ÎÏ ÚÁ×ÙÛÅÎÙ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÏÂßÅËÔÁ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÄÉÕÓÁ

ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ (ÏÛÉÂËÁ ÔÅÍ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÚÎÉÃÁ ÒÁÄÉ-

ÕÓÏ×). üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÌÏÖÎÑÅÔ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ

ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÒÑÄÁ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ× (ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅ-

ËÕÌ, ÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÉÐÒ.) × ÓÉÌÕÍÁÌÏÓÔÉÒÁÚÍÅÒÏ×ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ

Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ áóí. ôÁË, ÐÒÉ ÒÁÄÉÕÓÅ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

ÚÏÎÄÁ 15 ÎÍ É ÒÁÄÉÕÓÅ ÏÂßÅËÔÁ 2;5 ÎÍ (ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÊ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ×) ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ (ÚÁ×ÙÛÅÎÉÅ) ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

ÛÉÒÉÎÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÄÌÑ ÔÅÓÔÉÒÕÅÍÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÂÏÌÅÅ 50%.

÷ ÒÁÂÏÔÅ [77] ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂßÅÍÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅ-

ÍÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (ÐÏ áóí-ÐÒÏÆÉÌÀ), ÎÅ ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ ÓÔÁÄÉÀ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØ-

ÎÏÇÏ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÚÏÎÄÁ: ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÚÏÎÄÁ, ÔÁË É ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÏÂßÅË-

ÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ËÒÉ×ÉÚ-

ÎÙ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.ïÄÎÁËÏ ÄÁÎÎÁÑÍÅÔÏÄÉËÁ, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ

ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚ-

ÎÙ, Ó×ÏÄÉÔ ÚÁÄÁÞÕ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ

ÚÏÎÄÁ É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ.

÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ-

ÃÉÉ (Ô.Å. ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÏÂßÅËÔÁ, ÎÏ É ÚÏÎÄÁ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ. íÙ ÎÉÖÅ

ÐÒÉ×ÏÄÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ (2a) ÜÌÌÉÐ-

ÓÏÉÄÁÌØÎÏÇÏ × ÓÅÞÅÎÉÉ ÏÂßÅËÔÁ ÐÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ: ×ÙÓÏÔÅ (2b),

ÛÉÒÉÎÅ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ (2d) É ÒÁÄÉÕÓÕ ÚÏÎÄÁ R. ðÒÉ ÜÔÏÍ

×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕËÁÚÁÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.38,

2.39), Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ. íÏÄÅÌØ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚ-

ÃÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÉÓÁÔØ ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÏÄÎÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ — ÒÁÄÉÕÓÏÍ

ËÒÉ×ÉÚÎÙ (ÂÅÚ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï Ó×ÑÚÉ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Ó

×ÙÓÏÔÏÊ ÏÂßÅËÔÁ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ). ðÏÄÏÂÎÏÅ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ

ÞÉÓÌÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÚÁÄÁÞÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚ×ÌÅÞØ, ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ËÏÎÔÁËÔÁ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [78], ÏÔÍÅÞÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ «ÏÓÔÒÏÍ» ÐÒÏÆÉ-

ÌÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÂÕÄÅÔ

ÏÔÏÂÒÁÖÁÔØÓÑ ÌÉÛØ ÐÒÏÆÉÌØ ÂÏÌÅÅ «ÔÕÐÏÊ» ÉÇÌÙ, ÐÒÉ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏÍ

ÁÎÁÌÉÚÅ ÔÁËÖÅ ÏÐÅÒÉÒÕÀÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏ× ËÒÉ-

×ÉÚÎÙ (ÚÏÎÄÁ É ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ).
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îÏ × ÓÉÌÕ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÏÌÉ ËÏÎÔÁËÔ-

ÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ (ÒÁÚÄÅÌ 2.1) × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ áóí ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏ-

ÖÉÔØ, ÞÔÏ ÍÏÄÅÌØ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂÒÁÚÃÁ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ

ÅÅ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ×ÒÑÄ ÌÉ ÁÄÅË×ÁÔÎÁ ÐÒÉ

ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÂÉÏÏÂßÅË-

ÔÏ×, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÎÅ×ÙÓÏËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÍÏÄÕÌÑ

ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ. âÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ ÕÞÅÓÔØ ÜÆÆÅËÔ

ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÐÒÉ ËÏÎÔÁËÔÅ ÉÇÌÙ Ó ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÅÊ, ÉÍÅÀÝÅÊ

ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ. òÅÛÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ

ÏÂßÅÍ ÞÁÓÔÉÃÙ, ×ÙÒÁÚÉ× ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ:

ÎÁÊÄÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ aÉ Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ×ÙÓÏÔÏÊÞÁÓÔÉÃÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ b = h=2.

îÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÎÁÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÂÏÔÙ, ÐÏÓ×Ñ-

ÝÅÎÎÙÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ÍÏÄÅÌÉ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁÌØÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÜËÓ-

ÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ; ÎÉÖÅ ÍÙ ÉÚÌÁÇÁÅÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÕÀ

ÍÅÔÏÄÉËÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.

2.2.1. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ É ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÛÉÒÉÎÙ

ÏÂßÅËÔÏ× ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ

íÙ ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÄÌÑ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÍÏÄÅÌØ

(ÒÉÓ. 2.10), ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÕÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÂßÅËÔÁ ÔÏÌØËÏ Ó ËÏÎÞÉËÏÍ

ÚÏÎÄÁ (ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÅÔ ËÏÎÔÁËÔÁ ÓÏ ÓÔÅÎËÁÍÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ). üÔÏ

ÏÐÒÁ×ÄÁÎÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÙÓÏÔÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁÄ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÏÊ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÉÇÌÙ.

ëÏÎÞÉË ÚÏÎÄÁ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÌÉ ÌÉÂÏ ÐÏÌÕÓÆÅÒÏÊ ÒÁÄÉÕÓÁ R, ÌÉÂÏ

ÐÁÒÁÂÏÌÏÉÄÏÍ ×ÒÁÝÅÎÉÑ (z = k�2, ÇÄÅ k— ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÁÒÁÂÏÌÙ). ðÒÉ

ÜÔÏÍ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÍÅÔÏÄÉË ÆÁËÔÉ-

ÞÅÓËÉ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙ: ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ × ÏÔ×ÅÔÁÈ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

ÍÅÎÅÅ 10%. óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÉÇÌÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÌÕ-

ÓÆÅÒÙ ÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÁ É ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ. íÙ

ÎÉÖÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÏÉÈ ÐÏÄÈÏÄÏ×.

éÓÓÌÅÄÕÅÍÕÀ ÞÁÓÔÉÃÕ ÏÐÉÓÙ×ÁÌÉ ÍÏÄÅÌØÀ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁ. ô.Å. ÍÙ ÉÓ-

ÈÏÄÉÍ ÉÚ ÁÐÒÉÏÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ï ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÂÒÁÚÃÁ

ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1. ÷ ÓÅÞÅÎÉÉ ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ—

ÜÌÌÉÐÓ Ó ÐÏÌÕÏÓÑÍÉ aÉ b. óÔÁ×ÉÌÉ ÚÁÄÁÞÕ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÙÍÚÎÁÞÅÎÉÑÍ×ÙÓÏÔÙ

ÏÂßÅËÔÁ (h = 2b), ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ R (ÉÌÉ k ÄÌÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓ-
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R

b

a

d

h

ÇîíäÎáðàçåö

Ïîäëîæêà

òÉÓ. 2.10. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÎÔÁËÔÁ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ (Ë ÏÂßÑÓÎÅÎÉÀ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅ-

ÎÉÑ)

2d— ÉÚÍÅÒÅÎÎÁÑÛÉÒÉÎÁ ÐÒÏÆÉÌÑáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ, 2a— ÉÓ-

ÔÉÎÎÁÑÛÉÒÉÎÁ ÏÂßÅËÔÁ,R— ÒÁÄÉÕÓ ËÏÎÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ,h = 2b— ×ÙÓÏÔÁ ÐÒÏÆÉÌÑ ÏÂßÅËÔÁ

ÎÁÄ ÐÏÄÌÏÖËÏÊ

ËÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ) É ÛÉÒÉÎÙ ÐÒÏÆÉÌÑ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÁ

ÅÅ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ (2d) ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÁ 2a.

úÁÐÉÛÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÓÁ (ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÆÉÌÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅ-

ÍÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ) É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÆÉÌÑ ÉÇÌÙ):(
yell = b

p
1� x2=a2

ycir = R �
p
R2 � (x� d=2)2

÷ ÍÏÄÅÌÉ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ ×ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:

ypar = k(x� d=2)2.

äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÔÁ×ÉÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ ËÏÎÔÁËÔÁ Ó ËÏÏÒÄÉ-

ÎÁÔÁÍÉ (x0; y0): ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÜÌÌÉÐÓÕ É Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÐÁÒÁ-

ÂÏÌÙ) É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ ÜÌÌÉÐÓÁ

É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÐÁÒÁÂÏÌÙ):(
b
p

1� x20=a
2 = R�

p
R2 � (x0 � d=2)2

d yell=d xjx0;y0 = d ycir=d xjx0;y0
(2.33)

äÌÑ ÍÏÄÅÌÉ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ × ÓÉÓÔÅÍÅ (2.33) ×ÍÅÓÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÁÒÁÂÏÌÙ.

äÁÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ Ó×ÏÄÉÌÉ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÏÄ-

ÎÉÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ (x0)25), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌ ÓÏÚÄÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ

ÒÅÛÅÎÉÑ26). îÉÖÅ ÍÙ ÐÒÉ×ÏÄÉÍ ÜÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ

25) ÄÌÑ x0 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÏÝÅ
26) ÄÁÌÅÅ, ÐÏ ÎÁÊÄÅÎÎÏÍÕ x0 ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ a
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ÉÇÌÙ: �
b2 �

�
R �

p
R2 � (x0 � d)2

�2�p
R2 � (x0 � d)2+

+x0(x0 � d)
�
R �

p
R2 � (x0 � d)2

�
= 0

(2.34)

É ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ a ÐÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ x0:

a =
x0r

1�
�
R�

p
R2 � (x0 � d)2

�2
=b2

(2.35)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ ÉÍÅÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔ-

ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x0 ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ:

k2(x0 � d)3(x0 + d) + b2 = 0 (2.36)

É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ a:

a =

r
x0(x0 + d)

2
(2.37)

áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.34) ÄÌÑ

ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÎÁ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ)

ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×:(
R > d=2

b > R�
p
R2 � d2=4

(2.38)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ (2.36) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅ-

ÛÅÎÉÑ ÎÁÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍÎÁÓ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ-

×ÉÅ:

b > kd2 (2.39)

óÍÙÓÌ ÄÁÎÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÏÞÅ×ÉÄÅÎ: ÅÓÌÉ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÊ áóí-

ÐÒÏÆÉÌØ ÏÂßÅËÔÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ «ÏÓÔÒÙÊ», ÔÏ ÉÇÌÁ, ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÂÙÌ ÐÏ-

ÌÕÞÅÎ, ÎÅ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ «ÔÕÐÏÊ». ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.38, 2.39) Ñ×-

ÌÑÀÔÓÑ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ Ë ÏÃÅÎËÅ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÇÌÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × ÒÁÂÏÔÅ [79]. á×ÔÏÒ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÔÅÏ-

ÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÏÂÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÃÅÎËÉ «ÏÓÔÒÏÔÙ» ÉÇÌÙ (ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÉÅ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ) ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÏÌÕ-

ÞÁÅÍÏÇÏ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ, ÎÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÅÏÄÎÏ-

ÒÏÄÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ïÄÎÁËÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.38,
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2.39), ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ, ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙ É ÎÁÇÌÑÄÎÙ, ÞÅÍ ÏÂÝÉÊ ÐÏÄÈÏÄ,

ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ [79], É ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÅÓØÍÁ ÐÏÌÅÚÎÙ ÐÒÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁ-

ÃÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.

õÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.34–2.37) ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅ-

ÛÅÎÉÑ (ÓÍ. ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙÎÁ ÓÔÒ. 223): ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.34) É (2.36) ÒÅÛÁÌÉ

ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÉÌËÉ [70] ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x0, ÄÁÌÅÅ ÐÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ (2.35) É (2.37)

ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÉÓËÏÍÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a.

÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÁÌÁÓØ ÞÉÓÌÅÎÎÏ, ÔÏ ÐÏ-

ÞÅÍÕ ÎÅÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ (2.33), Ó×ÅÄÑ ÅÅ,

ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÎÁÈÏÄÑ ÉÈ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅ-

ÛÅÎÉÅ. ïÄÎÁËÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÐÅÃÉÆÉËÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ × ÜÔÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÏÔ ÔÏÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÏÔÒÉÃÁ-

ÔÅÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ × ÐÏÄËÏÒÅÎÎÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÈ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÒÅÛÁÅÍÕÀ

ÓÉÓÔÅÍÕ. ÷ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÎÅÏÂ-

ÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÙËÌÁÄÏË, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓ-

ÔÙÍ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎ ÉÍÅÅÔ ×ÁÖÎÕÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ: ÐÒÏ×ÅÒËÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ

ÕÓÌÏ×ÉÊ (2.38) É (2.39) ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÒÁÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÕÞÁÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ

ÒÅÛÅÎÉÊ É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ R ÉÌÉ k.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÁ R (ÉÌÉ k) ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ

ÚÏÎÄÁ ÔÒÅÂÕÅÔ ÅÇÏ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÅÒÅÄ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ

(ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞ-

ÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ— ÕÄÏÂÎÏÇÏ ÐÒÉÒÏÄÎÏÇÏ «ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÇÏ» ÏÂßÅËÔÁ Ó ÆÉË-

ÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 3.1). ïÄÎÁËÏ É ×

ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÆÏÒÍÁ ÉÇÌÙ ÐÒÅÔÅÒÐÉÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÏÂß-

ÅËÔÏÍ. ÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÐÏÌÅÚÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÉÎÆÏÒ-

ÍÁÃÉÉ Ï ÆÏÒÍÅ ÚÏÎÄÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÂßÅËÔÁ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.

ðÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÂßÅËÔÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-

ÍÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ÛÉÒÉÎÕ, ÉÚÍÅÒÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ: ×ÙÓÏÔÁ É

ÛÉÒÉÎÁ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ; ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÁÎÁÌÉÚÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÂÒÁÎÎÁÑ ÓÔÁÔÉÓ-

ÔÉËÁ ÐÁÒ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. áÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ×ÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.38,

2.39) ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ

ÐÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ R (ÉÌÉ k) ×ÙÛÅ (ÄÌÑ k — ÎÉÖÅ) ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÁ-
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ÅÔÓÑ ÒÏÓÔ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÄÌÑ ÎÁÂÒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ

ÐÁÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÏÂßÅËÔÁ b É d). üÔÏ É ÂÕÄÅÔ ×ÅÒÈÎÅÅ ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÇÌÙ. ôÉÐÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÁÂÒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉ-

ËÉ ÐÁÒ b É h ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÇÌÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 4.5, ÓÔÒ. 135.

ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ

óÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔ ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ×ËÌÁÄÁ × ÕÛÉÒÅÎÉÅ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ

Õ×ÌÅÞÅÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚÃÁ ÚÏÎÄÏÍ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ. üÆÆÅËÔ Õ×ÌÅÞÅÎÉÑ ÏÂÕÓ-

ÌÏ×ÌÅÎ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÍÉ ÓÉÌÁÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ, ËÏÔÏÒÙÅ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ. ðÏ ÎÁÛÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ ÄÁÎ-

ÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ,ÍÏÖÅÔÐÒÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ÐÒÉÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉÏÂßÅËÔÏ×,

ÉÍÅÀÝÉÈ ÎÅÂÏÌØÛÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÐÌÏÝÁÄÉ ÓÅÞÅÎÉÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ

ÍÏÌÅËÕÌ äîë), É ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë 1,5–2,5-ËÒÁÔÎÏÍÕ ÚÁ×ÙÛÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÁ 2d É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a.

ïÓÌÁÂÉÔØ ×ÌÉÑÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÁ Õ×ÌÅÞÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÁ ÚÏÎÄÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÕÔÅÍ

ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎ-

ÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ. üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÒÅÖÉÍÁ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ

ËÏÎÔÁËÔÁ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ.

ðÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ a ×ÎÏÓÉÔÓÑ ÐÏÇÒÅÛ-

ÎÏÓÔØÀ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÏÌÕÛÉÒÉÎÙ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ ÏÂßÅËÔÁ d. íÙ ÔÅÓÔÉÒÏ-

×ÁÌÉÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÕÀÍÅÔÏÄÉËÕ, ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÑÛÉÒÉÎÕ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ×—

ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí — ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÉÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (×Ù-

ÓÏÔÁ 2b É ÛÉÒÉÎÁ ÐÒÏÆÉÌÑ 2d). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ

ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÁ 2a) ÏÔ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÅÊ

×ÈÏÄÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×.

âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ × ÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ (�a)

ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÅÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ (�R ÉÌÉ�k) É ÐÏ-

ÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ ×ÙÓÏÔÙ ÏÂßÅËÔÁ (�b). ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ

ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÛÉÒÉÎÙ ÜÔÉÈ

ÏÂßÅËÔÏ× × Ä×Á–ÔÒÉ ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-
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ÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ×ÈÏÄÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ×ÙÓÏÔ27), É × ÐÏÌÔÏÒÁ–Ä×Á ÒÁÚÁ

ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÔÁ ÖÅ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ28).

÷ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÇÒÅÛ-

ÎÏÓÔØÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÛÉÒÉÎÙÐÒÏÆÉÌÑáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ 2d. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÁ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÕ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ×ÈÏÄÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÛÉÒÉÎÙ ÐÒÏÆÉÌÑ ÅÇÏ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ô.Ï. ÉÍÅÎÎÏ ×ËÌÁÄ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ d × ÐÏ-

ÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ.

ðÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ d ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ×Ù-

ÛÅ ÜÆÆÅËÔÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ Õ×ÌÅÞÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÏ× ÚÏÎÄÏÍ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ.

úÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÉÇÌÙ ÔÁËÖÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÜÔÕ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ, ÐÏ-

ÓËÏÌØËÕ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÛÉÒÉÎÙ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÏÂßÅË-

ÔÏ×. ÷ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÈ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅ×ÙÛÁÔØ 20%. õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÕÔÅÍ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÁ Õ×ÌÅÞÅÎÉÑ (ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÑ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ × ÖÉÄËÏÓÔÉ), Á ÔÁËÖÅ (ÐÏÔÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÏ) ÐÕÔÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÕÞÅÔÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÉÇÌÙ. ëÒÏÍÅ

ÔÏÇÏ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÏÛÉÂËÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÍÅÎØÛÅÎÁ ÐÒÉ ÎÁÂÏÒÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-

ÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

ÏÂßÅËÔÏ×.

ëÒÁÔËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ

òÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÏ×, ÁÄ-

ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÐÏ Ä×ÕÍ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍ ÐÁ-

ÒÁÍÅÔÒÁÍ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (×ÙÓÏÔÁ É ÛÉÒÉÎÁ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ áóí-

ÐÒÏÆÉÌÑ) É ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÍÕ ÐÁÒÁÍÅÔÒÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ (ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

R ÉÌÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÁÒÁÂÏÌÙ k).

ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ:

� ÎÁÌÉÞÉÅ «×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÒÅÐÅÒÁ»: ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.38, 2.39) ÐÏÚ×ÏÌÑ-

ÀÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÚÏÎÄÁ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁÂÒÁÎ-

27) ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÕÌÅ×ÙÅ
28) ÐÒÉ ÔÏÍ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ
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ÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÂßÅËÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÎÉÑ;

� ÏÂÝÎÏÓÔØ ÐÏÄÈÏÄÁ: ÏÎ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ

ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ, ÎÏ É ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁÌØÎÏÇÏ × ÓÅÞÅÎÉÉ ÏÂßÅËÔÁ;

� ÐÒÏÓÔÏÔÁ × ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ: ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÁÈÏÖÄÅ-

ÎÉÀËÏÒÎÅÊÏÄÎÏÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÏÄÎÉÍÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ (ÆÏÒÍÕÌÁ (2.34)

ÉÌÉ (2.37));

� ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ËÁË ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ, ÔÁË É ÐÁÒÁÂÏÌÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÆÁË-

ÔÉÞÅÓËÉ ÉÄÅÎÔÉÞÎÙ.

òÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ÚÄÅÓØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÐÒÏÔÏÔÉÐÏÍ ÄÌÑ ÏÂ-

ÝÅÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÉÇÌÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉ ÓÌÕÞÁÊ ÁËÓÉÁÌØÎÏ

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÉÇÌÙ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÌÏ Ó×ÅÓÔÉ ÚÁÄÁÞÕ Ï ËÏÎÔÁËÔÅ Ë Ä×ÕÍÅÒ-

ÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ (ÞÅÒÅÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ). îÏ ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÉÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÔØ ÍÏÄÅÌØ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÉÇÌÙ. ïÂÝÁÑ ÓÈÅÍÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÏÌÖÎÁ

ÏÓÔÁÔØÓÑ ÔÏÊ ÖÅ: × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÔÅÓÔÉÒÕÀÝÅÊ ÆÁÚÙ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÅÓÔ-

ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÌÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ÉÇÌÙ, ÄÁÌÅÅ, ÔÒÅÈÍÅÒ-

ÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.34–2.37) ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÌÑ

×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ÏÂßÅËÔÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ «ÕÛÉÒÅÎÎÙÈ» ÏÂßÅË-

ÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, Á ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÂÕÄÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÉÚÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÂßÅËÔÏ× Ó ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÏÊ (ÒÅÁÌØÎÏÊ) ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ.
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çÌÁ×Á 3

áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë

Ó ÂÅÌËÁÍÉ

1) ÷ÉÒÕÓÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ ÐÒÉÒÏÄÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ,

ÓÐÏÓÏÂÎÙÍÉ Ë ÒÅÐÌÉËÁÃÉÉ. ïÎÉ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÉ (ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ) É ÏÂÏÌÏÞËÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ

ÂÅÌËÏ×ÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ. òÅÐÌÉËÁÃÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ

ÔÏÌØËÏ ×ÎÕÔÒÉ ËÌÅÔÏË ÖÉ×ÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏ×, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÅÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÇÕÌÉ-

ÒÕÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉÆÉËÏÊ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ Ó

ÂÅÌËÁÍÉ.

3.1. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ

ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÞÁÓÔÉÃ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ

ÍÏÚÁÉËÉ É ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë

÷ÉÒÕÓ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÌÙÊ ÃÉÌÉÎÄÒ, ÉÍÅÀÝÉÊ

ÄÌÉÎÕ ÏËÏÌÏ 300 ÎÍ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ 4 ÎÍ É ×ÎÅÛÎÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ 18 ÎÍ

(ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÄÁÎÎÙÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ [29]). ëÁÖÄÁÑ ×ÉÒÕÓÎÁÑ ÞÁÓ-

ÔÉÃÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 2200 ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃ, ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ × ÐÒÁ×Ï-

1) òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å, ÐÏÌÕÞÅÎÙ × ÈÏÄÅ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ó

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÊ ÎÕËÌÅÉÎÏ×Ï-ÂÅÌËÏ×ÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÏÔÄÅÌÁ ÈÉÍÉÉ É ÂÉÏÈÉÍÉÉ ÎÕËÌÅ-

ÏÐÒÏÔÅÉÄÏ× îéé ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÂÉÏÌÏÇÉÉ ÉÍ.á.î. âÅÌÏÚÅÒÓËÏÇÏ íçõ, ÚÁ×ÅÄÕ-

ÀÝÉÊ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÊ — Ä. È. Î. à.æ.äÒÙÇÉÎ
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òÉÓ. 3.1. óÔÒÕËÔÕÒÁ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ;

×ÉÒÕÓÎÁÑ ÞÁÓÔÉÃÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ «ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÏÊ» Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÏÊ òîë, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ

×ÉÎÔÏ×ÕÀ ÓÐÉÒÁÌØ Ó ÛÁÇÏÍ 161=3 ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃ ÎÁ ×ÉÔÏË. ÷ÉÒÕÓÎÁÑ òîë,

ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ 6400� 6600 ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ×, ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÓÐÉÒÁÌØ, ËÁÖÄÙÊ

×ÉÔÏË ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ×ÉÔËÁÍÉ ÓÐÉÒÁÌÉ ÂÅÌËÏ×ÙÈ

ÓÕÂßÅÄÉÎÉÃ, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.1.

÷ÉÒÕÓ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÄÏÂÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÄÌÑ

ÁÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÅÔÏÄÉË ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÐÒÏ×Ï-

ÄÉÔØ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë Ó

ÂÅÌËÁÍÉ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÍÁË-

ÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÌÉÎÅÊÎÏÊ äîë, ËÏÌØÃÅ×ÏÊ ÐÌÁÚÍÉÄÎÏÊ äîë É Ä×ÕÎÉÔÅ×ÏÊ

òîë ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÄÌÏÖÅË ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ óúí, (ÓÍ.

ÒÁÚÄÅÌ 1.5.1 ÓÏ ÓÔÒ. 39). ïÄÎÁËÏ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÌÉ

ÒÁÂÏÔÙ (ÄÏ ÎÁÛÅÊ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ [80]), ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÅ óúí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ

×ÙÓÏËÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ òîë. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÓÐÅÃÉÆÉËÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÙ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ òîë — ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ Ä×ÏÊÎÏÊ ÓÐÉÒÁ-

ÌÉ, É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÍÅÎØÛÅÊ «ÖÅÓÔËÏÓÔØÀ», ÞÔÏ ÚÁÔÒÕÄÎÑÅÔ ÆÉËÓÁÃÉÀ

ÜÔÏÊ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [81] ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÕÀ ÍÅÔÏÄÉËÕ (ÓÍ. ÒÁÚ-

ÄÅÌ 1.5.1) ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ

ËÁÔÉÏÎÁÍÉ Mg2+, ÄÏÂÁ×ÌÑÅÍÙÍÉ × ÒÁÂÏÞÉÊ ÒÁÓÔ×ÏÒ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂßÅË-
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ÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÎÉ ×ÙÂÉÒÁÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÒÏÔËÉÅ (25 É 50 ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÊ) ÍÏÌÅËÕÌÙ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ äîë, Á ÔÁËÖÅ òîë-ÇÏÍÏÐÏÌÉÍÅÒÁ ÐÏÌÉ-

A2). á×ÔÏÒÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×Á-

ÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÔÏÌØËÏ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÏÌÉ-á ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÔØ ÎÁ

ÐÏÄÌÏÖËÅ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ — × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ äîë, ËÏÔÏÒÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÉÓØ ËÏÍÐÁËÔ-

ÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×-

ÎÙÍÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅÍ ÐÒÉ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÙÈÍÏÌÅËÕÌ

ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÁÒ ÏÓ-

ÎÏ×ÁÎÉÊ (ÐÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ õÏÔÓÏÎÁ-ëÒÉËÁ [27]). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÏÌÅËÕÌÙ

äîë, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÒÁÂÏÔÙ [81], ÍÏÇÌÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏÄÏÂ-

ÎÙÅ ×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÁÒÙ (ÓÕÄÑ ÐÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÐÏÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ× ÜÔÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ), × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÏÌÉ-A,

Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÇÏÍÏÐÏÌÉÍÅÒÏÍ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÍ ÌÉÛØ ÏÄÎÉÍ ÔÉÐÏÍ ÎÕËÌÅ-

ÏÔÉÄÏ×.

ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÁÑÍÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑòîë×ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏ-

ÑÎÉÉ ÄÌÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÁ

òîë Ó ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ ÂÅÌËÏ× (ÃÉÔÏÈÒÏÍ ó ÉÌÉ ÄÉÉÚÏÐÒÏÐÉÌÆÏÓ-

ÆÁÔÔÒÉÐÓÉÎ) ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÁÆÁÚ ×ÏÚÄÕÈ/×ÏÄÁ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÊÐÅ-

ÒÅÎÏÓ ÐÌÅÎËÉ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ òîë ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÌÅÎËÉ-ÐÏÄÌÏÖËÉ [32].

äÁÎÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÁÔØ üí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ òîë,

ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ [82], ÏÄÎÁËÏ × ÜÔÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ òîë ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ËÏÍÐÌÅËÓÅ Ó ÂÅÌËÁÍÉ (× ÂÅÌËÏ×ÏÊ

«ÛÕÂÅ»), ÍÏÖÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÏÎËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÏÊ òîë É Ó ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ òîë-ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ.

îÁÂÌÀÄÅÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ òîë ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ËÁË ÆÉÚÉÞÅÓËÏÅ

ËÁÒÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ òîë, ÔÁË É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ

ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó ÎÅÊ ÂÅÌËÏ×, ÕÚÎÁÀÝÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ

(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ×. ÷ Ó×ÏÀÏÞÅ-

ÒÅÄØ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë É ÂÅÌËÏ× ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ

×ËÌÁÄ × ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÓÂÏÒËÉ É ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÏ×,

ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ É ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÉÂÏÎÕËÌÅÏÐÒÏÔÅÉÄÏ×.

ðÏÜÔÏÍÕ × ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÕÄÅÌÉÌÉ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÍÅÔÏÄÉË ÐÒÉ-

ÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë É ÒÉÂÏÎÕËÌÅÏÐÒÏÔÅÉÄÏ× ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ

óúí.
2)á — ÁÄÅÎÉÎ
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üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ

3) äÌÑ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ× ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÄÅÉÏÎÉÚÏ×ÁÎÎÕÀ ÂÉ-

ÄÉÓÔÉÌÌÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ×ÏÄÕ. ðÒÅÐÁÒÁÔ ×ÉÒÕÓÁ (÷ôí, ÛÔÁÍÍ U1), ÐÏÌÕÞÅÎ-

ÎÙÊ ÍÅÔÏÄÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÉÒÏ-

×ÁÎÉÑ × ÇÒÁÄÉÅÎÔÅ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÓÁÈÁÒÏÚÙ, ÂÙÌ ÌÀÂÅÚÎÏ ÐÒÅÄÏ-

ÓÔÁ×ÌÅÎ å.î. äÏÂÒÏ×ÙÍ (îéé æèâíçõ).

÷ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÐÏ ÄÅÐÒÏÔÅÉÎÉÚÁÃÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÓÕÓÐÅÎÚÉÀ ÷ôí

× ×ÏÄÅ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ 2,6ÍÇ/ÍÌ. äÅÐÒÏÔÅÉÎÉÚÁÃÉÀ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÌÉ:

� 72% ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ ÄÉÍÅÔÉÌÓÕÌØÆÏËÓÉÄÁ (äíóï) [83], ÜËÓÐÏÚÉÃÉÑ

30 ÍÉÎ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ, ÄÌÑ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÒÅÁËÃÉÉ Ë ÓÍÅ-

ÓÉ ÄÏÂÁ×ÌÑÌÉ ÒÁ×ÎÙÊ ÏÂßÅÍ ×ÏÄÙ (ÄÏ 36% ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ äíóï—

ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÓÁÍÏÓÂÏÒËÉ É ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ×ÉÒÓÕÎÙÈ

ÞÁÓÔÉÃ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ);

� 4í ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ ÍÏÞÅ×ÉÎÙ [84], ÜËÓÐÏÚÉÃÉÑ 2,5 ÞÁÓÁ ÐÒÉ 0�C, ÄÌÑ

ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÒÅÁËÃÉÉ Ë ÓÍÅÓÉ ÄÏÂÁ×ÌÑÌÉ ÐÏÌÕÔÏÒÎÙÊ ÏÂßÅÍ ×ÏÄÙ (ÄÏ

1,6í ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÍÏÞÅ×ÉÎÙ— ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÓÁ-

ÍÏÓÂÏÒËÉ É ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ×ÉÒÓÕÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÁËÖÅ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÄÉÎÁ-

ÍÉÞÅÓËÏÍ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÉ);

� 0,1í ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ ÇÌÉÃÉÎÁ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ Òî 10,4 [85], ÜËÓÐÏÚÉÃÉÑ

3 ÞÁÓÁ ÐÒÉ 0�C, ÄÌÑ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÒÅÁËÃÉÉ ÄÏÂÁ×ÌÑÌÉ ÁÃÅÔÁÔ ËÁÌÉÑ

(ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ 0,5í ÐÒÉ pH5,0) × ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÏÄÎÏÊ ÔÒÅÔÉ ÏÔ ÏÂß-

ÅÍÁ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÅÊ ÓÍÅÓÉ.

äÌÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÷ôí, Ó×Ï-

ÂÏÄÎÏÊ òîë É ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÙÈ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ

ÍÅÔÏÄ ×ÙÓÏËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÉ Ó ÇÅÌÅÍ Toyo-

Pearl HW-55. ÷ ÔÒÅÈ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÍÅÔÏÄÉËÁÈ ËÏÌÏÎËÉ (150ÍËÌ) ÐÒÅÄ-

×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÕÒÁ×ÎÏ×ÅÛÉ×ÁÌÉ ×ÏÄÎÙÍÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÍÉ 36% äíóï, 1,6í

ÍÏÞÅ×ÉÎÙ ÉÌÉ ÇÌÉÃÉÎÁ (ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ 0,1í ÐÒÉ pH10,3), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ.

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖÅË ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ËÁË ÞÉÓÔÙÅ (Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ), ÔÁË É

ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÙÓÏËÏÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÉÒÏÌÉÔÉ-

3)ïÂÒÁÚÃÙ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ Ä. È. Î. à.æ.äÒÙÇÉÎÙÍ (îéé

æèâ ÉÍ.á.î.âÅÌÏÚÅÒÓËÏÇÏ íçõ)
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ÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÉÔÁ (ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ) É ÓÌÀÄÙ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÍÏ-

ÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÌÉ ÉÌÉ ËÁÔÉÏÎÎÙÍ ðá÷ — ÂÅÎÚÉÌÄÉÍÅÔÉÌÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÊ

ÈÌÏÒÉÄÏÍ (BAC) (1% ÒÁÓÔ×ÏÒ × ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ, ÜËÓÐÏÚÉÃÉÑ 45ÍÉÎ) [86] ÉÌÉ

100Íí MgCl2 (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.5.1), ÜËÓÐÏÚÉÃÉÑ 75ÍÉÎ. ðÒÏÃÅÓÓ ÍÏÄÉÆÉ-

ËÁÃÉÉ ÚÁ×ÅÒÛÁÌÉ ÐÒÏÍÙ×ËÏÊ ×ÏÄÏÊ (× 0,2ÍÌ ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ÐÏ 1–2ÍÉÎ),

ÉÚÌÉÛÅË ×ÏÄÙ ÕÄÁÌÑÌÉ ÆÉÌØÔÒÏ×ÁÌØÎÏÊ ÂÕÍÁÇÏÊ É ÐÏÄÌÏÖËÉ ×ÙÓÕÛÉ×Á-

ÌÉ × ÓÔÒÕÅ ÆÉÌØÔÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÖÁÔÏÇÏ ×ÏÚÄÕÈÁ.

íÏÌÅËÕÌÙ òîë, ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÅ ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÷ôí, ÉÌÉ

ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÙÅ ×ÉÒÕÓÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÍÏ-

ÞÅ×ÉÎÏÊ ÉÌÉ ÄÉÍÅÔÉÌÓÕÌØÆÏËÓÉÄÏÍ ÎÁÎÏÓÉÌÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÉÚ 1,6í ÒÁÓ-

Ô×ÏÒÁ ÍÏÞÅ×ÉÎÙ ÉÌÉ 36% ÄÉÍÅÔÉÌÓÕÌØÆÏËÓÉÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÁÚÄÅÌÉ×

ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÆÒÁËÃÉÉ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÁÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÙÓÏ-

ËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÉ, ÓÍ. ×ÙÛÅ.

óÈÅÍÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÂÅÚ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÉ ×ËÌÀÞÁÌÁ

ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÜÔÁÐÙ. ÷ÉÒÕÓÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ ÷ôí (0,138ÍÇ/ÍÌ) × 2Íí MgCl2,

200Íí KCl ÜËÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÌÉ 50% äíóï É 3,7% ÆÏÒÍÁÌØÄÅÇÉÄÏÍ × ÔÅÞÅ-

ÎÉÉ 5ÍÉÎ ÐÒÉ 45�ó ÄÌÑ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ òîë. úÁÔÅÍ Ë ÓÍÅÓÉ ÄÏÂÁ×ÉÌÉ 1%

BAC É ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÌÉ ËÁÐÌÀ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ.

íÏÌÅËÕÌÙ òîë ×ÉÒÕÓÁ ÜÎÃÅÆÁÌÏÍÉÏËÁÒÄÉÔÁ ÍÙÛÅÊ, ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÉÚ

×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÌÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÈÅÍÅ.

íÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ (ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ 60ÍËÇ/ÍÌ) × 0,01í HEPES ÂÕÆÅÒÅ (pH

7,4) É 7,5% ÆÏÒÍÁÌØÄÅÇÉÄÅ ÜËÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÌÉ × ÔÅÞÅÎÉÉ 15ÍÉÎ ÐÒÉ 55�C

ÄÌÑ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ. úÁÔÅÍ ÉÌÉ Ë ÐÒÅÐÁÒÁÔÕ ÄÏÂÁ×ÌÑÌÉ ÒÁ×ÎÙÊ ÏÂßÅÍ 0,1%

ÒÁÓÔ×ÏÒÁ BAC × ÆÏÒÍÁÍÉÄÅ (ÄÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ BAC 0,05%)

ÉÌÉ Ë 3 ÞÁÓÔÑÍ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÄÏÂÁ×ÌÑÌÉ 27 ÞÁÓÔÅÊ ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ BAC (ÄÏ

ËÏÎÅÞÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ BAC 0,01%).

áÄÓÏÒÂÃÉÀ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ (×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ)

ÉÚ ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ (3–15ÍËÌ), ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÎÏÓÉÌÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ É ÜËÓÐÏÎÉÒÏ×ÁÌÉ ×Ï ×ÌÁÖÎÏÊ ÓÒÅÄÅ ÐÏÄ ËÏÌÐÁËÏÍ. äÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ

ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÜËÓÐÏÚÉÃÉÉ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÌÉ ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÅËÕÎÄ ÄÏ ÞÁÓÁ É ÂÏÌÅÅ.

ðÏÓÌÅ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÜËÓÐÏÚÉÃÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÍÙ×ÁÌÉ

×ÏÄÏÊ É ×ÙÓÕÛÉ×ÁÌÉ × ÓÔÒÕÅ ÆÉÌØÔÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÖÁÔÏÇÏ ×ÏÚÄÕÈÁ.

áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ × ÒÅÖÉÍÁÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ-

ÇÏ ÉÌÉ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÏ× ÎÁ ÐÒÉÂÏÒÅ «Nanoscope-IIIa» («Digital

Instruments», óûá). ðÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÒÅÖÉ-

ÍÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÙ ÖÅÓÔËÏÓÔØÀ 0,06î/Í ÉÚ ÎÉÔÒÉÄÁ ËÒÅÍÎÉÑ.
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äÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉ ËÒÅÍ-

ÎÉÅ×ÙÅ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÙ Ó ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÏÊ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 350–380ËçÃ,

(ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× ÓÍ. × ÔÁÂÌÉÃÅ A.1, ÓÔÒ. 227).

3.1.1. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÉÈ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ

áÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí

þÁÓÔÉÃÙ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ ÂÙÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ × ÒÅÖÉÍÁÈ ÐÏ-

ÓÔÏÑÎÎÏÇÏ É ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÏ× ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ É

ÓÌÀÄÙ. âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ

ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÛÅ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÉ-

ÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÞÅÍ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÌÀÄÙ. ÷

ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉ ÒÁ×ÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ, ÏÂßÅÍ-

ÎÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ×ÉÒÕÓÏ× × ÐÒÅÐÁÒÁÔÅ, ×ÒÅÍÑ ÐÒÏÍÙ×ËÉ É ÐÒ.) ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÎÁÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÛÅ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ

ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ-

ÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ×ÉÒÕÓÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙ É Õ×ÌÅËÁÀÔÓÑ ÉÇÌÏÊ ÄÁÖÅ

ÐÒÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÉÌÙ ÄÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÍÅÎÅÅ 1 Îî. óÔÁ-

ÂÉÌØÎÙÅ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÅ ÕÄÁÅÔÓÑ

ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÌØËÏ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ ÉÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÀÄÑÎÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓÉÌÁ ÁÄÇÅÚÉÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁ

ÄÌÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ Ó ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÏÊ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÉÌÙ × ÄÅÓÑÔËÉ Îî.

âÏÌØÛÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏÒÂÃÉÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÉÒÏ-

ÇÒÁÆÉÔÁ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÓÏ ÓÌÀÄÏÊ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÇÉÄÒÏÆÏÂ-

ÎÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.3.1 (ÓÔÒ. 21). ÷ ÐÏÌØÚÕ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ

ÇÏ×ÏÒÉÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÇÉÄÒÏÆÏÂÉÚÁÃÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ ÐÏ-

ÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ BAC ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏÒÂÃÉÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ Õ×ÅÌÉÞÉ-

×ÁÅÔÓÑ.

îÅÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ

× ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ

ÓÌÁÂÏÊ ÁÄÇÅÚÉÅÊ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÉÎÅÒÔÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÇÉÄ-

ÒÏÆÏÂÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÎÅ ÄÁÅÔ ×ËÌÁÄ × ÓÉÌÕ ÁÄÇÅÚÉÉ ÐÏÓÌÅ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÑ ÏÂ-

ÒÁÚÃÏ×, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ×ÏÄÎÏÊ ÓÒÅÄÅ).

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ

ÒÉÓ. 3.2. óÏÇÌÁÓÎÏ ÁÎÁÌÉÚÕ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ, ÄÌÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ
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ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 310 ÎÍ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞ-

ÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÏÔ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 30% (ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ×ÉÒÕÓÏ×N=120). óÔÏÌØ ÛÉÒÏËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂß-

ÑÓÎÑÅÔÓÑ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅÍ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÒÉ

ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÁÇÒÅÇÁÃÉÅÊ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÏ-

ÒÅÃ × ÔÏÒÅÃ (ÜÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÎÁÌÉÞÉÉ ÐÉËÏ× ÎÁ ÕÄ×ÏÅÎ-

ÎÏÊ, ÕÔÒÏÅÎÎÏÊ É Ô.Ä. ÄÌÉÎÅ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ 4)). ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁ

ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ Ó ÃÅÌØÀ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë

ÍÁËÓÉÍÕÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ ÓÍÅÝÁÅÔÓÑ × ÂÏÌÅÅ

ËÏÒÏÔËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ. ôÁË, ÄÌÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ 50% ÆÏÒ-

ÍÁÍÉÄÏÍ × ÔÅÞÅÎÉÅ 2 ÍÉÎ, ÍÁËÓÉÍÕÍ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 260 ÎÍ (N=500), Á ÄÌÑ

×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ 40% äíóï ÐÒÉ 37� × ÔÅÞÅÎÉÅ 30 ÍÉÎ,

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ — 180 ÎÍ (N=270).

áÎÁÌÉÚ ×ÙÓÏÔ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 18� 2 ÎÍ (ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÒÅÖÉÍÁ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÑ), ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ [29].

ëÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ×ÙÓÏÔÁ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ ×É-

ÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅ-

ÎÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ, ÞÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ,

ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1; ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÁ

ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ

ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 2.2 ÓÔÒ. 68.

þÁÓÔÉÃÙ÷ôí, Ñ×ÌÑÑÓØ ÐÒÉÒÏÄÎÙÍÉ «ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÍÉ» ÏÂßÅËÔÁÍÉ Ó

ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ, ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÕÄÏÂ-

ÎÙÍ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏÍ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ËÁÞÅÓÔ×Á ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÓÔÒÉÑ (ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ). ðÒÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁ (ÓÍ.

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÒÉÓ. 2.2 ÉÌÉ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÅ-

ÆÏÒÍÁÃÉÉ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ×, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × ÔÁÂÌÉÃÅ 2.2 ÓÔÒ. 65).

÷ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÉÃÁ ×ÉÒÕÓÁ ÉÍÅÅÔ × Ó×ÏÅÍ ÓÅÞÅ-

ÎÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ïÃÅÎÉÔØ ÜÆÆÅËÔ ÕÛÉÒÅÎÉÑ (ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÒÁÚÄÅÌ 2.2) ÄÌÑ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÉÍÅÀÝÅÊ × ÓÅÞÅÎÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÓÕ-

ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ

(ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2). óÏÇÌÁÓÎÏ ÜÌÅÍÅÎ-

4) ÞÁÓÔÉÃÙ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÁÇÒÅÇÁÃÉÉ, × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÉÚ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÉÓËÌÀ-

ÞÁÌÉÓØ
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òÉÓ. 3.2. þÁÓÔÉÃÙ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ.

þÁÓÔÉÃÙ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ × ÔÅÞÅÎÉÉ 7ÍÉÎ ÎÁ ÓÌÀÄÕ (Â) É 2ÍÉÎ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ (Á, ×),

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ×ÉÒÕÓÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ 0,27ÍÇ/ÍÌ; áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ × ÒÅÖÉÍÁÈ

ËÏÎÔÁËÔÁ (Â) É ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ (Á,×)
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ÔÁÒÎÙÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑÍ ÄÌÑ ÏÓÔÒÉÑ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

ËÏÎÞÉËÁ R ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÅÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÒÑÅÍÏÊ ÛÉÒÉÎÙ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ:

2deff = 2
�
2Rr + r2

�1=2
(3.1)

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑÛÉÒÉÎÙáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÄÌÑ ÒÅÖÉÍÏ× ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÏ×

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ 30�5 ÎÍ (N=270) É 32�6 ÎÍ (N=400) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-

ÎÏ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.1), ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

ÄÌÑ ËÏÎÞÉËÏ× ÚÏÎÄÏ× ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÔÉÐÏ× ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ×: R � 5� 15 ÎÍ.

áÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÄÅÐÒÏÔÅÉÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ

÷ôí Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ òîë

÷ ÍÑÇËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÄÅÐÒÏÔÅÉÎÉÚÁÃÉÉ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉ ÒÉÂÏÎÕËÌÅÏÐÒÏÔÅÉÄÙ

(òîð) Ó ×ÙÈÏÄÑÝÉÍÉ ÉÚ ÎÉÈ (Ó ÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÉÌÉ Ó ÏÂÏÉÈ) ÎÉÔÑÍÉ òîë,

ÓÍ. ÒÉÓ. 3.3 É 3.4.íÙÐÒÏÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÌÉ ÔÒÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅÍÅÔÏÄÉËÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ

ÄÅÐÒÏÔÅÉÎÉÚÁÃÉÉ ÷ôí É ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÑ òîë, ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ × ÌÉÔÅÒÁÔÕ-

ÒÅ [83, 84, 85]. óÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×-

ÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍäíóï (ÒÉÓ. 3.4). íÅÔÏÄ ÄÅÐÒÏÔÅÉÎÉ-

ÚÁÃÉÉ × ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ ÓÏÝÅÌÏÞÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍÒî ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÉÍ

ÆÏÎÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÌÅËÕÌÙ òîë ×

ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓËÌÏÎÎÙ Ë ÁÇÒÅÇÁÃÉÉ É × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ

ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. íÅÔÏÄ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÏÞÅ×ÉÎÙ ÐÏ-

Ú×ÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÁÔØ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ó ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÆÏÎÏÍ, ÎÏ ÐÒÉ

ÜÔÏÍ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÁÇÒÅÇÁÃÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ òîð (ÒÉÓ. 3.3).

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÒÉÓÕÎËÏ× 3.3 É 3.4 ÐÏÌÕÞÅÎÙ × ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓ-

ËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ Z(X; Y ) É × ÒÅÖÉÍÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ FÔÒ(X; Y ), (ÓÍ.

ÒÁÚÄÅÌ 1.3); ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, × ÓÉÌÕ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ×Ù-

ÓÏÔ ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí É ÍÏÌÅËÕÌ òîë, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÌÕÞÛÉÍ ËÏÎÔÒÁÓ-

ÔÏÍ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÑ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÎÁ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÏÂÁ ÔÉÐÁ ÓÔÒÕËÔÕÒ.

âÅÌËÏ×ÙÅ ÏÓÔÏ×Ù ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÍÁÒËÅÒÙ ÍÏÌÅËÕÌ òîë,

ÐÏÚ×ÏÌÑÑ Õ×ÅÒÅÎÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÙÅ ÎÉÔÉ, ×Ù-

ÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÙÈ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÉÍÅÎÎÏ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ×É-

ÒÕÓÎÏÊ òîë. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÙÈ ×É-

ÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ äíóï), ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÄÅÎÔÉÞÎÕÀ ÍÅÔÏÄÉËÕ
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òÉÓ. 3.3. þÁÓÔÉÃÙ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ, ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÄÅÐÒÏÔÅÉÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÂ-

ÒÁÂÏÔËÏÊ 4í ÍÏÞÅ×ÉÎÏÊ.

îÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÂÅÌËÏ×ÙÅ ÏÓÔÏ×Ù Ó ×ÙÈÏÄÑÝÉÍÉ ÉÚ ÎÉÈ ÎÉÔÑÍÉ òîë. þÁÓÔÉÃÙ ÁÄ-

ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ ÉÚ 1,6í ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÍÏÞÅ×ÉÎÙ; ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ Z(X;Y ) É × ÒÅÖÉÍÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ

ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ FÔÒ(X;Y )
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òÉÓ. 3.4. þÁÓÔÉÃÙ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ, ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÄÅÐÒÏÔÅÉÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÂ-

ÒÁÂÏÔËÏÊ 72% ÄÉÍÅÔÉÌÓÕÌØÆÏËÓÉÄÏÍ.

îÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÂÅÌËÏ×ÙÅ ÏÓÔÏ×Ù Ó ×ÙÈÏÄÑÝÉÍÉ ÉÚ ÎÉÈ ÎÉÔÑÍÉ òîë. þÁÓÔÉÃÙ ÁÄ-

ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ ÉÚ 32% ÄÉÍÅÔÉÌÓÕÌØÆÏËÓÉÄÁ; ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ ÒÅÖÉÍÅ Z(X;Y ) É × ÒÅÖÉÍÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ

ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ FÔÒ(X;Y )
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ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×, É ÎÁÂÌÀÄÁÑ ÉÄÅÎÔÉÞÎÙÅ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÙÅ ÎÉÔÉ

(ÎÏ ÕÖÅ ÂÅÚ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÏÓÔÏ×Ï×, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.5), ÍÙ ÔÁËÖÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÉÈ

Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë (ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÍÉ ÏÔ ÂÅÌËÏ×ÏÊ

ÏÂÏÌÏÞËÉ).

îÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÏÓÔÏ×Ï× Ó Ä×ÕÍÑ ÎÉÔÑÍÉ òîë, ×ÙÈÏÄÑÝÉÍÉ

ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ÌÉÛØ ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÉÈ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÜËÓÐÏÚÉÃÉÑ Ó ÃÅÌØÀ

ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÒÁÂÏÔÅ [87], ÔÏÌØ-

ËÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÁÍÏÓÂÏÒËÉ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ

Ä×ÕÈ ÎÉÔÅÊ òîë, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ Ó ÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ, ÞÔÏ

Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ.

ðÒÏÃÅÓÓ ÓÁÍÏÓÂÏÒËÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÍÏÇ ÐÒÏÔÅËÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÄÏ ÒÁÚÄÅ-

ÌÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÙÓÏËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ

ÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÜÔÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÂÅÌ-

ËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ, ÍÏÌÅËÕÌÙ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ òîë É ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÙÅ

×ÉÒÕÓÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÒÁÚÄÅÌÑÌÉÓØ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÆÒÁËÃÉÉ, ÞÔÏ ÉÓËÌÀÞÁÌÏ

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÙÈ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ.

áÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë ÷ôí

îÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÂÅÌËÏ×ÁÑ ÏÂÏ-

ÌÏÞËÁ ÒÁÚÒÕÛÁÅÔÓÑ, É ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁ òîë ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÁÅÔÓÑ.

îÁ ÒÉÓ. 3.5 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙáóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄ-

ÎÙÈ òîë, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÉÚ ÓÌÀÄÙ.

íÏÌÅËÕÌÙ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 3.5Á É Â, ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÏÔ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÁÚ-

ÒÕÛÅÎÎÙÈ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ É ÍÏÌÅËÕÌ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ×Ù-

ÓÏËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÉ É ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ Ó×Å-

ÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ ÉÚ 36% äíóï; ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÕÀÝÅÇÏ

äíóï ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÍÏÌÅËÕÌ.

íÙ ÐÒÏÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÌÉ ÒÑÄ ÍÅÔÏÄÉË ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ÓÌÀÄÙ ÄÏ ÎÁÎÅÓÅ-

ÎÉÑ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ: ÏÂÒÁÂÏÔËÁ × ÔÅÞÅÎÉÉ 75ÍÉÎ 100Íí MgCl2, 150Íí KCl,

100Íí MgCl2 + 150Íí KCl; ÏÂÒÁÂÏÔËÁ 1% ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ BAC × ÆÏÒÍÁ-

ÍÉÄÅ ÉÌÉ APTES (2 ÞÁÓÁ ÐÒÉ 105�C), ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.5.1. âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ,

ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÉËÁ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ MgCl2 ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ äîë, ÁÄÓÏÒÂÉÒÕÅÍÙÈ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ. ïÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ,

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ BAC; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÈÏÒÏÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁ-
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òÉÓ. 3.5. íÏÌÅËÕÌÙ òîë ÷ôí, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÅ ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏ-

ÌÏÞËÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ äíóï;

Á) É Â)— ÍÏÌÅËÕÌÙ òîë, ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ 72% äíóï, ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÏÔ ÞÁÓ-

ÔÉÞÎÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÙÓÏËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÖÉÄ-

ËÏÓÔÎÏÊ ÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÉ É ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ ÉÚ 36% ÒÁÓÔ×ÏÒÁ

äíóï, ×)— ÍÏÌÅËÕÌÙ òîë ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÙ ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ É ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×Á-

ÎÙ ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ 50% äíóï É 3,7% ÆÏÒÍÁÌØÄÅÇÉÄÏÍ; ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ

ÓÌÀÄÙ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 1% BAC
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ÔÙ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ,

Á BAC (ËÏÎÅÞÎÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ 0,01–1%) ÄÏÂÁ×ÌÑÌÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë

ÐÒÅÐÁÒÁÔÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ BAC ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÅ.

íÏÌÅËÕÌÙ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅÎÁ ÒÉÓ. 3.5×, ÔÁËÖÅ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÎÙÎÁ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó×ÅÖÅÇÏ ÓËÏÌÁ ÓÌÀÄÙ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 1%÷áó; ÍÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÉÇÏ-

ÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÌÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ ÅÇÏ ÎÁ ÆÒÁË-

ÃÉÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÓÁÍÏÓÂÏÒËÉ ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí ÍÏÌÅËÕÌÙ

òîë ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÌÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ 3,7% ÆÏÒÍÁÌØÄÅÇÉÄÏÍ (ÓÍ. ÏÐÉÓÁÎÉÅ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉË ÓÏ ÓÔÒ. 98).

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÛÉÒÉÎÙ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ òîë, ÁÄÓÏÒÂÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÓÌÀÄÕ, ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 10 � 15 É 20 � 30 ÎÍ ÄÌÑ ÒÅÖÉÍÏ×

ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. áÎÁÌÉÚ ÚÎÁÞÅ-

ÎÉÊ ×ÙÓÏÔ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÜÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÏ

×ÁÒØÉÒÕÀÔ ËÁË ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ, ÔÁË É ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ×

ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ, É ÚÁËÌÀÞÅÎÙ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 0;3� 1;5 ÎÍ (ÄÌÑ ÉÓ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ËÁË × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ, ÔÁË É ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÏ×).

äÁÎÎÙÊ ÒÁÚÂÒÏÓ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÏÊ ÜÌÅ-

ÍÅÎÔÏ× ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (ÎÅÐÏÌÎÏÅ ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÎÁÌÉÞÉÅ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ×).

ï ÞÁÓÔÉÞÎÏÍ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÁËÒÏÍÏ-

ÌÅËÕÌ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÔÁËÖÅ ÎÁÌÉÞÉÅ ÐÅÔÅÌØ É «ÛÐÉÌÅË». òÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÍÁËÒÏ-

ÍÏÌÅËÕÌ ÍÏÖÅÔ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÔØ ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÏÔÏËÁ ÐÒÉ ×ÙÓÙÈÁÎÉÉ ËÁÐÌÉ

ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3.5). üÔÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÓÉÌÁÍÉ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀ-

ÝÉÍÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÙÓÙÈÁÀÝÅÊ ËÁÐÌÉ, ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÎÙÅ Ë

ÐÏÄÌÏÖËÅ. ðÒÉÒÏÄÁ ÜÔÉÈ ÓÉÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÉÌÉ ÜÌÅË-

ÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÊ: ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ËÁÐÌÑ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ, ÎÁÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ, ÏÂÏÇÁÝÅÎÁ ÉÏÎÁÍÉ K+, ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÍÉ × ÒÁÓÔ×ÏÒ ÐÒÉ

ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ÓÌÀÄÙ, ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÌÅËÕÌÙ òîë ÚÁÒÑÖÅÎÁ

ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ. ðÒÉ ×ÙÓÙÈÁÎÉÉ ËÁÐÌÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ËÁÔÉÏÎÏ× K+ Õ×ÅÌÉ-

ÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ×ÙÚ×ÁÔØ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÁÐÌÉ

Ó ÍÏÌÅËÕÌÏÊ òîë É ÏÂßÑÓÎÑÔØ ÉÈ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÞÅÔËÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÕÀÔÓÑ ÕÞÁÓÔËÉ

ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ Ë ÐÏÄÌÏÖËÅ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÁ, ÂÕÄÕÞÉ

ÚÁËÒÅÐÌÅÎÎÏÊ × ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÔÓÑ, ÒÁÓÐÒÁ×ÌÑÑÓØ ÐÏ ÐÏÔÏËÕ.
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óÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎ-

ÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÁÎÁÌÉÚ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ

òîë ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ. ÷ ÔÏÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÅÓÌÉ ÓÉÌÙ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÍÏÌÅËÕÌÙ ÚÎÁÞÉ-

ÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÉÈ ÒÁÚÒÙ×Õ, ÞÔÏ ÓÐÏÓÏÂÎÏ ÚÁÔÒÕÄÎÉÔØ

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ òîë ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ, ÓÍ. ÎÉÖÅ.

÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÐÏÄÈÏÄÏÍ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÍ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2, ÄÌÑ ÏÃÅÎ-

ËÉ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÍÏÌÅËÕÌ òîë. ó

ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÎÁ ÓÔÒ. 223, ÍÏÖÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÉÓ-

ÔÉÎÎÕÀÛÉÒÉÎÕ ÏÂßÅËÔÁ ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍ ÐÏÌÕÛÉÒÉÎÅ ÅÇÏ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ

É ×ÙÓÏÔÅ. äÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ×ÙÓÏÔÙ ÐÒÏÆÉÌÑ òîë ÎÁÄ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÏÊ (0;3� 1;5 ÎÍ) É ÐÏÌÕÛÉÒÉÎÙ ÐÒÏÆÉÌÑ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ (10� 15 ÎÍ

ÄÌÑ ÒÅÖÉÍÁ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ É 20 � 30 ÎÍ ÄÌÑ ÒÅÖÉÍÁ ËÏÎÔÁË-

ÔÁ) ÐÏÌÕÞÉÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÏ×: 6� 14 ÎÍ ÄÌÑ

ÒÅÖÉÍÁ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ É 16 � 28 ÎÍ ÄÌÑ ÒÅÖÉÍÁ ËÏÎÔÁËÔÁ. åÓ-

ÌÉ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÓËÏÌØËÏ ÍÏÌÅËÕÌ òîë (N = SÏÂ=Sòîë = ab=r2) ÍÏÖÅÔ

ÕÍÅÓÔÉÔØÓÑ × ÜÔÏÔ «×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÊ» ÏÂßÅËÔ, ÔÏ (ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÄÌÑ ÒÁÄÉÕÓÁ

òîë r = 1 ÎÍ) ÐÏÌÕÞÉÍ ÃÉÆÒÙ: 0;7 � 4ÛÔ ÄÌÑ ÒÅÖÉÍÁ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ

ËÏÎÔÁËÔÁ É 1 � 100ÛÔ ÄÌÑ ÒÅÖÉÍÁ ËÏÎÔÁËÔÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ

ÒÅÖÉÍÁ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ×ÐÏÌÎÅ ÒÁÚÕÍÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ,

ÔÏ ÏÃÅÎËÁ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÁÑ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ × ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ,

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ×ÌÉÑÎÉÉ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÕÛÉÒÅÎÉÑ, ×ËÌÁÄ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÉÑ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ-

ÎÁÑ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÒÏÌØ × ÜÔÏÍ ÄÏÐÏÌÎÉ-

ÔÅÌØÎÏÍ ×ËÌÁÄÅ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÄÏÌÀ ÜÆÆÅËÔÁ Õ×ÌÅÞÅÎÉÑ ÏÂßÅËÔÁ ÚÏÎÄÏÍ

× ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

3.1.2. áÎÁÌÉÚ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ òîë ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ

äÌÉÎÙ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ òîë ÷ôí

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 3.6 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ òîë, ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÏÂÒÁ-

ÂÏÔËÉ äíóï. èÁÒÁËÔÅÒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÄÉÎÁËÏ× ËÁË ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌ, ÁÄ-

ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÉÚ 36% äíóï ÐÏÓÌÅ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ ÆÒÁËÃÉÉ ÍÅÔÏÄÏÍ

ÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÆÉÉ, ÔÁË É ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌ, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 1%

BAC É ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ 3,7% ÆÏÒÍÁÌØÄÅÇÉÄÏÍ (× ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÁÄ-

ÓÏÒÂÃÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÁÓØ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ). éÚ ÒÉÓÕÎËÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ
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ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÁ ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÅÊ ÔÒÅÈ ÇÁ-

ÕÓÓÏ×ÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ5), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÓÒÅÄÎÅÊ ÄÌÉ-

ÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÙ l: 0,7 ÍËÍ, 1,4ÍËÍ É 2,0 ÍËÍ. úÎÁÞÅÎÉÑ ÛÉÒÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ-

×ÕÀÝÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ: 0,5ÍËÍ, 0,3ÍËÍ É 0,7 ÍËÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

íÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÍ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÄÌÉÎÙ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ6) ÍÏÌÅËÕÌ òîë

ÐÉË, ÉÍÅÀÝÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 2,0ÍËÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÚÁ×ÙÛÅÎÉÑ

ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÉÎÙ ÍÏÌÅËÕÌ òîë ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎ ÌÉÛØ Ó ÉÈ ÍÅÖÍÏ-

ÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÁÇÒÅÇÁÃÉÅÊ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÌÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÁÇÒÅÇÉÒÕÀÔ «ÔÏÒÅÃ ×

ÔÏÒÅÃ», ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÂÕÄÅÔ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÐÉËÁ × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-

ÎÉÉ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÕÄ×ÏÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÍÏÌÅËÕÌ, ÞÔÏ ×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÏÔ-

ÎÏÛÅÎÉÅ Ë ÎÁÛÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÊ ÁÇÒÅÇÁÃÉÉ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÊ Ë ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÀ ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ÐÉËÁ ÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÉ 2,0ÍËÍ

(ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÚÁ ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÉÊ ÐÉË ÓÏ ÓÒÅÄÎÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 1,4ÍËÍ), ÎÁ

ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ ÎÅ×ÅÌÉËÁ. íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÚÁ ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉ-

ÔÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÐÉË ÓÏ ÓÒÅÄÎÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 2,0 ÍËÍ, Á ÎÁÌÉÞÉÅ Ä×ÕÈ ÄÏÞÅÒÎÉÈ

ÐÉËÏ× ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ÎÅÄÏÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÅÍ ÍÏÌÅËÕÌ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÏÂ-

ÒÁÂÏÔËÉ (ÔÒÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ

ÍÅÖÎÕËÌÅÏÔÉÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ), ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ,

ÌÉÂÏ ÒÁÚÒÙ×ÏÍ ÍÏÌÅËÕÌ ÓÉÌÁÍÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÙÓÙÈÁÀÝÅÊ

ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ÄÌÑ üí

ÍÅÔÏÄÁ ëÌÑÊÎÛÍÉÄÔÁ (ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ òîë Ó ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ

É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÁÎÅÓÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.5.1), ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÅÍÙÊ ÎÁÍÉ ÐÏÄÈÏÄ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ «ÚÁÝÉÝÁÅÔ»

ÍÏÌÅËÕÌÙ ÏÔ ÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ ÓÉÌ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÐÒÉ ×ÙÓÙÈÁ-

ÎÉÉ ËÁÐÌÉ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÄÏÞÅÒÎÉÈ ÐÉËÏ× (0,7

É 1,4ÍËÍ) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍ 1=3 É 2=3 ÏÔ ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ

2,0 ÍËÍ.

éÔÁË, ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ òîë

× ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 2,0 ÍËÍ. üÔÏ ÐÏÄ-

Ô×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍÉ.

5) ÐÕÎËÔÉÒÎÙÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ÐÏËÁÚÁÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-

ÌÅÎÉÑ, ÓÐÌÏÛÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÉÈ ÓÕÍÍÁ
6) ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ äíóï
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òÉÓ. 3.6. çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ ÍÏÌÅËÕÌ òîë÷ôí, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ

×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÈ ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ äíóï, ÓÍ. ÒÉÓ.3.5.

óÐÌÏÛÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÅÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÕÐÅÒÐÏ-

ÚÉÃÉÅÊ ÔÒÅÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (ÐÏËÁÚÁÎÙ ÐÕÎËÔÉÒÏÍ) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÍÁËÓÉÍÕ-

ÍÏ× 0,7, 1,4 É 2,0 ÍËÍ
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äÌÉÎÙ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ òîë ÷ôí

íÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÁÎÁÌÉÚ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ×ÙÓ×ÏÂÏÖ-

ÄÅÎÎÙÈ ËÏÎÃÏ× ÍÏÌÅËÕÌ òîë ÄÌÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÎÁ ÐÒÏ-

ÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ. âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ × 40% ÓÌÕÞÁÅ×

Õ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ Ä×Å ÎÉÔÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ

òîë (× ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ — ÏÄÎÁ ÎÉÔØ). éÎÏÇÄÁ ÏÂÅ ÎÉÔÉ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ

×ÙÈÏÄÑÝÉÍÉ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÃÁ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØ-

ÓÑ ÌÉÛØ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ [87] ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ

ÐÏÓÌÅ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ Ó ÃÅÌØÀ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ (ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ

äíóï ÚÁ×ÅÒÛÁÌÉ ÐÏÎÉÖÅÎÉÅÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÒÅÁÇÅÎÔÁ Ó 72 ÄÏ

36%, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÍÏÞÅ×ÉÎÏÊ ÚÁ×ÅÒÛÁÌÏÓØ ÐÒÉ ÐÏÎÉÖÅÎÉÉ ÅÅ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ Ó 4 ÄÏ 1,6í).

íÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÄÌÉÎÏÊ ×ÉÒÕÓÎÏÊ

ÞÁÓÔÉÃÙ É ÄÌÉÎÏÊ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ òîë, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.7 É 3.8.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 3.7 É 3.8, ÈÁÒÁËÔÅ-

ÒÉÚÕÀÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍÒÁÚÂÒÏÓÏÍ.üÔÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ

ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, Ó ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÁÇ-

ÒÅÇÁÃÉÅÊ, Á ÔÁËÖÅ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ òîë ÔÁËÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÉÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉ-

ÅÍ, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.6. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÄÌÉÎ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ òîë ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓ-

ËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ËÏÎÃÏ×

òîë ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ ÏÓÔÏ×Á.

óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÕÓÔÁ-

ÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ òîë × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Õ

×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÏÄÎÁ ×ÙÈÏÄÑÝÁÑ ÎÉÔØ, É × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,

ËÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÁÑ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÉÔÅÊ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÁÑ

ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÄÌÉÎÙ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ òîë ÏÔ ÄÌÉÎÙ

×ÉÒÕÓÎÏÇÏ ÏÓÔÏ×Á. äÌÑ ÍÅÎØÛÅÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÉÔÅÊ (× ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÈ Ä×Å)

ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÁËÖÅ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ, ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÎÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎ-

ÎÕÀ. ÷ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÄÌÉÎÏÊ ÂÏÌØÛÅÊ ÎÉÔÉ ÄÌÉÎÕ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ

ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ ÏÓÔÏ×Á. ÷ ÓÌÕ-

ÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÎÉÔØ òîë, ÈÁÒÁËÔÅÒ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ

ÅÅ ÄÌÉÎÙ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ ÏÓÔÏ×Á ÉÄÅÎÔÉÞÅÎ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓ-

ÔÉ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÅÊ ÎÉÔÉ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÈ Ä×Å. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ×Å-
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òÉÓ. 3.7. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ òîë ÷ôí ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ

ÏÓÔÁÔËÁ; ÓÌÕÞÁÊ Ä×ÕÈ ÎÉÔÅÊ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ËÏÎÃÏ× ÞÁÓÔÉÃÙ.

óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÌÉÎ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ

òîë ÷ôí ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ Ä×Å ÎÉÔÉ òîë,

×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ; ÕËÁÚÁÎÙ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÅ ÐÒÑÍÙÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ

ÎÉÔÉ òîë É ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÛÉÂÏË.
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òÉÓ. 3.8. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÄÌÉÎÙ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊ òîë ÷ôí ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ

ÏÓÔÁÔËÁ; ÓÌÕÞÁÊ ÏÄÎÏÊ ÎÉÔÉ, ×ÙÈÏÄÑÝÅÊ ÉÚ ËÏÎÃÁ ÞÁÓÔÉÃÙ.

óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎ-

ÎÏÊ òîë ÷ôí ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ

ÎÉÔØ òîë, ×ÙÈÏÄÑÝÁÑ ÉÚ ÒÁÚÒÕÛÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ; ÕËÁÚÁÎÁ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÁÑ ÐÒÑÍÁÑ

É ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÏÛÉÂËÉ.
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ÒÏÑÔÎÙÍ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ «È×ÏÓÔÁ» × 60% ÓÌÕÞÁÅ× ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÊ «È×ÏÓÔ»7) × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÌÉ

×ÄÏÌØ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÉÌÉ ×ÎÕÔÒÉ ÅÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÔØ

ÅÇÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ.

ðÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ×Ù-

Ó×ÏÂÏÖÄÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ

ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ËÏÎÃÏ× ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍÉ ÐÏÄ-

Ô×ÅÒÖÄÅÎ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÐÏÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÔÁÂÁÞÎÏÊ

ÍÏÚÁÉËÉ8). ÷ ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË, Ó ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ, ÄÌÉ-

ÎÁ ÏÄÎÏÊ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÏÊÎÉÔÉ ÒÁÓÔÅÔ ÄÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1;44�0;13ÍËÍ, ÄÌÉÎÁ

×ÔÏÒÏÊ ÎÉÔÉ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ 0;53� 0;07ÍËÍ

(ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÅÊ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.7 É 3.8). óÔÏÉÔ

ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÜËÓÔÒÁÐÏÌÑÃÉÏÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ ÎÉÔÅÊ ÐÒÉ

ÎÕÌÅ×ÏÊ ÄÌÉÎÅ ×ÉÒÕÓÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ 1;97 � 0;15ÍËÍ,

ÞÔÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÉÍ ÐÉËÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ òîë

ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.6. üÔÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ-

ÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÏÂ ÏÐÒÁ×ÄÁÎÎÏÓÔÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ ÉÍÅÎÎÏ ÐÉËÁ

ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 2ÍËÍ Ó ÄÌÉÎÏÊ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ òîë.

ðÏÓËÏÌØËÕ òîë ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÛÔÁÍÍÁ U1 ×ËÌÀÞÁÅÔ ÏËÏÌÏ 6400 ÎÕËÌÅ-

ÏÔÉÄÏ×, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÃÅÎÉÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÍÅÖÎÕËÌÅÏ-

ÔÉÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ × ÍÏÌÅËÕÌÅ òîë, ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ É ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁ

ÐÏÄÌÏÖËÕ ÓÌÀÄÙ ÐÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ: lÎ=Î = 0;31� 0;02 ÎÍ.

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ òîë ×ÉÒÕÓÁ ÜÎÃÅÆÁÌÏÍÉÏËÁÒÄÉÔÁ ÍÙÛÅÊ

ó ÃÅÌØÀ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÁÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÒÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ

òîë÷ôíÍÅÔÏÄÉËÉ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉ-

ÅÍ BAC, ÍÙ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÓÈÏÄÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ òîë ×ÉÒÕÓÁ ÜÎÃÅÆÁÌÏÍÉÏ-

ËÁÒÄÉÔÁ (÷üíë) ÍÙÛÅÊ. íÏÌÅËÕÌÙ òîë, ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÉÚ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ×É-

ÒÕÓÁ, ÂÙÌÉ ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÙÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ 7,5%ÆÏÒÍÁÌØÄÅÇÉÄÏÍ × ÔÅÞÅÎÉÅ

15ÍÉÎ ÐÒÉ 55�C É ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ

0,01 É 0,05% BAC, ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÍÅÔÏÄÉË ÓÍ. ÓÏ ÓÔÒ. 98.

7) ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÔÁËÖÅ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ
8) ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí ×ÐÅÒ×ÙÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ

üí [83] Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÉËÉ ëÌÑÊÎÛÍÉÄÔÁ ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×; ÍÙ ×ÉÚÕÁ-

ÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÉ Ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ òîë (ÂÅÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ «ÛÕÂÙ»)
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òÉÓ. 3.9. íÏÌÅËÕÌÙ òîë ×ÉÒÕÓÁ ÜÎÃÅÆÁÌÏÍÉÏËÁÒÄÉÔÁ ÍÙÛÅÊ.

íÏÌÅËÕÌÙ ÄÅÎÁÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÙ ÏÂÒÁÂÏÔËÏÊ 7,5% ÆÏÒÍÁÌØÄÅÇÉÄÏÍ É ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó×ÅÖÅÇÏ ÓËÏÌÁ ÓÌÀÄÙ× ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 0,01 É 0,05%BAC;áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ,

ÒÅÖÉÍ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÍÏÌÅËÕÌÙ

ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ òîë × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.9.

üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁ-

ÃÉÉ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ ×ÙÓÏËÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë (ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÅÅ

ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÉ) ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏ ÍÅ-

ÔÏÄÉËÅ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ BAC; ÐÒÉÞÅÍ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ,

ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ.

÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ òîë÷üíëÍÙÛÅÊÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ × ÒÁÓ-

ÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÁÎÁÌÉÚ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÈ ÐÏ

ÄÌÉÎÁÍ, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.10.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ BAC (0,01 ÉÌÉ 0,05%).

ïÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ òîë ÷üíë ÍÙÛÅÊ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ, ÉÚÏ-

ÂÒÁÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ÒÉÓ. 3.10 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÍÁËÓÉÍÕÍÁÍÉ, ËÁË

ÉÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍÍÏÌÅËÕÌòîë÷ôí,ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÈÐÏ ÓÈÏÄ-

ÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ, ÓÍ. ÒÉÓ. 3.6. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÓÐÅÃÉÆÉ-

ÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÉÍÅÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÍÅÔÏ-

ÄÉËÏÊ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×.

òÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÍÅÔÏÄÉË ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÍÅÌÁ Ó×ÏÅÊ ÃÅÌØÀÏÔÒÁÂÏÔËÕ ÒÕÔÉÎÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÀ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ òîë/ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ; Ë ËÁÒÔÉÒÏ×ÁÎÉÀ

116



0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
0

10

20

�
��
��
�
�

�
��
��
�
�

�
��
��
�
�

��
	


�
�

��
�
	
��


�
�
�

�

��
�����	
��
���������

òÉÓ. 3.10. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ òîë ×ÉÒÕÓÁ ÜÎÃÅÆÁÌÏÍÉÏËÁÒÄÉÔÁ ÍÙÛÅÊ ÐÏ

ÄÌÉÎÁÍ.

íÏÌÅËÕÌÙ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÓÌÀÄÙ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÊ ÐÒÉÓÕÔÓÔ-

×ÉÅ × ÐÒÅÐÁÒÁÔÅ 0,01 É 0,05% BAC; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÒÉ-

×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 3.9. óÐÌÏÛÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÅÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ,

Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÅÊ ÔÒÅÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (ÐÏËÁÚÁÎÙ ÐÕÎËÔÉÒÏÍ) ÓÏ

ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× 0,5, 1,0 É 1,5 ÍËÍ
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ËÁË ÄÁÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÔÁËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙòîë

ÓÃÅÌØÀÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÅÓÔÏÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓ-

ÔÅÊ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ×. ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÙ òîë, ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ

ÐÏÄÌÏÖËÅ ÐÏ ÁÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ

ÍÁËÓÉÍÕÍÁÍÉ × ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÞÔÅÎ ÐÒÉ ÒÅÛÅ-

ÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ËÁÒÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ËÁÒÔÁ

ÂÕÄÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÁËÖÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÍÁËÓÉÍÕÍÁÍÉ, ÔÏ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÔØ Ï ÒÁÚÎÏÊ ÄÌÉÎÅ ÍÅÖÎÕËÌÅÏÔÉÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÏÌÅËÕÌ, ÁÄ-

ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÐÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÇÏ ÍÅÓÔÏÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓ-

ËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ× ËÁÖÄÙÊ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÌÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ

ÏÔ ËÏÎÃÁ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÄÏ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÎÏÒÍÉÒÏ-

×ÁÎ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÙ. åÓÌÉ

ÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ËÁÒÔÁ ÂÕÄÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÍÁËÓÉÍÕ-

ÍÏÍ, ÔÏ ÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ

ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ.

3.1.3. ëÒÁÔËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ

íÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÏÊ

òîë ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÞÁÓÔÉÃ ÷ôí. âÙÌÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÒÁÚÌÉÞ-

ÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÷ôí É ÏÔÒÁÂÏÔÁÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÉÍÍÏÂÉ-

ÌÉÚÁÃÉÉ ×ÙÓÏËÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÄÌÉÎÙ ×ÙÓ×ÏÂÏÖ-

ÄÅÎÎÏÊ òîë ÷ôí ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÉÒÕÓÎÏÇÏ ÏÓÔÏ×Á ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÔØ

ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ ÏÔ-

ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ä×ÕÈ ËÏÎÃÏ× òîë ÷ôí. üÔÏÔ ÁÎÁÌÉÚ, × ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ Ó ÁÎÁ-

ÌÉÚÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ

òîë, ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ Ï ÄÌÉÎÅ ÍÅÖÎÕËÌÅÏÔÉÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ, ÈÁÒÁË-

ÔÅÒÉÚÕÀÝÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÕ òîë ÷ôí, ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ É ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ

ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÐÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× (ÂÅÚ

ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ó ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ).

áÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÁ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ-

×ÁÔØ É ÍÏÌÅËÕÌÙ òîë ×ÉÒÕÓÁ ÜÎÃÅÆÁÌÏÍÉÏËÁÒÄÉÔÁ ÍÙÛÅÊ, ÞÔÏ ÐÏÄ-

Ô×ÅÒÖÄÁÅÔ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ. èÁÒÁËÔÅÒ ÒÁÓÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÁÍ ÜÔÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

118



ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌ òîë ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ, ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÅ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÍÅÔÏÄÉËÅ. óÄÅÌÁÎ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÓÐÅÃÉÆÉËÁ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ

ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÉÍÅÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÏÊ ÐÒÉÇÏÔÏ×-

ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÐÅÃÉÆÉÞÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÕÞÔÅÎÁ ÐÒÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÁÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ

ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ òîë ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ËÁÒÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ òîë/ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÓÔØ É ÐÅÒ-

ÓÐÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ áóí ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É ËÁÒÔÉÒÏ×Á-

ÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ (×ÙÓÏËÏ-

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë) Ó ÂÅÌËÁÍÉ. ðÏÄÏÂÎÙÅ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÄÁÔØ ×ËÌÁÄ × ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÓÂÏÒËÉ É

ÒÁÚÍÎÏÖÅÎÉÑ ×ÉÒÕÓÏ×, ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ É ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÒÉÂÏÎÕËÌÅÏÐÒÏÔÅÉÄÏ×.
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çÌÁ×Á 4

úÏÎÄÏ×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×

ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ äîë

1) íÏÌÅËÕÌÁ ÄÅÚÏËÓÉÒÉÂÏÎÕËÌÅÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÇÅ-

ÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÖÉ×ÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏ× (ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÙÈ, ÎÅ-

ÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ÓÉÎÔÅÚÁ ÂÅÌËÏ×), ËÏÔÏÒÁÑ «ÚÁÐÉÓÁÎÁ» × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÍÏÌÅ-

ËÕÌÙ × «ÞÅÔ×ÅÒÔÉÞÎÏÍ» (ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ×) ËÏÄÅ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÍÏÄÅÌÉ

õÏÔÓÏÎÁ É ëÒÉËÁ [27] ÍÏÌÅËÕÌÁ äîë ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Ä×Å ÎÉÔÉ, ËÏÔÏ-

ÒÙÅ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ Ä×ÏÊÎÕÀ ÓÐÉÒÁÌØ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×É-

ÅÍ ÐÁÒ ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÎÕËÌÅÏÄÔÉÄÏ× (×ÔÏÒÁÑ ÎÉÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ ÎÕËÌÅ-

ÏÔÉÄÁÍÉ, ËÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÁÍ ÐÅÒ×ÏÊ ÎÉÔÉ).

÷ ÖÉ×ÏÊ ÐÒÉÒÏÄÅ (×ÎÕÔÒÉ ×ÉÒÕÓÏ× É ËÌÅÔÏË) ÍÏÌÅËÕÌÁ äîë ÎÁÈÏ-

ÄÉÔÓÑ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ «ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÏÍ» ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÚÁÎÉÍÁÑ ÏÂßÅÍ

ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÒÑÄËÏ× (ÄÏ 106) ÍÅÎØÛÉÊ, ÞÅÍ ÏÂßÅÍ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ×

ÒÁÓÔ×ÏÒÅ2). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÎÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ (ËÏÎÆÏÒ-

ÍÁÃÉÑ «ÇÌÏÂÕÌÙ») Ñ×ÌÑÅÔÓÑ «ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ» ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ÈÏÔÑ ×

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÞÁÝÅ ÉÍÅÀÔ ÄÅÌÏ Ó äîë × ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ, Ô.Å.

ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÊ (ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÑ «ËÌÕÂËÁ»).

ðÅÒÅ×ÏÄ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÉÚ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÇÏ × ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ (ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÅ) ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎ É × ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ

ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÕÀÝÉÈ ÁÇÅÎÔÏ× É ÐÒ.; ÓÔÒÕËÔÕÒÕ,

1) òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å, ÐÏÌÕÞÅÎÙ × ÈÏÄÅ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ó

ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍÉ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ ÐÏÌÉÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÏ× É ÂÉÏÐÏÌÉÍÅÒÏ× ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÏËÏÍÏÌÅ-

ËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ èÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ: Ë.È.Î. ï.á.ðÙÛËÉÎÏÊ É Ë.È.Î.

÷. ç.óÅÒÇÅÅ×ÙÍ; ÚÁ×ÅÄÕÀÝÉÊ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÊ ÞÌÅÎ.-ËÏÒÒ. òáî á.â. úÅÚÉÎ
2) × ÈÏÒÏÛÅÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÅ

ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ×ÉÔËÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙ
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ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÕÀ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ äîë × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÐÏÌÉÍÅÒÏ×

É ÓÏÌÅÊ, ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ psi-äîë3) ÉÌÉ  -äîë [88]. îÁÞÁÌÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÀ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë ÂÙÌÏ ÐÏÌÏÖÅÎÏ ìÅÒÍÁÎÏÍ [89], ËÏ-

ÔÏÒÙÊÍÅÔÏÄÏÍ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÃÉÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ × ÒÁÚÂÁ×ÌÅÎÎÙÈÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ

äîë, ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÉÍÅÒÁ (ÐÏÌÉÜÔÉ-

ÌÅÎ ÇÌÉËÏÌÑ) É ÓÏÌÉ ÏÄÎÏ×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÍÅÔÁÌÌÁ (NaCl) ×ÙÛÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ

ÐÏÒÏÇÏ×ÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÞÁÓÔÉÃÙ ×ÙÓÏËÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ.

ëÒÁÔËÉÊ ÏÂÚÏÒ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ

÷ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÀÍÏÌÅËÕÌäîë,ÎÁÈÏÄÑ-

ÝÉÈÓÑ × ×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ, ÓÐÏÓÏÂÎÙ ×ÙÚ×ÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÕÌØÔÉ×ÁÌÅÎÔ-

ÎÙÅ ËÁÔÉÏÎÙ: ÓÐÅÒÍÉÄÉÎ3+ [90], ÓÐÅÒÍÉÎ4+ [91, 92], ËÁÔÉÏÎÎÙÅ ÐÏÌÉÐÅÐ-

ÔÉÄÙ: ÐÏÌÉÌÉÚÉÎ, ÇÉÓÔÏÎÙ [93], ËÁÔÉÏÎÎÙÅ ðá÷ [94, 95]. ä×ÕÈ- (É ÂÏÌÅÅ)

×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÍÅÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ ËÁÔÉÏÎÙ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÀÔ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ

äîë, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÙÈ (ÜÔÁÎÏÌ, ÍÅÔÁÎÏÌ, ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌ)

ÓÒÅÄÁÈ [96].

óÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ äîë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÍÅ-

ÔÏÄÁÍÉ (ËÒÁÔËÉÊ ÏÂÚÏÒ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ × ÒÁÂÏ-

ÔÅ âÌÀÍÆÅÌØÄÁ [97]) ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ ÏÂßÅË-

ÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÁÓØ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ [93, 98, 99],

ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ [100, 101] É (Ó ÍÅÎØÛÉÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ) ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ-

ÎÏÊ [94, 95, 102] ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÌÉ [97], ÞÔÏ Ä×ÕÍÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÆÏÒ-

ÍÁÍÉ  -ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÁÑ É ÓÔÅÒ-

ÖÎÅ×ÁÑ. äÌÑ ÏÂÅÉÈ ÆÏÒÍ ÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÉÍÅÅÔ,

ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (ÅÓÌÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÙ

ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ). äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÎÔÒÉÇÕÀÝÉÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ

ÔÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒ (ÒÁÄÉÕÓ) ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÌÉÎÙ

ÍÏÌÅËÕÌÙ (ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ 400–40000Ð.Ï.) É ÏÐÒÅÄÅ-

ÌÑÅÔÓÑ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ;

ÔÉÐÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙRout ÌÅÖÁÔ

× ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 35–90ÎÍ [97]. äÌÉÎÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÍÐÁËÔ-

ÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÔÏÒÏ-

ÉÄÁÌØÎÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌ, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ

3) psi ÒÁÓÛÉÆÒÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ËÁË Polymer and Salt Induced
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ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÌÁ 40000 Ð.Ï. ëÏÒÏÔËÉÅ äîë ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÎÙÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ

ÓÏ×ÓÅÍ ËÏÒÏÔËÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ (ÍÅÎÅÅ 150 Ð.Ï.), ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ

ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÙ [103].

íÅÔÏÄ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÑ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ ×ÙÓÏËÏÇÏ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ × ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÉ-

ÔÅÌØÎÕÀ ÏÛÉÂËÕ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÙÓÏÔÙ ÏÂßÅËÔÁ4), ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÒÁ×ÎÉÍÁ

Ó ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÚÅÒÎÁ ÎÁÐÙÌÅÎÉÑ; ÜÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó ÂÏÌØ-

ÛÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÏÂßÅÍ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ

ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á) ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ üí. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÒÁÓÞÅÔÅ ÏÂßÅÍÏ× ÞÁÓÔÉÃ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ-

×ÁÎÎÏÊ äîë ÞÁÓÔÏ ÎÅ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÃÅÌØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ×ÙÓÏÔÕ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁÄ

ÐÏÄÌÏÖËÏÊ, ÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÂßÅËÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔØ [97]; ÎÁÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÏÂÏÓ-

ÎÏ×ÁÎÏ (ÓÍ. ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÚÄÅÌÁ 4.1.2, ÓÔÒ. 135).

óÔÏÉÔ ÔÁËÖÅ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÐÅÃÉÆÉËÁ ÐÒÅÐÁÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÄÌÑ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ üí ÍÏÖÅÔ ÉÓËÁÖÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.

üÔÏÇÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁ ÌÉÛÅÎ ÍÅÔÏÄ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ, ÐÏ-

Ú×ÏÌÑÀÝÉÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ × ÒÅÁÌØÎÏÍ ÍÁÓÛÔÁÂÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍ-

ÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ÎÁÔÉ×ÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ (× ÒÁÓ-

Ô×ÏÒÁÈ Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ pH). ïÄÎÁËÏ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ �=2. ðÏÜÔÏÍÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å

ÏÂßÅËÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÙäîë (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÉÇÁÎÔÓËÕÀäîëô4, ËÏÔÏÒÁÑ ×ËÌÀÞÁÅÔ 166 ÔÙÓ.

Ð.Ï.) [94, 95, 102].

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ áóí ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ

äîëÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÙÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ × ÎÁÔÉ×ÎÙÈ ÉÌÉ ÂÌÉÚËÉÈ Ë ÎÁÔÉ×ÎÙÍ

ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ËÁË ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁÍÉ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2, ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ

ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÚÍÅ-

ÒÅÎÎÙÈÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×ÉÈáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (×ÙÓÏÔÙÎÁÄÐÏÄÌÏÖËÏÊÉÛÉ-

ÒÉÎÙ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ). ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ áóí

ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ Õ ÍÅÔÏÄÁ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ É ÂÌÉÚËÁ

ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ üí. ïÄÎÁËÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ

4) ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ ÚÁÐÙÌÅÎÉÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ
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ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊ [100, 101], ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ óúí ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [100] ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ

ÐÌÁÚÍÉÄÎÏÊ ÐÏÌÉ-á äîë × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÏ ÓÐÅÒÍÉ-

ÄÉÎÏÍ. éÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÁ ÂÙÌÉ ÍÁÌÙÍÉ (×ÅÒÈ-

ÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ 150ÍËí) ÐÏÓËÏÌØËÕ, ËÁË ÓÏÏÂÝÁÀÔ Á×ÔÏÒÙ, ÐÒÉ ÂÏÌØ-

ÛÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎ ÎÅÇÁÔÉ×ÎÏ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ áóí-

×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ É ÁÄÓÏÒÂÃÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÁÓØ

ÉÚ ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó×ÅÖÅÇÏ ÓËÏÌÁ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÓÌÀÄÙ).

á×ÔÏÒÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÁ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ

7,5–15ÍËí ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ äîë ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÅÔÌÉ, ÒÁÄÉÕÓ ËÏÔÏÒÙÈ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÏËÏÌÏ 20 ÎÍ. ðÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÓÐÅÒÍÉ-

ÄÉÎÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÁÇÒÅÇÁÃÉÑ äîë, ÐÒÉÞÅÍ, × ÉÓÓÌÅÄÕ-

ÅÍÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ, Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ

ÒÁÚÍÅÒÙ ÁÇÒÅÇÁÔÏ×; ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÏÐÒÁ×-

ÄÙ×ÁÅÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ «Ã×ÅÔËÁ», ËÏÔÏÒÏÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ Á×ÔÏÒÙ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ

ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

á×ÔÏÒÙ ÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÇÕÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ

ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ ÓÔÁÄÉÅÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ × ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÙ. ïÄÎÁËÏ ÏÂÒÁÝÁÅÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÁÑ ÐÌÏÓËÁÑ ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ: ÏÎÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÍÉËÒÏÎ-

ÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÐÒÉ ×ÙÓÏÔÅ ×ÓÅÇÏ 3–7 ÎÍ. ðÒÅÄ-

ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ×ÅÓØÍÁ ×ÁÖÅÎ ×ËÌÁÄ ×ÌÉÑÎÉÑ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÂÎÁÒÕ-

ÖÅÎÎÁÑ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÁ ÉÍÅÎÎÏ Ó ÔÅÍ,

ÞÔÏ ÉÚÕÞÁÅÍÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÐÏ ÓÕÔÉ, ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÅÊ ÎÁ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉÐÏÄÌÏÖËÉ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÉÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÅÊ × ÏÂßÅÍÅ.

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ äîë

ðÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÈ ÎÉÖÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë

ÍÙ ÓÔÁ×ÉÌÉ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÏ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÅ ÄÌÑ

ÍÅÔÏÄÁ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.5.1, ÓÔÒ. 39.
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îÁÉÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ

äîë ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ ÄÏÂÁ×ÌÅ-

ÎÉÑ ËÁÔÉÏÎÏ× ÍÅÔÁÌÌÏ× × ÒÁÂÏÞÉÊ ÒÁÓÔ×ÏÒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÅ

ËÉÓÌÏÔÙ, Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÁÄÓÏÒÂÃÉÅÊ ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ

ÓÌÀÄÙ (Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ).

ôÉÐÉÞÎÙÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ × ÐÒÅÐÁÒÁÔÅ, ÎÁÎÏÓÉÍÏÍ ÎÁ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ, ×ÙÂÉÒÁÌÉ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ: ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ

äîë ÏËÏÌÏ 0,5ÍËí�Ð.Ï., ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ MgCl2 ÉÌÉ NiCl2 ÏËÏÌÏ 1 Íí.

ëÁÐÌÀ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÏÂßÅÍÏÍ 0,5ÍËÌ ÎÁÎÏÓÉÌÉ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ. îÁ

ÒÉÓ. 4.1Á ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÂÁË-

ÔÅÒÉÏÆÁÇÁ æX-174 (5386 Ð.Ï.), ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÓÌÀÄÕ

ÐÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ NiCl2.

äÒÕÇÏÊ ÍÅÔÏÄ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÓ-

ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÎÁÍÉ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ, ÜÔÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÞÅÍÕ ÒÁÓÔ×ÏÒÕ,

ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕ äîë, ÍÏÌÅËÕÌ ËÁÔÉÏÎÎÙÈ ðá÷ × ÍÁÌÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ

(ÍÅÎÅÅ 0,1%), ÓÍ. ÒÉÓ. 4.1Â. ôÉÐÉÞÎÙÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ äîë × ÐÒÅÐÁÒÁÔÅ

×ÙÂÉÒÁÌÉ × ÔÏÍ ÖÅ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ äîë Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ðá÷,

ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÔÏÎËÕÀ ÐÌÅÎËÕ, ÐÏËÒÙ×ÁÀÝÕÀ ÓÎÁÒÕÖÉ ËÁÐÌÀ ÐÒÅÐÁÒÁ-

ÔÁ, ÎÁÎÏÓÉÍÕÀ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ. üÔÏÔ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÜË×É×Á-

ÌÅÎÔÅÎ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÍÕ × ÒÁÚÄÅÌÅ 3.1, ÇÄÅ ÄÌÑ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ×ÉÒÕÓÎÏÊ

òîë ÐÒÉÍÅÎÑÌÉ ÍÅÔÏÄ ËÏÍÐÌÅËÓÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÏÊ

ËÉÓÌÏÔÙ Ó ÷áó, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÍÓÑ ËÁÔÉÏÎÎÙÍ ðá÷.

4.1. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ

äîë ÐÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÁÍÉ

ëÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÑ äîë ÐÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó ËÁÔÉÏÎÎÙÍÉ ðá÷ É

ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ ÞÅÒÅÚ ÍÅÖÆÁÚÎÕÀ ÇÒÁÎÉÃÕ ×Ï-

ÄÁ/ÍÁÌÏÐÏÌÑÒÎÙÊ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ

ËÁË ÏÔÄÁÌÅÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ × ËÌÅÔ-

ËÕ [104].

òÁÎÅÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë ÐÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó ËÁÔÉÏÎ-

ÎÙÍÉ ðá÷ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÓÑ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÌÉÛØ ÍÅÔÏÄÏÍ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÊ
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Á) Â)

òÉÓ. 4.1. ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÉÚ ÓÌÀÄÙ.

Á) äîë ÂÁËÔÅÒÉÏÆÁÇÁ æX-174, ÁÄÓÏÒÂÃÉÑ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 1Íí NiCl2; ÏÂÒÁÚÃÙ ÐÒÉÇÏ-

ÔÏ×ÌÅÎÙ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó M. Sc. Malin Ardhammar (Chalmers University of Technology)

Â) äîë ÂÁËÔÅÒÉÏÆÁÇÁ ô4, ÁÄÓÏÒÂÃÉÑ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÃÅÔÉÌÔÒÉÍÅÔÉÌÁÍÍÏÎÉÊ ÂÒÏÍÉÄÁ;

ÏÂÒÁÚÃÙ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó Ë.È.Î. ÷. ç.óÅÒÇÅÅ×ÙÍ É Ë.È.Î. ï.á.ðÙÛËÉÎÏÊ

ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ (æí) [94, 95, 102]. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÏÂßÅËÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ «ÏËÒÁÛÅÎÙ»ÍÏ-

ÌÅËÕÌÁÍÉÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÇÏ ËÒÁÓÉÔÅÌÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ËÌÁÄ ×ÏÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÅ

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÌÉÛØ ÍÏÌÅËÕÌÁ äîë (ÉÍÅÎÎÏ Ó ÎÅÊ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ ËÒÁÓÉÔÅÌÑ), Á ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÍÏÌÅËÕÌ ðá÷ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ

ÎÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ÷ ÜÔÏÍ ÏÔÌÉÞÉÅ É ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï5) ÄÁÎÎÏ-

ÇÏ ÍÅÔÏÄÁ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ É ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÅÊ,

ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÐÒÏÓ ÏÂ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÍ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÉ É ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÉ

ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÍÏÖÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ. üÔÏÔ ÁÓ-

ÐÅËÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÅÎ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ

ðá÷, × ÓÉÌÕ ÉÈ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ Ë ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÏÊ

×ÏÚÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ [105].

ðÅÒÅÄ ÎÁÍÉ ÓÔÁ×ÉÌÁÓØ ÚÁÄÁÞÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐ-

ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÅÛÁÌÁÓØ ÐÕÔÅÍ

ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏ× áóí, óôí, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞ-

ÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÐÏÄÌÏÖÅË (ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ— ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ, ÇÉÄÒÏÆÉÌØÎÙÈ—

ÓÌÀÄÁ), Á ÔÁËÖÅ ×ÁÒÉÁÃÉÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× É ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.

5) ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ ÍÅÔÏÄÁ æí Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÓÏËÁÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÓÐÏÓÏÂ-

ÎÏÓÔØ.
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ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×, ËÏÔÏÒÁÑ

ÐÏÚ×ÏÌÑÌÁ ÂÙ ÕÓÐÅÛÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ËÁË Ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ÁÄ-

ÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÔÁË É ËÏÍÐÁË-

ÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ, ×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉÈÏÄÉÌÏÓØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÍÅÔÏÄÉËÉ «ÎÁ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ

ÓÌÕÞÁÊ».

òÁÂÏÔÙ ÐÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ äîë-ðá÷ ÍÙ ÐÒÏ×ÏÄÉ-

ÌÉ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÊ ÞÌÅÎ.-ËÏÒÒ. òáî á.â. úÅÚÉÎÁ (èÉÍÉÞÅÓ-

ËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íçõ) É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÎÁÛÌÉ ÞÁÓ-

ÔÉÞÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ «ëÏÍÐÌÅËÓÙ äîë-ðá÷ × ÍÁÌÏÐÏÌÑÒ-

ÎÙÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑÈ» ÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÕÞÅÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Ë.È.Î.

ï.á.ðÙÛËÉÎÏÊ (1997 Ç., èÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íçõ). ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏ-

ÔÅ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÄÁÎÎÙÅ ÛÉÒÏËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ (õæ-ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÑ, ÓËÏÒÏÓÔÎÁÑ ÓÅÄÉÍÅÎÔÁÃÉÑ, ëä-

ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÑ, óôí É áóí, ×ÉÓËÏÚÉÍÅÔÒÉÑ, ÒÅÆÒÁËÔÏÍÅÔÒÉÑ,

ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ Ä×ÕÌÕÞÅÐÒÅÌÏÍÌÅÎÉÅ, ÉÚÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÆÆÕÚÉÑ). òÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ×ÅÓØÍÁ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ

Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÄÈÏÄÁÍÉ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÌÉÛØ Ä×Á ÁÓÐÅËÔÁ ÒÅÚÕÌØÔÁ-

ÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë ÐÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó ðá÷6),

ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÂÙÌÉ ÚÁÔÒÏÎÕÔÙ × ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ:

� ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ÍÅÔÏÄÏÍ ÓËÁÎÉ-

ÒÕÀÝÅÊ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ;

� ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ (ÒÁÚÄÅÌ 2.2) ÄÌÑ ×ÏÓ-

ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ (É ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒ-

ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á) ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

áóí.

âÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï ÆÉÚÉËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ É ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë Ó ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍÉ ðá÷

(ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÛÉÒÏËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÈ ÍÅÔÏ-

ÄÉË) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ × ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ [104].

6) ÜÔÏÍÕ ÐÏÓ×ÑÝÅÎ ÔÅËÕÝÉÊ ÒÁÚÄÅÌ 4.1
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4.1.1. ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ

Ó×ÏÊÓÔ× ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ ÍÅÔÏÄÏÍ óôí

óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ Á×ÔÏÒÏ× ÒÁÂÏÔÙ [61] Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÁ äîë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÓÏËÏÊ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ-

×ÁÎÉÉ óôí, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ × ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÏÔ-

ÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÎÔÒÁÓÔÁ (Ô.Å. ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÎÁÄ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÏÊ, × ÓÉÌÕ

ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ, ÓËÁÎÉÒÕÀÝÁÑ ÉÇÌÁ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÉ-

ÖÅ, ÞÅÍ ÐÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ ÎÁÄ ÐÏÄÌÏÖËÏÊ). îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÜÔÏ, ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉ-

ÌÉ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ

ÕÓÐÅÛÎÏ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÍÅÔÏÄÏÍ óôí (ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÐÒÑÍÏÇÏ ËÏÎÔÒÁÓÔÁ).

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ

7) ÷ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ äîë ÉÚ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ× ÃÙÐÌÑÔ («óÏÀÚ-

ÈÉÍÒÅÁËÔÉ×», òÏÓÓÉÑ) 1000–3000 Ð.Ï. É ÄÉÓÔÅÁÒÉÌÄÉÍÅÔÉÌÁÍÍÏÎÉÊ ÈÌÏ-

ÒÉÄ (äóäáè) («Tokyo Kasei Kogyo Co.», ñÐÏÎÉÑ).

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÎÁ óôí óëáî-8 («ãÅÎÔÒ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÈ

ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ», òÏÓÓÉÑ) [106], × ÒÅÖÉÍÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÔÏËÁ (ÒÁÂÏÞÉÅ ÐÁÒÁ-

ÍÅÔÒÙ: Ut � 0;3÷, It � 0;5Îá). áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÎÁ ÐÒÉ-

ÂÏÒÅ «Nanoscope-IIIa» («Digital Instruments», óûá) × ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ

Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× ÉÚ ÎÉÔÒÉÄÁ ËÒÅÍÎÉÑ (ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕA.1,

ÓÔÒ. 227).

òÁÓÔ×ÏÒ äîë (10�5í) É ðá÷ (9 � 10�5í) × 0,5-í ô÷å ÂÕÆÅÒÅ ÏÂß-

ÅÍÏÍ 2ÍËÌ ÐÏÍÅÝÁÌÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ (Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÉÌÉ ÓÌÀ-

ÄÙ) É ×ÙÓÕÛÉ×ÁÌÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ 3ÍÉÎ. ðÒÉ ÎÁÎÅÓÅÎÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÉÚ ÈÌÏÒÏ-

ÆÏÒÍÁ ÉÈ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ × ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÅ ÐÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÉ äîë Ó ðá÷, ÚÁÔÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÌÉ É ÒÁÓÔ×ÏÒÑÌÉ × ÈÌÏ-

ÒÏÆÏÒÍÅ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÙ Ó ðá÷

ÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ [107]).

áÎÁÌÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×

âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÙ äîë-ðá÷ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ-

×ÁÎÙ ÍÅÔÏÄÏÍ óôí, ÓÍ. ÒÉÓ. 4.2 Á É Â, ÇÄÅ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÎÁÎÅÓÅ-

7)ïÂÒÁÚÃÙÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÙÌÉÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó Ë.È.Î. ï.á.ðÙÛËÉÎÏÊ

É Ë.È.Î. ÷. ç.óÅÒÇÅÅ×ÙÍ (èÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íçõ)
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Á

Â

×

òÉÓ. 4.2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ ÍÅÔÏÄÏÍ óôí É áóí.

Á— ëÏÍÐÌÅËÓÙ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÉÚ ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÙ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ É ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ

óôí, (×ÎÉÚÕ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÓÅÞÅÎÉÅ óôí-ÐÒÏÆÉÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ);

Â— ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÉÚ ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÁ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ É ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ

óôí;

×— ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÉÚ ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÙ ÎÁ ÓÌÀÄÕ É ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙáóí
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ÎÙ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÉÚ ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÙ (Á) É ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÁ (Â). äÌÑ

ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÁ ×ÌÉÑÎÉÑ ÐÏÄÌÏÖËÉ É ÐÒÏ×ÅÒËÉ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ-

ÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ óôí Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÒÏ-

×ÏÄÉÌÉ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏ-

ÐÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÙÌÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÏÂßÅËÔÙ Ó ÉÄÅÎÔÉÞÎÏÊ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÅÊ

(ÒÉÓ. 4.2 ×).

âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÉÃÙ ËÏÍÐÌÅËÓÁ äîë-ðá÷ ÈÏÒÏÛÏ ÁÄÓÏÒ-

ÂÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÊ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ

×ÏÄÎÏÊÆÁÚÙ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍ ÜÆÆÅËÔÏÍ, ÓÍ. ÓÔÒ. 21

(ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍÉ

Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ [104]).íÅÔÏÄÉËÁÎÁÎÅÓÅÎÉÑÞÁÓÔÉÃËÏÍÐÌÅËÓÁÉÚ ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÁ

ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÁÇÒÅÇÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÒÉÇÏ-

ÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×. üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ

ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ É ÁÇÒÅÇÉÒÏ×Á×ÛÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÑ ÒÅÁÓÓÏÃÉÉÒÕÀÔ.

íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÔÁËÉÈ ÏÂßÅË-

ÔÏ×, ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÙ äîë-ðá÷, ÍÅÔÏÄÏÍ óôí Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ

ÐÒÏ×ÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÓÌÏÑ ÍÏÌÅËÕÌ ðá÷, ÐÏËÒÙ×ÁÀÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓÎÁÒÕÖÉ.

üÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÒÁÎÅÅ (ÓÍ. ÒÁ-

ÂÏÔÕ [108]) ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ óôí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÂÉÓÌÏÊÎÙÈ ÌÉÐÉÄÎÙÈ ÏÂ-

ÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ— ÌÉÐÏÓÏÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÅ ÌÉÐÏÓÏÍÙ ÂÙÌÉ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÌÉÐÉÄÏ×, Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÌÉÚËÉ

ÍÏÌÅËÕÌÁÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ðá÷ (äóäáè).

4.1.2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷,

ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÈ ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉÃÕ ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ

×ÏÄÁ/ÈÌÏÒÏÆÏÒÍ, ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ áóí

÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÙ äîë-ðá÷ ÎÅÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙ × ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÅ,

ÎÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙ × ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑÈ (ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ, ÇÅÐÔÁÎÅ,

ÃÉËÌÏÇÅËÓÁÎÅ) [107], ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÏÓØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ

ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÉÈ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉÃÕ ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ × ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÓÔ×Ï-

ÒÉÔÅÌØ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÀ ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×. ðÏÄÏÂÎÁÑ

ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÍÏÄÅÌØÎÏÊ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÔÒÁÎÓÍÅÍ-

ÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ äîë [104].
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úÎÁÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ

×ÁÖÎÙÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×Á ËÏÍÐÌÅËÓÁ (ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÏÂ-

ÒÁÚÕÀÝÉÈ ÅÇÏ ÍÏÌÅËÕÌ). ôÏÞÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓ-

ËÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ (ÔÒÕÄÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÏÞÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ×ÙÓÏÔÅ ÏÂßÅËÔÁ:

ÍÅÔÏÄÉËÁ ÚÁÐÙÌÅÎÉÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ÏÛÉÂËÕ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ

×ÙÓÏÔÁÈ ÏÂßÅËÔÁ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÏÔ-

ÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.4, ÓÔÒ. 33 É ÄÁÌÅÅ) ÏÓ-

ÌÏÖÎÅÎÏ × ÓÉÌÕ ×ÁÒÉÁÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÁÍ.

íÅÔÏÄ áóí ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÆÏÒÍÕ É ÒÁÚÍÅ-

ÒÙ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ,

ÎÏ ÄÌÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÉÈ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-

ÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ (ÕÞÅÔ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.2 ÓÏ

ÓÔÒ. 85). úÄÅÓØ ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÉÌÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÕÀ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2 ÍÅÔÏÄÉËÕ ÄÌÑ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù-

×ÏÄÙ Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ËÏÍÐÌÅËÓ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ

8) ðÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÉÚ ×ÏÄÎÏÊ ÓÒÅÄÙ × ÈÌÏ-

ÒÏÆÏÒÍ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ðá÷ ÎÁÍÉ ÂÙÌ ×ÙÂÒÁÎ ÄÉÓÔÅÁÒÉÌÄÉÍÅÔÉÌÁÍÍÏÎÉÊ

ÈÌÏÒÉÄ (äóäáè) «Tokio Kasei Kogyo Co.», ñÐÏÎÉÑ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ-

×ÁÌÉ äîë ÉÚ ÓÐÅÒÍÙ ÌÏÓÏÓÑ («çïóîééïèô» òÏÓÓÉÑ) 300–500 Ð. Ï.

ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÎÅÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ É ÍÏÇÕÔ

ÂÙÔØ ÐÅÒÅ×ÅÄÅÎÙ × ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÕÀ ÆÁÚÕ ÔÏÌØËÏ × ×ÉÄÅ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó

ðá÷ (ËÏÔÏÒÙÅ, ËÁË ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ, × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÑÀÔÓÑ). ëÏÎ-

ÔÒÏÌØ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉÃÕ ÒÁÚÄÅÌÁ

ÆÁÚ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÍÅÔÏÄÏÍ õæ-ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÅ

«Specord M40» (çÅÒÍÁÎÉÑ). âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ9), ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ 1,5-

ËÒÁÔÎÏÇÏ ÉÚÂÙÔËÁ äóäáè10) Ë Ä×ÕÈÆÁÚÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ×ÏÄ-

8)ïÂÒÁÚÃÙ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó á.ó.áÎÄÒÅÅ×ÏÊ É

Ë.È.Î. ï.á.ðÙÛËÉÎÏÊ (èÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íçõ)
9) ÜÔÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ á.ó.áÎÄÒÅÅ×ÏÊ É Ë.È.Î. ï.á.ðÙÛËÉÎÏÊ (èÉÍÉ-

ÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ íçõ)
10) Ô.Å. ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑðá÷ × 1,5 ÒÁÚÁ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀäîë
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ÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁäîëÉÆÁÚÙ ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÁ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ 100%

ÐÅÒÅÎÏÓ ÍÏÌÅËÕÌ äîë × ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÕÀ ÆÁÚÕ.

áÄÓÏÒÂÃÉÀ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÎÁ ÓÌÀÄÕ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ËÁÐÌÀ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ (ÈÌÏÒÏÆÏÒÍ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ 70% ÐÅ-

ÒÅÎÏÓÁ) ÏÂßÅÍÏÍ 3ÍËÌ ÐÏÍÅÝÁÌÉ ÎÁ Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ, ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÌÉ

× ÔÅÞÅÎÉÅ 3–5ÍÉÎÕÔ, ÐÒÏÍÙ×ÁÌÉ ÂÉÄÉÓÔÉÌÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÏÄÏÊ É ×ÙÓÕÛÉ-

×ÁÌÉ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ.

áóí ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÎÁ ÐÒÉÂÏÒÅ «Nanoscope-IIIa»

(Digital Instruments, óûá) × ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ Ó ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁÍÉ ÉÚ ÎÉÔ-

ÒÉÄÁ ËÒÅÍÎÉÑ ÖÅÓÔËÏÓÔØÀ 0,06î/Í.

áóí-ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷

íÅÔÏÄÉËÁ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ

ÉÚ ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÁ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á × ÓÒÁ×ÎÅ-

ÎÉÉ Ó ÎÁÎÅÓÅÎÉÅÍ ÉÚ ×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ×. ëÏÍÐÌÅËÓÙ äîë-ðá÷ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍÉ, É × ×ÏÄÎÏÊ ÓÒÅÄÅ ÍÏÇÕÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÓÉÌÁÍÉ

ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÁÇÒÅ-

ÇÁÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÐÒÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ÏÂÒÁÚÃÏ× É ÏÓÌÏÖÎÉÔØ ÉÈ áóí-

×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÀ. ÷ ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÅ ÐÒÏÑ×ÌÑ-

ÀÔÓÑ, É ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÅ ÔÕÄÁ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÌÉÛØ ×ÎÕÔÒÅÎ-

ÎÉÍÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÍÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ äîë, × ÓÉÌÕ ÞÅÇÏ ËÁÖÄÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ,

ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÐÏËÒÙÔÙÈ ÓÎÁÒÕÖÉ ÓÌÏÅÍ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ ðá÷. ëÁÐÌÑ ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ, ÐÒÉ

ÎÁÎÅÓÅÎÉÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ×ÙÓÙÈÁÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ, ÞÔÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×

ÁÇÒÅÇÁÃÉÉ ÉÌÉ ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ðá÷.

ó ÐÏÍÏÝØÀáóíÂÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÁÎÅÓÅÎÉÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ

ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ × ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÙ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ 70%-ÐÅÒÅÎÏÓÁ11),

ÎÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÁÇÒÅÇÁÔÙ ÍÏÌÅËÕÌ äîë × ×ÉÄÅ ÎÉ-

ÔÅÊ ÄÌÉÎÙ 250–2000ÎÍ (ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ). ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÉÎ-

ÎÙÈ ÔÑÖÅÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ÐÏ ×ÓÅÊ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ, ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒ-

ÎÏÊ ÁÇÒÅÇÁÃÉÉ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ äîë12). éÚÍÅÒÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÙÓÏÔÙ

É ÛÉÒÉÎÙ ÎÁ ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÄÁÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÄÁÅÔ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÅ 0,3–0,9 ÎÍ É 13–25 ÎÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

11) Ô.Å. × ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ 30% ÍÏÌÅËÕÌ äîë
12) ÐÒÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ðá÷
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òÉÓ. 4.3. ôÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ äîë-ðá÷, ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÅ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍ ÉÚ

×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÙÉ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÄÌÑáóíÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ

îÁ ÒÉÓ. 4.3 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×

äîë-ðá÷, ÐÅÒÅÛÅÄÛÉÈ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍ, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁÔÅÍ ÎÁ Ó×Å-

ÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ. ó ÃÅÌØÀ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÏÒÆÏÌÏ-

ÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÂÙÌÁ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÔÏÒÏÐÏÄÏÂÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ: D— ÄÉÁÍÅÔÒÁ

ÔÏÒÁ, d— ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÔÏÒÁ É h— ×ÙÓÏÔÙ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ

ÎÁÄ ÐÏÄÌÏÖËÏÊ.

çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙÎÁ ÒÉÓ. 4.4, ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÎÁÂÒÁÎÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ 180

áóí-ÐÒÏÆÉÌÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×, ÓÐÌÏÛÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÕËÁÚÁÎÁ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ

ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÏ ÚÁËÏÎÕ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ çÁÕÓÓÁ.

óÒÅÄÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÔÏÒÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÐÏ ÁÐÐÒÏËÓÉ-

ÍÁÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ çÁÕÓÓÁ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ (× ËÁ-

ÞÅÓÔ×Å ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÕËÁÚÁÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ):

D = 100� 30 ÎÍ, d = 25� 9 ÎÍ É h = 5� 2 ÎÍ.

ô.Ï. ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÞÁÓÔÉÃ (×ÎÅÛÎÉÊ ÒÁÄÉÕÓ ÔÏÒÁ Rout = (D + d)=2 =

62 � 16 ÎÍ) ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÔÉÐÉÞÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ ÍÏÌÅ-

ËÕÌäîë, ÉÍÅÀÝÉÈÒÁÚÌÉÞÎÕÀÄÌÉÎÕÉ ÓËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ

ÁÇÅÎÔÁÍÉ [97].
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òÉÓ. 4.4. çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ áóí-ÐÒÏÆÉÌÅÊ

ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷.

éÚÍÅÒÑÌÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ: ÄÉÁÍÅÔÒ ÔÏÒÁ, ÄÉÁÍÅÔÒ ÓÅ-

ÞÅÎÉÑ ÔÏÒÁ É ×ÙÓÏÔÕ ÎÁÄ ÐÏÄÌÏÖËÏÊ. óÐÌÏÛÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÒÁÓ-

ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ çÁÕÓÓÁ
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ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓ Ó ðá÷, ÐÕÔÅÍ

×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ

ÓÔÒÕËÔÕÒ

÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÍÏÌÅËÕÌ ÌÅÖÉÔ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 100–170ÎÍ, Á ÓÒÅÄ-

ÎÑÑ ÄÌÉÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ �D ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ

300 ÎÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÕÞÁÓÔÉÅ, ÐÏ

ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, Ä×Å–ÔÒÉ ÍÏÌÅËÕÌÙäîë. âÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÔÒÅÂÕÅÔ

×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ.

úÁÎÉÖÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ

ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ, ÏÓÏÂÅÎ-

ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÏÂßÅËÔÏ×, ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÔÏ-

ÒÙÈ ÍÅÎØÛÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÉÇÌÙ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1. ðÒÅÄÐÏÌÁ-

ÇÁÑ, ÞÔÏ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÏÂßÅËÔÁ ÎÅ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÅÇÏ ÏÂßÅÍÁ,

ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ×Ù×ÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ×ÙÓÏÔÙ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÚÁ-

ÎÉÖÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ h = 2b) ÂÕÄÅÔ ÓËÏÍÐÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ

Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÅÇÏ ÛÉÒÉÎÙ (ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ d). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ÁÐ-

ÒÉÏÒÎÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ äîë-ðá÷ ÉÍÅ-

ÀÔ «ÓÐÌÀÓÎÕÔÕÀ» ÆÏÒÍÕ.

úÁ×ÙÛÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÛÉÒÉÎÙ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÏÓÎÏ×-

ÎÏÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÏÎÞÉË ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÅÇÏ ÏÓÔÒÉÑ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ

ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.2. òÁÓÓÞÉÔÁÔØ ×ËÌÁÄ × ÕÛÉÒÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ËÏÎ-

ÞÉËÁ ÚÏÎÄÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ; ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÒÅÁ-

ÌÉÚÕÀÝÅÊ ÄÁÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÎÁ ÓÔÒ. 220. íÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÁÎÁÌÉÚ

ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÅÊ ËÁË ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ, ÔÁË É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ ÐÏÄÈÏÄÏ×ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙ: ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎ-

ÎÏÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ × ÏÔ×ÅÔÁÈ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 3–9%.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ (ÒÁÚÄÅÌ 2.2)

Ë ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÀ ÛÉÒÉÎÙ ÓÅÞÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×. çÅÏÍÅÔÒÉÀ

ËÏÎÞÉËÁ ÉÇÌÙ (ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÌÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÁÒÁÂÏÌÙ) ÍÏÖÎÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÏÂßÅËÔÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈ × ÓÅÞÅÎÉÉ ÏËÒÕÖ-

ÎÏÓÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ13). óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÔÅÓÔ-

ÏÂßÅËÔÏ× (ÞÁÓÔÉÃ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 3.1) ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ-

13) ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ, ÓÍ. ÓÔÒ. 103
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òÉÓ. 4.5. þÉÓÌÏ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ÁÐÐÒÏË-

ÓÉÍÁÃÉÉ ÉÇÌÙ.

ðÒÏ×ÅÒËÁ ×ÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔÉ «ÒÅÐÅÒÎÏÇÏ» ÕÓÌÏ×ÉÑ (2.38) ÓÔÒ. 90 ÄÌÑ ÎÁÂÒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ

ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ h É d áóí-ÐÒÏÆÉÌÅÊ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷

×ÉÚÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÉÇÌÙ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÔÉÐÁ ÉÍÅÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ

ÏÔ 5 ÄÏ 15 ÎÍ (ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÆÉÒÍÙ-ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌÑ ÄÏ 40 ÎÍ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉ-

ÃÕA.1). äÌÑ ÍÏÄÅÌÉ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ ÜÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÁÒÉÁÃÉÉ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ (21;5–3;9) � 10�2 ÎÍ�1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÎÏÇÏ

ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÁ R (ÉÌÉ k) ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÚÏÎÄÁ ÔÒÅÂÕÅÔ ÅÇÏ ÔÅÓÔÉÒÏ-

×ÁÎÉÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÅÒÅÄ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ. ïÄÎÁËÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÆÏÒÍÁ ÉÇÌÙ

ÐÒÅÔÅÒÐÉÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÏÂßÅËÔÏÍ. ÷ ÜÔÏÊ

Ó×ÑÚÉ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÐÏÌÅÚÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÆÏÒ-

ÍÅ ÚÏÎÄÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.

üÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ × ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÕÞÅÔÁ

ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ (ÒÁÚÄÅÌ 2.2).

ôÁË, ÎÁ ÒÉÓ. 4.5 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÇÒÁÆÉË ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÓÕÔ-

ÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÄÌÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÐÁÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ d É h) ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ÁÐÐÒÏËÓÉ-

ÍÁÃÉÉ ÚÏÎÄÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÐÕÔÅÍ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ «ÒÅÐÅÒÎÙÈ»

ÕÓÌÏ×ÉÊ (2.38) ÉÌÉ (2.39), ÓÍ. ÓÔÒ. 90.îÁÏÓÎÏ×ÁÎÉÉÒÉÓ. 4.5ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ

×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ R, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÅÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅ-

ÍÙÊ ÚÏÎÄ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 12 ÎÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ k = 5;5� 10�2 ÎÍ�1)— ×ÙÛÅ

ÜÔÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÒÏÓÔ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ

ÒÅÛÅÎÉÑ. îÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÄÌÑ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÚÏÎÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ.
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íÙ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ÛÉÒÉÎÕ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÑ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ R— 6 ÎÍ É 12 ÎÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ k—

13;2 � 10�2 ÎÍ�1 É 5;5 � 10�2 ÎÍ�1). óÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a (ÎÁÊ-

ÄÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏ) ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 11 É 10 ÎÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ

(ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ " = 0;5). òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÁÒÁÂÏÌÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÉÇÌÙ ÄÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 12 É 11 ÎÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÊÓÔ×É-

ÔÅÌØÎÏ, ÆÏÒÍÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÁ äîë-ðá÷ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÐÌÀÓÎÕÔÙÊ ÔÏÒ.

íÙ ÐÏÄÓÞÉÔÁÌÉ ÔÁËÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÏÓÔÁ×

ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÙÈ ÔÑÖÅÊ, ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ × ×ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÅ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓÁ ÐÅÒÅÎÏÓÁ (ÓÍ. ×ÙÛÅ). ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×É× ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÓÔÉÎÎÏÊÛÉÒÉÎÙÎÉÔÉ

(ÄÌÑ R = 6 ÎÍ ÐÏÌÕÞÉÌÉ a = 5–11 ÎÍ, ÄÌÑ R = 12 ÎÍ— a = 6–12 ÎÍ) É ÏÂ-

ÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ × ÓÅÞÅÎÉÉ ÎÉÔÉ ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔ 1 ÄÏ 5 ÍÏÌÅËÕÌ äîë. ô.Ï.

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÄÁÅÔ ÓÏÇÌÁÓÉÅ Ó ÏÖÉÄÁÅÍÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÒÉ

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÅÅ Ë ÁÎÁÌÉÚÕ ÛÉÒÉÎÙ ËÁË ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÔÁË É

ÉÈ ÁÇÒÅÇÁÔÏ×.

óÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÄÏ-

ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ×ËÌÁÄÁ × ÕÛÉÒÅÎÉÅ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ Õ×ÌÅÞÅÎÉ-

ÅÍ ÏÂÒÁÚÃÁ ÚÏÎÄÏÍ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë 1,5–2,5-

ËÒÁÔÎÏÍÕ (ÐÏ ÎÁÛÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ) ÚÁ×ÙÛÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÛÉÒÉÎÙ ÏÂßÅËÔÁ d

É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a.

òÁÓÞÅÔ ÞÉÓÌÁ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓ Ó ðá÷. ðÒÅÄÐÏÌÁ-

ÇÁÑ ÐÌÏÔÎÕÀ (ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ) ÕÐÁËÏ×ËÕ ÍÏÌÅËÕÌ äîë × ËÏÍÐÌÅËÓÅ, ÐÏ-

ÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÏÂßÅÍ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ ÍÏÌÅËÕÌÕ × ÓÏÓÔÁ×Å ËÏÍÐÌÅËÓÁ,

ÉÍÅÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ 4R2 sin 60�L; ÇÄÅ R— ÒÁÄÉÕÓ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, Á L— ÅÅ

ÄÌÉÎÁ.

ïÂßÅÍ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

�2abD; ÇÄÅ a— ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, b = h=2, D— ÄÉÁÍÅÔÒ

ÔÏÒÁ. ó ÕÞÅÔÏÍ ÎÁÌÉÞÉÑ ÓÌÏÑ ðá÷ ÔÏÌÝÉÎÏÊ l ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ

ÞÉÓÌÁ ÍÏÌÅËÕÌ:

N =
�2abD

2
p
3(R + l)2L

îÁ ÒÉÓ. 4.6 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-

ÎÉÊ ÞÉÓÌÁ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÒÉ Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ R (ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ

ÉÇÌÙ)— 6 É 12 ÎÍ. (íÏÄÅÌØ ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÉÇÌÙ ÄÁÅÔ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÄÅÎ-

ÔÉÞÎÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ).
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òÉÓ. 4.6. çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÓÏÓÔÁ×

ËÏÍÐÌÅËÓÏ× Ó ðá÷

áÎÁÌÉÚ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍÕ ÒÅÛÅ-

ÎÉÀ, 80% ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÉÍÅÅÔ × Ó×ÏÅÍ ÓÏÓÔÁ×Å ÍÅÎÅÅ 16 ÍÏÌÅËÕÌ äîë

(ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ R = 6 ÎÍ) ÉÌÉ 15 ÍÏÌÅËÕÌ (ÐÒÉ

R = 12 ÎÍ).

÷Ù×ÏÄÙ. íÙÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ × ÓÏÓÔÁ× ËÏÍÐÌÅËÓÏ×, ÎÅÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙÈ × ×ÏÄ-

ÎÏÊ ÆÁÚÅ, ÎÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙÈ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ, ×ÈÏÄÉÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÏÌÅËÕÌ

äîë. íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ × ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÍÏÌÅËÕÌÙ

äîë ÏÂßÅÄÉÎÅÎÙ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ É ÐÏËÒÙÔÙ ÓÎÁÒÕÖÉ

ÓÌÏÅÍ ðá÷14). ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔ-

ÒÉÉ ÏÂßÅËÔÏ× ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍáóí-ÉÚÍÅÒÅÎÉÊÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ,

ÞÔÏ × ÓÏÓÔÁ× ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ×ÈÏÄÉÔ ÏÔ 2 ÄÏ 15 ÍÏÌÅËÕÌ.

14) ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍÐÌÅËÓ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ

ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏËÒÙÔÁ ÓÎÁÒÕÖÉ ÓÌÏÅÍ ðá÷, ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ (× ÏÔÓÕÔÓÔ-

×ÉÅ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ)
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4.2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ äîë

× ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÙÈ ÓÒÅÄÁÈ

÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 4.1 ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ

ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÀÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÐÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ðá÷ ×

×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ. íÅÔÏÄÏÍ áóí ÂÙÌÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÏ, ÞÔÏ × ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ-

×ÉÑÈ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÙÌÁ

×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÁ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×.

óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ äîë + ðá÷ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÁ ÄÌÑ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÑÍÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÉËÒÏÏÂßÅË-

ÔÏ×, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ É áóí. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ðá÷ ×

ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÒÅÂÕÅÔ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÔÒÕÄÏÅÍËÉÈ ËÏÎÔÒÏÌØ-

ÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×,

ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÏÌØËÏ ðá÷ (ÂÅÚ

äîë), ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÌÉ ÂÙ Ë ÏÛÉÂËÁÍ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ áóí-ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.

üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÏ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ðá÷ Ë ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ [109], ËÏÔÏÒÁÑ,

ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ×ÙÓÙÈÁÎÉÑ ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ,

ÎÁÎÅÓÅÎÎÏÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÄÌÑ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×15).

ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ

ÏÂÒÁÚÃÏ×, ×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÑ ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ É ÐÒÏÍÙ×ËÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ

ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÏÂßÅËÔÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÌÉÛØ Ó ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÅÊ

ðá÷ (ÂÅÚ ÕÞÁÓÔÉÑ äîë), ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ. éÌÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ É ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ,

ÔÏ ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×

äîë-ðá÷: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÌÏÓ-

ËÉÈ ÍÏÎÏ- ÉÌÉ ÍÕÌØÔÉÓÌÏÊÎÙÈ ÐÌÅÎÏË ðá÷ ÎÅ ÏÓÌÏÖÎÑÅÔ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ-

ÃÉÀ ÉÓËÏÍÙÈ äîë-ðá÷ ËÏÍÐÌÅËÓÏ×, ÎÏ, ÎÁÐÒÏÔÉ×, ÞÁÓÔÏ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ

ÉÍÍÏÂÌÉÚÁÃÉÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ16).

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÍ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÔØ ÁÄÅË×ÁÔ-

ÎÏÓÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ óúí ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ äîë

ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. ôÁËÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ, ÎÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ,

ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ äîë, ÎÁÈÏÄÑÝÁÑÓÑ × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÅ

15) ÐÒÉ ×ÙÓÙÈÁÎÉÉ ËÁÐÌÉ ÂÕÄÅÔ ÐÏ×ÙÛÁÔØÓÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ðá÷
16) ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÌÅÎÏË ðá÷ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ (ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÊ ×

×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ) ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ ÌÉÂÏ Ë ÅÅ ÇÉÄÒÏÆÏÂÉÚÁÃÉÉ, ÌÉÂÏ Ë ÓÍÅÎÅ ÚÎÁ-

ËÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ — × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÍÏÎÏÓÌÏÅ× É ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ

ÍÏÌÅËÕÌ
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(ÜÔÁÎÏÌ, ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌ). ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÓÐÉÒÔ

ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÐÌÏÈÉÍ17) ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÅÍ (× ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ

ËÁÔÉÏÎÏ× Na+ — ÏÂÙÞÎÏ ÒÁÂÏÔÁÀÔ Ó ÎÁÔÒÉÅ×ÙÍÉ ÓÏÌÑÍÉ äîë), ÞÔÏ

ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÉÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÇÏ ËÌÕÂËÁ ×

ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ [110].

4.2.1. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÓËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ

ÓÒÅÄÅ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ

×ÏÚÄÕÈÅ

18) üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ × ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÁÔÍÏÓÆÅÒÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÉ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀ-

ÝÅÊ ÓÈÅÍÅ. íÏÌÅËÕÌÙ äîë ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÌÉ × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÅ

ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÓÐÉÒÔÁ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÐÅÒÅÈÏÄÕ ËÌÕÂÏË! ÇÌÏÂÕÌÁ,

É ÎÁÎÏÓÉÌÉ ËÁÐÌÀ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ19) ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ, ÚÁÔÅÍ ÏÂÒÁÚÃÙ ×ÙÓÕÛÉ-

×ÁÌÉ, ÐÒÏÍÙ×ÁÌÉ É ÓÎÏ×Á ×ÙÓÕÛÉ×ÁÌÉ, Ô.Å. ÓÈÅÍÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÂÙÌÁ

ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ É ÉÄÅÎÔÉÞÎÏÊ ÓÌÕÞÁÀ ÁÎÁÌÉÚÁ

ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë-ðá÷20).

äÌÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ×ÙÂÒÁÌÉäîëÉÚ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ× ÃÙÐÌÑÔ (1000–3000

Ð. Ï., «óÏÀÚÈÉÍÒÅÁËÔÉ×», òÏÓÓÉÑ ), × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÐÉÒÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÉÚÏ-

ÐÒÏÐÁÎÏÌ É ÜÔÁÎÏÌ (È. Þ.). ëÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ

ÍÏÌÅËÕÌ äîë, ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÎÁÎÅÓÅÎÉÅÍ ÉÚ ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÂÕÆÅÒÁ

(ÂÅÚ ÓÐÉÒÔÁ), ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ×

ÄÁÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ— ÒÉÓ. 4.7. úÄÅÓØÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ

ÎÅÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÓÌÀÄÕ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÕÀ ÖÅ ÐÏÄÌÏÖËÕ ×ÙÂÉÒÁÌÉ É

ÄÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÅÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ

(Ô.Å. ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÊ) ÓÌÀÄÙ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ

ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÙ É

ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÒÏÁÇÒÅÇÉÒÏ×ÁÌÉ.

äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÒÁÓÔ×ÏÒÕ 50%É ÂÏÌÅÅ ÓÐÉÒÔÁ (ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ

ÉÌÉ ÜÔÁÎÏÌÁ) ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀäîë. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁ-

ÛÉÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ

× ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ× ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÊ— ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÏÊ

17) × ÓÍÙÓÌÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÐÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ
18)ïÂÒÁÚÃÙÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÙÌÉÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó Ë.È.Î. ï.á.ðÙÛËÉÎÏÊ
19) ÂÒÁÌÉ ÏÓÁÄÏË
20) ÜÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ
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òÉÓ. 4.7. ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó×ÅÖÅÇÏ

ÓËÏÌÁ ÓÌÀÄÙ ÉÚ ÂÕÆÅÒÁ.

÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎÙ É ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÒÏÁÇ-

ÒÅÇÉÒÏ×ÁÌÉ

(rod-like). óÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÙÓÏËÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ äîë × ÉÓÈÏÄÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ É ÓÔÅÒÖÎÅ×ÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ ÁÇ-

ÒÅÇÉÒÕÀÔ × ÅÄÉÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. îÁ ÒÉÓ. 4.8 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ áóí

×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ äîë, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÐÒÉ ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ ÉÚ 66% ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÜÔÁÎÏÌÁ (ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ äîë

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ 5� 10�5í).

áÎÁÌÉÚ ÛÉÒÉÎÙ ÐÒÏÆÉÌÑ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ äîë («ÓÔÑÎÕ-

ÔÙÍÉ × ÖÇÕÔ»); ×ÙÓÏËÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÁÇÒÅÇÁÃÉÉ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÏÂßÑÓ-

ÎÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÅÊ äîë × ÒÁÂÏÞÅÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ.

îÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ

× ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÐÉÒÔÁ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ. îÁ ÒÉÓ. 4.9 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ

äîë ÐÒÉ ÎÁÎÅÓÅÎÉÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ 4� 10�7í ÒÁÓÔ×ÏÒÁ äîë ×

50% ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÅ (× ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 0,05í ô÷å ÂÕÆÅÒÁ). òÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó×É-

ÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (× ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÜÔÁÎÏÌÏÍ) ÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ

ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÔÏÒÏÐÏÄÏÂÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÎÅÖÅÌÉ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÙÅ. ðÒÉÞÉÎÁ

ÍÏÖÅÔ ÚÁËÌÀÞÁÔØÓÑ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÎÉÃÁÅ-

ÍÏÓÔÅÊ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ (" = 18;3) É ÜÔÁÎÏÌÁ (" = 24;3), ÞÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ
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òÉÓ. 4.8. íÏÌÅËÕÌÙ äîë ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó×ÅÖÅÇÏ ÓËÏÌÁ ÓÌÀÄÙ

ÉÚ 66% ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÜÔÁÎÏÌÁ.

Cäîë = 5� 10�5í; áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ × ÒÅÖÉÍÅ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ, ÓÌÅ×Á ÐÒÉ-

×ÅÄÅÎÏ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÐÒÁ×Á — ÆÁÚÏ×ÏÅ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.3.2

ÌÕÞÛÕÀ ËÏÍÐÅÎÓÁÃÉÀ ÚÁÒÑÄÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏ-

ÎÁÍÉ Na+ × ÓÌÕÞÁÅ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ.

óÔÏÉÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ ×ÏÚ-

ÄÕÈÅ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏÊ ÓÔÁÄÉÅÊ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ

×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÑ ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ. ÷ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÑ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ × ËÁÐÌÅ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ,

ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÎÅËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÀ ÁÄÓÏÒÂÉÒÕÅÍÙÈ ÎÁ

ÐÏÄÌÏÖËÕ ÓÔÒÕËÔÕÒ. éÓËÌÀÞÉÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉ

ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ.

4.2.2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ äîë

ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÅ

÷ ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÍÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ

ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÅ áóí, ÞÔÏ ÐÏÚ×Ï-

ÌÑÌÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÎÅÇÁÔÉ×ÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÑ

ËÁÐÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔÁ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÈÅÍÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ (ÓÍ. ÐÒÅ-

ÄÙÄÕÝÉÊ ÒÁÚÄÅÌ).
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òÉÓ. 4.9. íÏÌÅËÕÌÙ äîë ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó×ÅÖÅÇÏ ÓËÏÌÁ ÓÌÀÄÙ

ÉÚ 50% ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ.

áÄÓÏÒÂÃÉÑ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ 0,05í ô÷å ÂÕÆÅÒÁ, Cäîë = 4� 10�7í; áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ

× ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ

òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ÏÓÌÏÖÎÑÀÝÅÅ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ

ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ, ËÏÇÄÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ É ÚÏÎÄ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ÐÏÍÅÝÁÀÔ × ÖÉÄËÏÓÔÎÕÀ ÑÞÅÊËÕ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ

ÑÞÅÊËÕ ÚÁÐÏÌÎÑÀÔ ÒÁÂÏÞÉÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÏÂßÅËÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÑ. éÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ

ÌÉÛØ ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ ÉÚ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ.

÷ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÏÊ ÓÅÒÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ äîë ÂÁËÔÅ-

ÒÉÏÆÁÇÁ ô4 É ×ÏÄÎÙÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÙ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ É ÜÔÁÎÏÌÁ. òÁÎÅÅ ÂÙÌÏ

ÐÏËÁÚÁÎÏ [110], ÞÔÏ ÇÉÇÁÎÔÓËÁÑ äîë ô4 × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÍÅÓÉ ÐÒÉ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ ÂÏÌÅÅ 50% (ÄÌÑ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ) ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÅÔ ËÏÎ-

ÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ËÌÕÂÏË! ÇÌÏÂÕÌÁ.ðÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁ-

ÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ ÄÏ 40% ÎÁÂÌÀÄÁÌÏÓØ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÅ ÇÌÏÂÕÌ. äÉ-

ÎÁÍÉËÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ ÍÅÔÏÄÏÍ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ.

ïÄÎÁËÏ, × ÓÉÌÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÍÅÔÏÄÁ (ÐÒÅÄÅÌ

ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ), ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÔÒÕÄÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÏÞÎÕÀ ÇÅÏ-

ÍÅÔÒÉÀ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÌÏÂÕÌ É ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ.

ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÏ×ÅÓÔÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓÁ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ × ÔÅÈ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ.
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üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ

21) ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂßÅËÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ äîë ÂÁËÔÅÒÉÏÆÁ-

ÇÁ ô4 («Nippone Gen», ñÐÏÎÉÑ), ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ 166 ÔÙÓ. Ð.Ï. ðÒÉ ÐÒÏ×Å-

ÄÅÎÉÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÂÉÄÉÓÔÉÌÌÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ×ÏÄÕ, ÏÞÉÝÅÎ-

ÎÕÀÓÐÏÍÏÝØÀÓÉÓÔÅÍÙ «Milli-Q» («Millipore», óûá).÷ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÙÅ

ÓÒÅÄÙ ÇÏÔÏ×ÉÌÉ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ (È. Þ.).

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÍÅÔÏÄÏÍ

ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÍÅÓÉ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á-

ÎÉÅÍ ÐÏÄÌÏÖÅË ÓÌÀÄÙ. ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ É ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒ (Ó ÚÏÎÄÏÍ)

ÐÏÍÅÝÁÌÉ × ÖÉÄËÏÓÔÎÕÀ ÑÞÅÊËÕ áóí, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÐÏÌ-

ÎÑÌÉ ÒÁÂÏÞÉÍÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÍÉ.ðÒÅÐÁÒÁÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÍÏÌÅËÕÌÙäîëô4 ×

×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊÓÍÅÓÉÐÒÉ80%ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉÓÐÉÒÔÁ, ÐÏÌÕÞÁÌÉ, ÓÍÅÛÉ-

×ÁÑ ÏÄÉÎ ÏÂßÅÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ äîë × 0,5-ô÷å-ÂÕÆÅÒÅ Ó ÞÅÔÙÒØÍÑ ÏÂßÅÍÁÍÉ

ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ. ðÒÅÐÁÒÁÔ ÍÏÌÅËÕÌ äîë × 40% ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÅ ÐÏÌÕÞÁ-

ÌÉ, ÓÍÅÛÉ×ÁÑ Ä×Á ÏÂßÅÍÁ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ äîë × ÂÕÆÅÒÅ Ó ÔÒÅÍÑ ÏÂßÅÍÁÍÉ

ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ. ÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÏÎÅÞÎÁÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ äîë × ÓÍÅÓÉ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ 1� 10�6í.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ × ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÅ áóí «Nanoscope-

III» (Digital Instruments, óûá) × ÒÅÖÉÍÅ ÐÒÅÒÙ×ÉÓÔÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ Ó

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÚÁÏÓÔÒÅÎÎÙÈ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× ÉÚ ÎÉÔÒÉÄÁ ËÒÅÍÎÉÑ ÖÅÓÔ-

ËÏÓÔØÀ 0,32î/Í, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕA.1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ

×ËÌÀÞÁÌÏ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ

ÓÍÅÓÉ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÑ ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÒÁ-

ÂÏÞÉÍÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÍÉ (ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ).

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÌÉÓØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ:

� × ÖÉÄËÏÓÔÎÕÀ ÑÞÅÊËÕ ÐÏÍÅÝÁÀÔ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒ É Ó×ÅÖÉÊ ÓËÏÌ ÓÌÀÄÙ,

ÚÁÔÅÍ ××ÏÄÑÔ ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÕÀ ÓÍÅÓØ ÐÒÉ ÔÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒ-

ÔÁ, ËÁËÁÑ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÍ ÐÒÅÐÁÒÁÔÅ Ó äîë22);

21) üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó Ë.È.Î. ÷. ç. óÅÒÇÅÅ×ÙÍ
22) ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ÏÔ×ÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ
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� ÄÁÌÅÅ, ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ

ÓÉÓÔÅÍÙ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÎÔÒÏÌÑ ËÁÞÅÓÔ×Á ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ É ÞÉÓÔÏÔÙ

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ×23);

� ÎÅ ÐÒÅËÒÁÝÁÑ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, × ÓÉÓÔÅÍÕ ××ÏÄÑÔ ÐÒÅÐÁÒÁÔ,

ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÍÅÓÉ. ëÏÎÄÅÎÓÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ×ÙÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÞÔÏ ÐÏ-

Ú×ÏÌÑÅÔ ÉÈ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÉÈ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ

ðÒÅÐÁÒÁÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ô4 × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÍÅÓÉ ÐÒÉ

80% ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ, ××ÏÄÉÌÉ × ÖÉÄËÏÓÔÎÕÀ ÑÞÅÊËÕ, ÚÁÐÏÌ-

ÎÅÎÎÕÀ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÍÅÓØÀ Ó ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁ-

ÃÉÅÊ ÓÐÉÒÔÁ. ðÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÏÓÁÖÄÁÌÉÓØ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ × ×ÉÄÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÌÏÂÕÌ (ÒÉÓ. 4.10Á É ×).

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× ÉÓÓÌÅ-

ÄÕÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ ×ÙÓÏÔÅ É ÛÉÒÉÎÅ ÐÒÏÆÉÌÑ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÕÞÅÔ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ), ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ × ÒÁÚÄÅ-

ÌÅ 2.2, (ÓÍ. ÓÔÒ. 85 É ÄÁÌÅÅ), ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÂßÅÍ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÈ

ÓÔÒÕËÔÕÒ. íÙ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÒÁÓÞÅÔÙ ÐÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÕÞÅÔÁ ÜÆ-

ÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÇÌÙ: 5 É 10 ÎÍ,

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.1. ðÏ ÎÁÛÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ (Ó ÐÒÉÍÅÎÅ-

ÎÉÅÍ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ×) ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÇÌÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÐÒÉ ÚÁÐÉÓÉ

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÌÅÖÉÔ ÉÍÅÎÎÏ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 5 � 10 ÎÍ. úÎÁ-

ÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÇÌÏÂÕÌÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÇÒÁ-

ÎÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÇÌÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÄÅÎÔÉÞÎÙ.

÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÐÏÌÕÏÓÅÊ a É b ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÄÅ-

ÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÐÌÀÓÎÕÔÙÊ

É ÓÌÅÇËÁ ×ÙÔÑÎÕÔÙÊ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄ.

óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ × ÔÁÂÌÉÃÅ 4.1, ×ÅÌÉ-

ËÉ, ÞÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÂÒÏÓÏÍ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÇÌÏÂÕÌ24). âÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÜÔÏ ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÇÉÓÔÏ-

ÇÒÁÍÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×.

23) ÄÏÌÖÎÁ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÇÌÁÄËÁÑ (ÎÁ ÁÎÇÓÔÒÅÍÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ) ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ, ÂÅÚ

ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ
24) Á ÎÅ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ
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òÉÓ. 4.10. äÉÎÁÍÉËÁ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ/ÄÅËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ äîë

× ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÅ:

Á) É ×)— ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÇÌÏÂÕÌÙ, ×ÙÐÁ×ÛÉÅ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ ÉÚ 80% ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓ-

Ô×ÏÒÁ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ;

Â) É Ç)— ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÄÅËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÌÏÂÕÌÙ (ÔÅ ÖÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ) ÐÏÓÌÅ

ÐÏÎÉÖÅÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ ÄÏ 40–50%;

Ç), ×ÒÅÚËÁ— ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÌÏÂÕÌ Ó ÂÏÌØÛÉÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ, ÒÉÓÕÎÏË ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÚÌÉÞÉÔØ

×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÐÏÌÏÓÔØ
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R, ÎÍ a, ÎÍ b, ÎÍ c, ÎÍ V , �105 ÎÍ3

5 41� 12 55� 17 23� 9 2;5� 1;7

10 37� 12 52� 17 23� 9 2;1� 1;5

ôÁÂÌÉÃÁ 4.1. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÇÌÏÂÕÌ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ-

×ÁÎÎÙÍÉ × 80% ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÅ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ äîë ô4.

òÁÓÞÅÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ÐÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÄÌÑ Ä×ÕÈ

ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÉÇÌÙ R: 5 É 10 ÎÍ; ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÍ ÓÒÅÄÎÉÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ, ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÈ ÐÕÔÅÍ ÓÔÁÔÉÓÔÉ-

ÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÇÌÏÂÕÌ (N = 55). ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÁÂÌÉ-

ÃÙ: a, b É c — ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁ, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÇÌÏÂÕÌÙ; a É b ×ÏÓÓÔÁ-

ÎÏ×ÌÅÎÙ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ ÕÞÅÔÁ áóí-ÕÛÉÒÅÎÉÑ, c— ÐÏÌÏ×ÉÎÁ ×ÙÓÏÔÙ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

ÇÌÏÂÕÌÙ.V — ÏÂßÅÍ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊÐÏÆÏÒÍÕÌÅ: VÇÌÏÂÕÌÙ = 4
3
�abc. äÌÑ ÓÒÁ×-

ÎÅÎÉÑ, ÏÂßÅÍ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë T4 Väîë = �r2L, (r = 1ÎÍ, L = 55� 103 ÎÍ) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

1;7� 105 ÎÍ3
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òÉÓ. 4.11. çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂßÅÍÁ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ äîë ô4 × 80% ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÅ.

úÎÁÞÅÎÉÅ ÏÂßÅÍÁ ÂÙÌÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ

ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÄÉÕÓÁ ÚÏÎÄÁ: 5

É 10 ÎÍ

146



îÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.11 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅ-

ÎÉÊ ÏÂßÅÍÁ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ. îÁÌÉÞÉÅ × ÎÁÂÒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ ÇÌÏ-

ÂÕÌ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ ÍÁÌÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÏÂßÅÍÁ (ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÏÂß-

ÅÍ ÏÄÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë) ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ×

ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÍ ÐÒÅÐÁÒÁÔÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÍÏÌÅËÕÌ äîë. éÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÉÓÕÎ-

ËÁ 4.11 (ÓÒ. Ó ÔÁÂÌÉÃÅÊ 4.1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂßÅÍ ÇÌÏÂÕÌÙ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ

ÃÅÌØÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÏÊ äîë (ÎÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÍ) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÐÏÒÑÄ-

ËÁ 3–5 � 105 ÎÍ3, ÞÔÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÏÂßÅÍÁ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ô4:

1;7� 105 ÎÍ3.

ô.Ï. ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÇÌÏÂÕÌÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ

ÏÄÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÏÊ äîë, ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÌÏÔÎÏ ÕÐÁËÏ×ÁÎÎÏÍ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

þÁÓÔÉÞÎÏ ÄÅËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ äîë ô4,

ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÅÐÒÉÒÁÚÂÁ×ÌÅÎÉÉ80%ÓÐÉÒÔÏ×ÏÇÏÒÁÓÔ×ÏÒÁ × ×ÏÄÅ ÄÏ 40–50%,

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ ÖÉÄËÏÓÔÎÕÀ ÑÞÅÊËÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ

äîë ô4 × ×ÉÄÅ ÇÌÏÂÕÌ × 80% ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÅ (20% ×ÏÄÙ), ÄÏÂÁ×ÌÑÌÉ ÓÍÅÓØ

ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ Ó ×ÏÄÏÊ (40%ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ+60%×ÏÄÙ), Ó ÃÅÌØÀÐÏÎÉÚÉÔØ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÓÐÉÒÔÁ × ÑÞÅÊËÅ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÃÅÓÓ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë × ÓÐÉÒÔÅ ÏÂÒÁÔÉÍ, ÔÏ ÐÒÉ

ÐÏÎÉÖÅÎÉÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ × ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÅ25) ÇÌÏÂÕÌÙ ÐÒÅ-

ÔÅÒÐÅ×ÁÀÔ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁ

ÄÅËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ. îÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 4.10 Â É Ç ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÔÅ ÖÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ É ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 4.10 Á É ×, ÎÏ ÐÒÉ ÐÏÎÉÖÅÎÉÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ

ÓÐÉÒÔÁ × ÑÞÅÊËÅ ÄÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 40–50%. éÚ ÒÉÓÕÎËÏ× ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓ-

ÓÅ ÄÅËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÉÚÍÅÎÉÌÉÓØ ÏÞÅÒÔÁÎÉÑ ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É ÉÈ

×ÙÓÏÔÁ (ÓÒ. Á É Â).

îÅËÏÔÏÒÙÅ ×Ù×ÏÄÙ Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ ÍÏÖÎÏ

ÓÄÅÌÁÔØ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÓÔÁÄÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÄÅËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ,

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 4.10 × É Ç. áÎÁÌÉÚ ÒÉÓÕÎËÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÅÒ-

×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÌÏÂÕÌÁ (ÒÉÓ. 4.10 ×, ÏÔÍÅÔËÁ «çÌ») × ÐÒÏÃÅÓÓÅ

ÄÅËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ × ×ÙÓÏÔÅ É ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ

ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÐÏÌÏÓÔØ, ÓÍ. ÒÉÓ. 4.10 Ç É ×ÒÅÚËÕ.

ïÄÎÁËÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÑ ÇÌÏÂÕÌ

ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÓÉÌ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ

ÍÅÖÄÕ ÍÏÌÅËÕÌÏÊ É ÐÏÄÌÏÖËÏÊ, ËÏÔÏÒÙÅ É ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚ×ÏÒÁÞÉ×Á-

25) ÕÌÕÞÛÅÎÉÉ ËÁÞÅÓÔ×Á ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ
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ÎÉÀ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ. (ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ

×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÙ ÎÁ

ÐÏÄÌÏÖËÅ É ÎÅ Õ×ÌÅËÁÀÔÓÑ ÚÏÎÄÏÍ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ).

ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë (ÍÅÖÄÕ

ÇÌÏÂÕÌÏÊ É ËÌÕÂËÏÍ) ÐÏÌÕÞÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. íÏÌÅËÕÌÙ äîë,

ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ × 40% ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÅ, ××ÏÄÉÌÉ × ÖÉÄËÏÓÔÎÕÀ ÑÞÅÊËÕ, Á ÚÁ-

ÔÅÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÓÐÉÒÔÁ × ÑÞÅÊËÅ ÐÏ×ÙÛÁÌÉ ÐÒÏËÁÞÉ×ÁÎÉÅÍ 80% ÉÚÏ-

ÐÒÏÐÁÎÏÌÁ. ðÒÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ ÍÏÌÅËÕÌÙ ×ÙÐÁÄÁ-

ÌÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ × ÞÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

äÁÌØÎÅÊÛÁÑ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÑ äîë, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ, ÎÅ

ÎÁÂÌÀÄÁÌÁÓØ, ÞÔÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÐÑÔØ ÖÅ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×É-

ÅÍ ÍÏÌÅËÕÌ äîë ÓÏ ÓÌÀÄÏÊ.

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÒÉ×ÅÄÅ-

ÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 4.12. âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ËÏÍÐÁË-

ÔÉÚÁÃÉÉ ÇÌÏÂÕÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ÍÁËÒÏÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ äîë × ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÜÔÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ, ÐÏ-

×ÉÄÉÍÏÍÕ, É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ.

îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ É ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ

ÇÌÏÂÕÌÙ, ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.10 Á É × Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÄÕËÔÏÍ

ÉÍÅÎÎÏ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌ äîë É ÐÒÅÄÓÔÁ×-

ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÐÌÏÔÎÙÅ «ËÌÕÂËÉ», × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ

ÚÁËÒÕÞÅÎÙ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ.

óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÐÒÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÉ ËÏÎ-

ÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ × ÑÞÅÊËÅ (ÏÔ 40%) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ,

ÎÏ É (ÒÅÖÅ) ÓÔÅÒÖÎÅÏÂÒÁÚÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 4.13.

óÔÒÅÖÎÅ×ÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.13, ÉÍÅÀÔ ÔÕ ÖÅ

ÐÒÉÒÏÄÕ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ, ÞÔÏ É ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4.8, ÇÄÅ ÉÚÏÂÒÁ-

ÖÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÐÒÏ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ × ÖÉÄËÏÓÔÉ ÄÏÓÔÉÖÉÍÏ ÂÏÌØÛÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚÒÅ-

ÛÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÎÉÔÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë,

ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. éÚ ÒÉÓÕÎËÁ 4.13 Â ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÁÑ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ «ÒÁÓÐÌÅÌÁÓØ».

îÁÂÌÀÄÅÎÉÅ × ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÉÍÅÀÝÉÈ

ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÀ, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÏÊ, ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ

× ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ËÏÍÐÁË-
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òÉÓ. 4.12. þÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë.

Á) É ×)— ÍÏÌÅËÕÌÙ, ×ÙÐÁ×ÛÉÅ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ ÉÚ 40–50% ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ

ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ;

Â) É Ç)— ÔÅ ÖÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÂÏÌØÛÉÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ;

ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ («ôÒ») É ÇÌÏÂÕÌÑÒÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ(«çÌ»)
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òÉÓ. 4.13. óÔÅÒÖÎÅ×ÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÁÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ

äîë × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÉÚÏÐÒÏÐÁÎÏÌÁ.

Á), Â)— ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÎÑÔÙÅ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÓÔÅÒÖÎÅ×ÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ «ÒÁÓÐÌÅÌÁÓØ»

ÔÉÚÁÃÉÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÏÌÅËÕÌ ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ×

ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ

ô.Ï. ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ äîë ô4 × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÅ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ.

÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÐÉÒÔÁ ÂÙÌÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ËÁË ÐÏÌ-

ÎÏÓÔØÀ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÇÌÏÂÕÌÙ, ÔÁË É ÞÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÙ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÉËÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÏÂßÅË-

ÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ (ÕÞÅÔ ÜÆÆÅËÔÁ áóí-ÕÛÉÒÅÎÉÑ) ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÂßÅÍÁ ÏÔÄÅÌØÎÏÊ ÇÌÏÂÕÌÙ. ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÓÄÅÌÁÎ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÇÌÏÂÕÌÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÄÎÏÊ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÏÊ äîë, ÎÁÈÏÄÑÝÅÊÓÑ × ÐÌÏÔÎÏÕÐÁËÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

þÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ËÌÀÞÁÀÔ ÕÞÁÓÔËÉ ÎÁÞÁÌØ-

ÎÏÊ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ, ÇÄÅ ÎÉÔØ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÚÁËÒÕÞÉ×ÁÅÔÓÑ × ÔÏÒÏÐÏÄÏÂÎÙÅ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÇÌÏ-

ÂÕÌÙ ×ÏËÒÕÇ ÜÔÉÈ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÈ ÃÅÎÔÒÏ× ÚÁËÒÕÞÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÓÅ ÂÏÌØÛÅ É

ÂÏÌØÛÅ ×ÉÔËÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ Ë ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÀ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÙÓÏËÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÕÐÁËÏ×ËÉ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, × ÃÅÎÔÒÅ ÄÁÎÎÏÊ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÌÏÓÔØ, ÒÁÄÉÕÓ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ

ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÔÏÒÏ×, ÓÌÕÖÁÝÉÈ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ).
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4.2.3. ëÒÁÔËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ×Ù×ÏÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÉÚÌÏ-

ÖÅÎÎÙÈ × ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å, ÔÁËÏ×Ù.

� éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙËÏÍÐÁËÔÎÙÅËÏÍÐÌÅËÓÙäîë-ðá÷, ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÁ

ÉÈ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ; Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅË-

ÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ËÏÍÐÌÅËÓ ÍÏÌÅËÕÌ

äîë; ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ óôí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ËÏÍ-

ÐÌÅËÓÏ×.

� éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë (1000–3000Ð.Ï.) × ×ÏÄÎÏ-

ÓÐÉÒÔÏ×ÙÈ ÓÒÅÄÁÈ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ Ñ×-

ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ É ÓÔÒÅÖÎÅ×ÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

� ðÒÏÃÅÓÓ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ äîë ô4 (166 ÔÙÓ. Ð.Ï.) ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ÎÅÐÏ-

ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÏÊ ÓÒÅÄÅ26) Ó ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ

×ÙÓÕÛÉ×ÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏ×. ÷ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÇÌÏÂÕÌÙ,

ÉÍÅÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÐÌÀÓÎÕÔÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁ É ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÙäîë (ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÕÞÅÔÁ ÜÆ-

ÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ). ðÒÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÓÐÉÒÔÁ ×ÉÚÕ-

ÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁ-

ÝÉÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ, ÇÄÅ ×ÉÔËÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÚÁËÒÕÞÅ-

ÎÙ × ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

òÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÅ ÐÏÄÈÏÄÙ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ × ÖÉÄËÉÈ

ÓÒÅÄÁÈ (Ô.Å., ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ, × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÂÌÉÚËÉÈ ÎÁÔÉ×ÎÙÍ) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ

ÐÏÌÅÚÎÙ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÏ-

ÇÏÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ×ÎÕÔÒØÖÉ×ÙÈËÌÅÔÏË.ðÏÄÏÂÎÙÅÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÏÇÕÔ ÔÁËÖÅ

ÄÁÔØ ×ËÌÁÄ × ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕ-

ÌÙ äîë ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÉÚÕÀÝÉÈ ÒÅÁÇÅÎÔÏ×.

26) × ÖÉÄËÏÓÔÎÏÊ ÑÞÅÊËÅ áóí
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çÌÁ×Á 5

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ áóí ÄÌÑ

ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÏÎËÉÈ

ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË

1) ìÅÎÇÍÀÒÏ×ÓËÁÑ ÐÌÅÎËÁ [111] ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÁË ÕÐÏÒÑÄÏ-

ÞÅÎÎÙÊ ÎÅÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙÊ ÍÏÎÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÊ ÓÌÏÊ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ

ÇÒÁÎÉÃÅ ÆÁÚ ÖÉÄËÏÓÔØ–ÇÁÚ. ðÌÅÎËÏÏÂÒÁÚÕÀÝÅÅ ×ÅÝÅÓÔ×Ï ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ

ÁÍÆÉÆÉÌØÎÙÍ, Ô.Å. ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ (ÇÉÄÒÏ-

ÆÉÌØÎÏÊ) É ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÇÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ (ÄÌÉÎÎÏÇÏ ÁÌËÉÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ).

ðÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÌÅÎÇÍÀÒÏ×ÓËÏÊ ÐÌÅÎËÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.

÷ÎÁÞÁÌÅ, ÐÒÉ ÎÁÎÅÓÅÎÉÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ ÐÌÅÎËÏÏÂÒÁÚÕÀÝÅ-

ÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á × ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÅ, ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÌÅÎËÉ

ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÌÅ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ

Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÖÉÄËÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÁÓØ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÇÁÚÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ.

ðÒÉ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÚÁÎÉÍÁÅÍÏÊ ÐÌÅÎËÏÊ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÄ×ÉÖÎÏ-

ÇÏ ÂÁÒØÅÒÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ É ÕÐÏÒÑÄÏÞÉ×ÁÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ × ÐÌÅÎËÅ

É ÏÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ä×ÕÍÅÒÎÙÅ ÆÁÚÏ×ÙÅ ÓÏÓÔÏ-

ÑÎÉÑ: ÏÔ «ÇÁÚÏÏÂÒÁÚÎÏÇÏ» ÄÏ «Ô×ÅÒÄÏÇÏ»[20], ÞÔÏ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅ-

ÎÅÎÉÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔ ÐÌÏÝÁÄÉ,

ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ � = �(A); ÜÔÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁ-

ÌÏÇÏÍ ÉÚÏÔÅÒÍ p = p(V ) ÄÌÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ [105]. ïÄÎÁËÏ ÆÁÚÏ×ÙÅ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÎÏÓÑÔ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÔÁË, ÎÁ-

ÐÒÉÍÅÒ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔÄ×ÕÍÅÒÎÙÅÆÁÚÏ×ÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ «ÖÉÄËÏ-ÒÁÓÔÑÎÕÔÁÑ»,

1) òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÇÌÁ×Å, ÐÏÌÕÞÅÎÙ × ÈÏÄÅ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ó

Ë.È.Î. ç.ë.öÁ×ÎÅÒËÏ (éÎÓÔÉÔÕÔ ÆÉÚÉËÏ-ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÈÉÍÉÉ áîâÅÌÁÒÕÓÉ, íÉÎÓË)
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«ÖÉÄËÏ-ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ» [112] (ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÏ ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÕ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ � = �(A) ÎÁ ÜÔÉÈ ÕÞÁÓÔËÁÈ), ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ ÁÎÁÌÏÇÏ×

ÎÁ ÉÚÏÔÅÒÍÁÈ p = p(V ) ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.

ðÌÅÎËÁÍÉ ìÅÎÇÍÀÒÁ-âÌÏÄÖÅÔÔ (ìâ) ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÌÅÎ-

ÇÍÀÒÏ×ÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÎÁ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ [113]. ðÅÒÅÎÏÓ ÐÌÅÎËÉ

ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÔ ÏÂÙÞÎÏ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ (ÍÅÔÏÄ ìÅÎÇÍÀÒÁ-

âÌÏÄÖÅÔÔ), ÐÒÏÐÕÓËÁÑ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÓË×ÏÚØ ÍÏÎÏÓÌÏÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ×

ÐÌÅÎËÅ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÐÕÔÅÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÌÅÎËÉ

ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄ×ÉÖÎÙÍ ÂÁÒØÅÒÏÍ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÍÏ-

ÎÏÓÌÏÑ. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÐÏÓÏÂÏÍ

×ÙÄÅÌÅÎÉÑ (ÒÉÓ. 5.1).

ôÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ìâ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÉÚÍÅÎÑÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÐÌÅÎÏÞÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÚÁ ÓÞÅÔ

ÔÏÞÎÏÇÏ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÔÏÌÝÉÎÙ ÐÌÅÎËÉ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ (ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á

ÎÁÎÏÓÉÍÙÈ ÓÌÏÅ×), ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÐÏËÒÙÔÉÑ, ÎÉÚËÏÊ ÛÅÒÏÈÏ×ÁÔÏÓÔÉ É

×ÙÓÏËÏÊ (ÐÒÉ ÐÏÄÂÏÒÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ) ÁÄÇÅÚÉÉ ÐÌÅÎËÉ Ë ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÌÅÎÏË ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÔØ, ÉÚÍÅÎÑÑ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÕ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ ÁÍÆÉÆÉÌØÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÓÏÓÔÁ× ÍÏÎÏÓÌÏÑ (Ä×ÕÈ-

É ÍÎÏÇÏËÏÍÐÏÎÅÎÎÙÅ ÓÍÅÓÉ ÍÏÌÅËÕÌ), Á ÔÁËÖÅ ×ÁÒØÉÒÕÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÙÄÅÌÅ-

ÎÉÑ— ÓÏÓÔÁ× ÓÕÂÆÁÚÙ É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ

Ë ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÍÏÎÏ- É ÍÕÌØÔÉÓÌÏÊÎÙÈ ÐÌÅÎÏË ìâ ×

×ÙÓÏËÏÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÎÙÈ ÏÔÒÁÓÌÑÈ: ÍÉËÒÏ- É ÎÁÎÏÜÌÅËÔÒÏÎÉËÅ, ÏÐÔÏÜÌÅË-

ÔÒÏÎÉËÅ, ÐÒÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÓÅÎÓÏÒÏ× É ÂÉÏÓÅÎÓÏÒÏ×, ÂÉÏ- É ÕÌØÔÒÁÆÉÌØ-

ÔÒÁÃÉÏÎÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎ, ÓÏÚÄÁÎÉÉ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× É ÏÐ-

ÔÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (×ÏÌÎÏ×ÏÄÙ, ÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÔÎÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á) Ó ÚÁÄÁÎ-

ÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, É Ô.Ä. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÍÁÓÛÔÁÂÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ

ÐÌÅÎÏË ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÑÀÝÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÉÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÔÏÎËÏÐ-

ÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ.

÷ÌÉÑÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÐÌÅÎÏË ÎÁ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÀ ÐÏËÒÙÔÉÊ,

ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

íÏÒÆÏÌÏÇÉÑ ÐÌÅÎËÉ ÎÁ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ

ÆÁËÔÏÒÏ× — ÕÓÌÏ×ÉÊÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÎÏÓÌÏÑ ÎÁ ÍÅÖÆÁÚÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓ-

ÔÉ, ÓÐÏÓÏÂÁÉÕÓÌÏ×ÉÊÐÅÒÅÎÏÓÁÐÌÅÎËÉÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÐÒÉÒÏÄÙ
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òÉÓ. 5.1. óÈÅÍÁ ÍÅÔÏÄÁ ìÅÎÇÍÀÒÁ-âÌÏÄÖÅÔÔ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÎËÉÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓ-

ËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ:

Á)— ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ (× ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÍÕÌØ-

ÔÉÓÌÏÊÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ); Â)— ÍÅÔÏÄ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ (ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÆÏÒÍÉÒÏ-

×ÁÔØ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÍÏÎÏÓÌÏÉ)
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ÐÏÄÌÏÖËÉ É Ô.Ä. ÷ÅÓØÍÁ ËÒÉÔÉÞÎÙÍ ÄÌÑ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÐÌÅÎËÉ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÐÒÉÒÏÄÁ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÏÌÏ×ËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ

Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÎÏÓÌÏÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÇÉÅ ÁÍÆÉÆÉÌØÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÏÂ-

ÒÁÚÕÀÔ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÍÏÎÏÓÌÏÉ ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÁËÏ ÎÅ ×ÓÅ ÍÁ-

ÔÅÒÉÁÌÙÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÕÓÐÅÛÎÏ ×ÙÄÅÌÅÎÙ× ×ÉÄÅ ÐÌÅÎÏËìâÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ

(×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ) ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ.

÷ÙÄÅÌÅÎÉÅÍÏÎÏÓÌÏÅ× ÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍÕÌØ-

ÔÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÌÅÎÏË ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ìâ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ

ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÉ É ÐÏÄßÅÍÅ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓË×ÏÚØ ÍÏÎÏÓÌÏÊ, ÐÒÉ-

ÞÅÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ÐÌÅÎËÅ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÀÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÅÒÅÎÏÓÁ

(ÒÉÓ. 5.1Á). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÐÌÅÎËÁ (ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ ÐÌÅÎËÏÊ Y-

ÔÉÐÁ), ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÃÅÎÔÒÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÂÉÓÌÏÅ×. ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ

ÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÍÏÇÕÔ ×ÙÄÅÌÑÔØÓÑ × ×ÉÄÅ ÍÏÎÏÓÌÏÑ ÔÏÌØ-

ËÏ ÐÒÉ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÉ (è-ÔÉÐ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ) ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÉ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÕÂÆÁÚÙ (Z-ÔÉÐ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÎÅÓÅÎÎÙÅ ÍÏ-

ÎÏÓÌÏÉ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ. éÚ×ÅÓÔ-

ÎÏ [20] (ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ), ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÐÌÅÎËÉ

X-ÔÉÐÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÉÍÅÀÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ,

ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÕÀ Ó ÐÌÅÎËÁÍÉ Y-ÔÉÐÁ (ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Y-ÐÌÅÎËÉ ÂÏÌÅÅ ÓÔÁ-

ÂÉÌØÎÙ). þÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ Ñ×ÌÅÎÉÊ, ÚÁÔÒÕÄÎÑÀÝÉÈ ÐÅÒÅÎÏÓ ÍÏÎÏÓÌÏÑ

ÏÂÙÞÎÙÍ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÁËÉÈ ËÁË ÏÐÒÏËÉÄÙ×ÁÎÉÅ

ÍÏÌÅËÕÌ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÅÒÅÎÏÓÁ, ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×Á × ÍÅÎÉÓËÅ ÖÉÄ-

ËÏÓÔÉ É Ô.Ä., ÍÙ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ (çï),

ÓÍ. ÒÉÓ. 5.1Â. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ, ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÒÑÄ

ÍÁÌÏÉÚÕÞÅÎÎÙÈ Ñ×ÌÅÎÉÊ ÉÌÉ ÎÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ.

÷ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÉÒÏÄÙ ÓÕÂÆÁÚÙ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÐÌÅÎËÉ

óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÎÏÓÌÏÅ× ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÏÓÔÁ× ÓÕÂÆÁ-

ÚÙ É ÐÒÉÒÏÄÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÑÒËÏ ÜÔÏ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÈËÉÓÌÏÔ.ðÅÒÅÎÏÓÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀÐÏÄÌÏÖËÕÍÏÎÏÓÌÏ-

Å× ÖÉÒÎÙÈ ×ÙÓÛÉÈ ËÉÓÌÏÔ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÞÉÓÔÏÊ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ, ×ÅÓØÍÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÞÅÎ. ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÌÀÄÙ

ÜÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÚÁÒÑÄÏÍ, ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÍÙÍ ÓÌÀÄÏÊ × ×ÏÄÎÙÈ

ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ (ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÁËÖÅ ÚÁÒÑÖÁÅÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ), Ô.Å.
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Á) Â)

òÉÓ. 5.2. íÏÎÏÓÌÏÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ ÍÅ-

ÔÏÄÏÍ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ ÎÁ ÓÌÀÄÕ.

íÏÎÏÓÌÏÉ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÙ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉÞÉÓÔÏÊ ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÂÆÁÚÙ (Á), É Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉCdTe-

ÓÕÂÆÁÚÙ (ÓÍ. ÎÉÖÅ). áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÕÞÁÓÔËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏ-

ÇÏ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÐÌÅÎËÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÅÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ×ÙÓÏÔÏÊ ÍÏÎÏÓÌÏÑ (ÒÁÚ-

ÎÉÃÁ 0,3–0,6 ÎÍ). îÁÒÑÄÕ Ó ÜÔÉÍ × ÐÌÅÎËÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÐÏÒÙ, ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÄÏ ÐÏÄÌÏÖËÉ

(ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏ ÔÅÍÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ)

×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÁ ÖÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁ, ÞÔÏ É ÐÒÉ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÏÄÌÏÖËÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÏÂÙÞÎÏ, ÍÏÎÏÓÌÏÉ

ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÍÅÔÏÄÏÍ ìâ × ×ÉÄÅ ÉÈ ÓÏÌÅÊ

Ó ÉÏÎÁÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ× [114]. ïÄÎÁËÏ ÍÅÔÏÄÏÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ

ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ ÎÁÍ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÕÀ ÐÌÅÎ-

ËÕ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ Ó ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÓÌÀÄÕ, ÓÍ. ÒÉÓ. 5.2Á. îÁ

ÜÔÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ ÏÔÞÅÔÌÉ×Ï ×ÉÄÎÏ ÓÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ× ÏÂÌÁÓÔÅÊ

ÐÌÅÎËÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÔÏÌÝÉÎÏÊ ÓÌÏÑ, Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏ, É ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ È×ÏÓÔÏ× (ÒÁÚÌÉÞÎÙÊ ÕÇÏÌ

Ó ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÏÒÍÁÌÉ Ë ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ). íÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅ-

ÍÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÞÁÓÔËÁÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÓÏ-

ÓÔÏÑÎÉÑ ÐÌÅÎËÉ («Ô×ÅÒÄÁÑ» É «ÖÉÄËÏ-ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ» ÆÁÚÙ). óÌÅÄÕÅÔ

ÏÓÏÂÏ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÇÏ ×ÅÒÔÉËÁÌØ-

ÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ìâ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÒÙÔÉÑ Õ×ÉÄÅÔØ ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓ-

ÔÉ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÍÏÎÏÓÌÏÑ ÎÁ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÓÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÆÁÚ

ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ) ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ. îÅ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÓÌÕÞÁÉ ÉÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ

É × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ.
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5.1. ÷ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ×ÎÅÄÒÅÎÉÑ CdTe-ËÌÁÓÔÅÒÏ×

ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ

ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ

áËÔÕÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÎÁÎÏÜÌÅËÔÒÏÎÉËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÇÉÂÒÉÄÎÙÈ

ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏ-ÎÅÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈÎÁÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÁ Ô×ÅÒÄÏÊÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.ðÏ-

ÌÕÐÒÏ×ÏÄÎÉËÏ×ÙÅ ËÌÁÓÔÅÒÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅ-

ÒÅÓÎÙÈ É ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ; ÉÈ ÕÎÉËÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ-

×Á ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÒÁÚÍÅÒÎÙÍÉ ÜÆÆÅËÔÁÍÉ É ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ, ÎÁÐÒÉ-

ÍÅÒ, ×Ï ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó ÌÁÚÅÒÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ: ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É

ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ, ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ×ÔÏÒÏÊ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ É ÐÒ. ïÔÌÉÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎ-

ÎÏÓÔØÀ ÎÁÎÏËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÈÁÌØËÏÇÅÎÉÄÏ× Cd, ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÌÉÇÁÎÄÁÍÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÓÐÏÓÏÂÎÙÈ

ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ å-ÃÅÎÔÒÏ×2) (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÁÔÏÍÙ Te × CdTe ËÌÁÓÔÅÒÁÈ) ÎÁ

×ÎÅÛÎÅÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁÎÏËÌÁÓÔÅÒÏ×. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÔÅÒÏ× ÔÁËÏ×Ù,

ÞÔÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÁÔÏÍÏ× Cd Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ

ÌÉÇÁÎÄÁÍÉ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË å-ÃÅÎÔÒÙ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅÓ×ÑÚÁÎÎÙÍÉ É ×ÌÉÑÀÔ

ÎÁ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ËÌÁÓÔÅÒÏ× Ó ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ.

ðÏÍÉÍÏ ÜÔÏÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ å-ÃÅÎÔÒÙ Ó×ÏÂÏÄÎÙ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ

ÉÈ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ É ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÎÏ×ÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ [115].

îÁÍÉ ÂÙÌÁ ÉÚÕÞÅÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ××ÅÄÅÎÉÑ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÏ× × ÍÏ-

ÎÏÓÌÏÊ Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ÎÁÎÏÞÁÓÔÉÃ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁ ÐÒÉ-

ÍÅÒÅ Cd54Te32(SCH2CH2OH)x�50. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁÎÏËÌÁÓÔÅÒÙ ÉÍÅ-

ÀÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÔÉÏÇÌÉÃÅÒÏÌ-

ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÉÅ ÌÉÇÁÎÄÙ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÁ ÕÇÌÁÈ É ÒÅÂÒÁÈ, ÏÓÔÁ×-

ÌÑÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÄÌÑ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÁÔÏÍÙ Te ÎÁ ÐÌÏÓËÉÈ ÇÒÁ-

ÎÑÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ [115]. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÏ× Ë×ÁÒÃÅ×ÏÇÏ ÍÉËÒÏ×Ú×ÅÛÉ×Á-

ÎÉÑ, éë- É õæ-ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ3), ÞÔÏ ÔÉÏÇÌÉÃÅÒÏÌ-

ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÌÁÓÔÅÒÙ ÍÏÖÎÏ ÕÓÐÅÛÎÏ ×ÎÅÄÒÑÔØ × ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÂÅ-

ÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ É ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀ ÐÏÄÌÏÖËÕ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÈ

×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ×.

2) ÃÅÎÔÒÏ× Ó×ÅÞÅÎÉÑ
3) ÜÔÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ Ë. È. Î. ç.ë.öÁ×ÎÅÒËÏ (éæïè áî âÅÌÁÒÕÓÉ, íÉÎÓË) É

Ë. È. Î. á.ì. òÏÇÁÞ (éæèé âçõ, íÉÎÓË)
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5.1.1. üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ

4) ïÂÒÁÚÃÙ ÐÌÅÎÏË ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÓÍ.

ÒÉÓ. 5.1Á, É ÍÅÔÏÄÏÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ (ÒÉÓ. 5.1Â), ËÏÔÏÒÙÊ,

ËÁË ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁÍÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ áóí, × ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÏ-

ÌÕÞÁÔØ ÂÏÌÅÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÔÒÁÄÉ-

ÃÉÏÎÎÙÍ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ5). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ

ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÏÓÁÖÄÁÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ çï «ËÁË ÅÓÔØ»

ÎÁ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÕÀ ÐÏÄ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÕ ×

ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ (ÏËÏÌÏ 0,01ÍÍ × ÍÉÎÕÔÕ) ÐÏÎÉÖÅÎÉÑ ÕÒÏ×ÎÑ ÖÉÄ-

ËÏÓÔÉ (× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ Z-ÔÉÐÁ, ÒÉÓ. 5.1Â). ðÌÅÎËÉ,

ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÏÍ ìâ ÐÒÉ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓË×ÏÚØ ÍÏÎÏÓÌÏÊ

×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 4 ÍÍ/ÍÉÎ, ÉÍÅÌÉ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÓÔÒÕËÔÕÒÕ Y-

ÔÉÐÁ.

ôÉÏÇÌÉÃÅÒÏÌ-ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÅ

ÄÌÑ ×ÎÅÄÒÅÎÉÑ × ÐÌÅÎËÉ, ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ

× ÒÁÂÏÔÅ [115]. íÏÎÏÓÌÏÊ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ×CdTe ËÌÁÓÔÅÒÏ× Ó ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÅÊ 0;1–1�10�4í.

íÏÎÏÓÌÏÊ Z-ÔÉÐÁ ÉÌÉ 1-Y ÂÉÓÌÏÊ6) ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ×ÙÄÅÌÑÌÉ Ó ×ÏÄ-

ÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÌÉ Ó ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÓÌÀÄÙ ÉÌÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ), ÏÞÉÝÅÎÎÕÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ

ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ ÓËÁÌÙ×ÁÎÉÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÅÒÅÄ ÎÁÎÅÓÅÎÉÅÍ

ÍÏÎÏÓÌÏÑ.

áóí ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÎÁ ÐÒÉÂÏÒÅ Nanoscope-IIIa (Digital

Instruments, óûá) Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× ÉÚ ÎÉÔÒÉÄÁ ËÒÅÍÎÉÑ

ÖÅÓÔËÏÓÔØÀ 0;32î/Í Ó ÚÁÏÓÔÒÅÎÎÙÍÉ ÚÏÎÄÁÍÉ × ÒÅÖÉÍÅ ËÏÎÔÁËÔÁ ÎÁ ×ÏÚ-

ÄÕÈÅ. âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ËÁÎ-

ÔÉÌÅ×ÅÒÁ7) ÐÒÅÄÐÏÞÔÉÔÅÌØÎÅÅ × ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÉÐÁ,

ÐÏÓÔÁ×ÌÑÍÙÍÉ ÆÉÒÍÏÊ-ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ (ÖÅÓÔËÏÓÔØÀ 0,06î/Í, 0,12î/Í

4)ïÂÒÁÚÃÙ ÐÌÅÎÏË ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ Ë. È. Î. ç.ë.öÁ×ÎÅÒËÏ, éæïè áî âÅÌÁÒÕÓÉ,

íÉÎÓË
5) ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÊÍÅÔÏÄ × ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÄÌÑ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑÍÕÌØÔÉÓÌÏÊ-

ÎÙÈ ìâ ÐÏËÒÙÔÉÊ
6)ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓÌÀÄÙ ÂÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ (ÍÅÔÏÄÏÍ

áóí), ÞÔÏ ÐÒÉ ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ 1-Y ÂÉÓÌÏÑ (×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ)

ÒÅÁÌØÎÏ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÔÏÌØËÏÍÏÎÏÓÌÏÊ (ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÐÅÒÅÎÏÓ ÐÌÅÎËÉ

ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÕÂÆÁÚÙ ÞÅÒÅÚ ÍÏÎÏÓÌÏÊ).
7) ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ A.1, ÓÔÒ. 227
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ÉÌÉ 0,58î/Í), ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÒÕÛÁ-

ÀÝÅÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ. üÔÏ

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÙÊ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØ-

ÛÅÊ ÍÁÓÓÏÊ, É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÎÁÉÍÅÎÅÅ ÉÎÅÒÃÉÏÎÅÎ. óÉÌÕ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ

ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÌÉ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ: ÏÔ ÅÄÉÎÉÃ ÄÏ ÄÅ-

ÓÑÔËÏ× É ÓÏÔÅÎ ÎÁÎÏÎØÀÔÏÎÏ×, ÐÒÉ ÜÔÏÍ × ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ

ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÁ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÓÉÌÙ

×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ. þÁÓÔÏÔÕ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ×ÙÂÉÒÁÌÉ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ

5–60çÃ; ÐÒÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ

ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ8) (60çÃ).

5.1.2. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ É ÉÈ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ

óÐÏÎÔÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ ×

ÍÏÎÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÌÅÎËÁÈ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÏÓÁÖÄÁÅÍÙÈ Ó

CdTe-ÓÕÂÆÁÚÙ

íÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÏÓÁÖÄÅÎÎÁÑ Ó CdTe ÓÕÂÆÁÚÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ (ÍÅÔÏÄ çï) ÍÏÎÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ Z-ÔÉÐÁ

ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ,

ÉÍÅÀÝÉÅ ÌÁÍÅÌÑÒÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. âÌÉÚËÕÀ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÀ ÉÍÅÌÁ ÐÌÅÎËÁ,

ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÐÏ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ 1-Y ÂÉÓÌÏÑ (ÍÅÔÏÄ ìâ). áÎÁ-

ÌÉÚ ÓÅÞÅÎÉÑ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÈ

×ÙÓÏÔÁ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÓÌÀÄÙ ÂÌÉÚËÁ ÕÔÒÏÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÂÅ-

ÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ × ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÙÔÑÎÕÔÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ (ÏËÏÌÏ 3ÎÍ),

ÓÍ. ÒÉÓ 5.3. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ É ÓÌÅÄÏ-

×ÁÎÉÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ 1-Y ÂÉÓÌÏÑ (ÍÅÔÏÄ ìâ) ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÏ-

ËÒÙÔÉÑ, ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ, ÉÄÅÎÔÉÞÎÁ: ÔÁËÖÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏ-

ÇÉÞÎÙÈ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÓÍ. ÒÉÓ. 5.4, ÎÏ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÑ ÐÏËÒÙ-

ÔÉÑ, ÏËÒÕÖÁÀÝÅÇÏ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÙ, ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁ-

ÔÁÍ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÓÏÔÁ ÍÏÎÏÓÌÏÑ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ

(ÓÌÀÄÙ) ×ÁÒØÉÒÕÅÔÓÑ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 2,2–2,7 ÎÍ (ÚÁÎÉÖÅÎÉÅ ×ÙÓÏÔ ÏÂÕÓÌÏ×-

ÌÅÎÏ ËÏÎÔÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÍÉ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1). ÷ÙÓÏÔÁ ËÒÉÓÔÁÌÌÉ-

ÔÏ× ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÍÏÎÏÓÌÏÑ (ÄÌÑ ÓÌÀÄÙ) ÌÅÖÉÔ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 4,2–

6,2 ÎÍ. ÷ÙÓÏÔÁ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ× ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÒÁ×ÎÁ 8 ÎÍ (Ô.Å. ÓÏÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ

8) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÏÃÉÆÒÏ×ËÉ ÄÁÎÎÙÈ × ÓÈÅÍÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÐÒÉÂÏÒÁ
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ÐÏÄÌÏÖËÉ-ÓÌÀÄÙ). ðÏÓËÏÌØËÕ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎ-

ÔÙ, ÐÏÄÏÂÎÙÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÙ ÎÅ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÎÁÎÅÓÅÎÉÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ

ÍÏÎÏÓÌÏÑ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÏÄÙ ÉÌÉ CdCl2 ÓÕÂÆÁÚÙ, ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÁÓ-

ÔÉÞÎÁÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÑ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ÐÌÅÎËÉ ÐÒÉ ÎÁÎÅÓÅÎÉÉ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

CdTe ÓÕÂÆÁÚÙ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÉÍÅÎÎÏ ËÌÁÓÔÅÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ

Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÉ.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ×ÎÕÔÒÉ

ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ×, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÍÅ-

ÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÄÅÔÅËÔÉÒÕÀÔ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ËÌÁÓÔÅÒÏ× × ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎ-

ÎÏÍ ÐÏËÒÙÔÉÉ; ÐÒÉÞÅÍ ÉÈ ÄÅÔÅËÔÉÒÕÅÍÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ

ÏÂÒÁÚÃÁ ÎÁÐÒÑÍÕÀ ËÏÒÒÅÌÉÒÕÅÔ Ó ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁ-

ÃÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ áóí.

ïÄÎÁËÏ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ËÌÁÓ-

ÔÅÒÏ× × ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÐÏËÒÙÔÉÉ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÐÒÅÄ-

ÓÔÁ×ÌÑÌÏÓØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ É ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ×. âÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÌÁÍÅ-

ÌÅÊ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÚÁËÏÎÏÍÅÒ-

ÎÏÓÔÑÍ. ôÁË, ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÌÁÍÅÌÑÍÉ ËÒÁÔÎÙ 60�, ËÁË ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ

ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÌÀÄÙ, ÔÁË É ÇÒÁÆÉÔÁ (ÒÉÓ. 5.5).

çÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÕÇÌÁ

ÍÅÖÄÕ ÌÁÍÅÌÑÍÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 60�7�, ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÌÀÄÙ

(ÒÉÓ. 5.5Á), ÔÁË É ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ (ÒÉÓ. 5.5Â). ÷ÏÚÍÏÖÎÕÀ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÉÚ-

ÍÅÒÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ, ÍÙ ÏÃÅÎÉ×ÁÌÉ ÐÕ-

ÔÅÍ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÇÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÕÇÌÏ× ÍÅÖÄÕ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÑ-

ÍÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÕÇÏÌ 60�). âÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÄÁÎÎÏÇÏ ÜËÓ-

ÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÁÑ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÍÅÎØÛÕÀ,

ÞÅÍ 3�.

äÌÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÌÁÍÅÌÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁ-

ÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ. ïÐÒÅÄÅ-

ÌÑÌÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÌÁÍÅÌÅÊ. úÁÔÅÍ × ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÏÍ ÐÏËÒÙÔÉÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×Á-

ÌÉ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÅÆÅËÔ ÐÕÔÅÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÜÔÕ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÏÎÄÁ ÍÉËÒÏ-

ÓËÏÐÁ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ÓÉÌÏÊ (ÄÏ 100 Îî É ÂÏÌÅÅ) ÐÒÉ ÍÅÄÌÅÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÞÁÓÔÏÔÁ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÍÅÎÅÅ 3çÃ). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÁ-

ÔÅÒÉÁÌ ÐÌÅÎËÉ ÕÄÁÌÑÌÉ ÚÏÎÄÏÍ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÏËÎÁ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÏËÎÅ ÐÏÌÕÞÁÌÉ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÁÔÏÍÎÏÊ ÒÅ-
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òÉÓ. 5.3. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÔÙ × ÍÏÎÏÓÌÏÅ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÏÓÁÖÄÅÎÎÏÊ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ

ÓÌÀÄÙ ÍÅÔÏÄÏÍ çï Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ (ÄÉÎÁ-

ÍÉËÁ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ/×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ).

éÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ: Á) áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ,

ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ ÐÒÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÚÏÎÄÁ; Â) ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ËÒÉÓÔÁÌ-

ÌÉÔÏ× ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ (ÂÏÌÅÅ 100Îî); ×) É Ç) ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÒÉ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÓÉÌÙ ×ÏÚÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ ÚÏÎÄÁ
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òÉÓ. 5.4. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÔÙ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×Á×ÛÉÅÓÑ × ÐÌÅÎËÅ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÐÅÒÅ-

ÎÅÓÅÎÎÏÊ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ìâ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ
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òÉÓ. 5.5. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ×ÚÁÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÍÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓ-

ËÉÈ ÌÁÍÅÌÅÊ.

ìÁÍÅÌÉ ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉÓØ × ÐÌÅÎËÅ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÎÁÎÅÓÅÎÎÏÊ Ó ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ, ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ: Á) — ÓÌÀÄÙ, ÍÅÔÏÄÏÍ çï

Â) — ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ÍÅÔÏÄÏÍ ìâ
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òÉÓ. 5.6. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÌÁÍÅÌÑÍÉ × ÐÌÅÎËÅ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ É

ÏÓÑÍÉ ÒÅÛÅÔËÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ.

ìÁÍÅÌÉ ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉÓØ × ÐÌÅÎËÅ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÎÁÎÅÓÅÎÎÏÊ Ó ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ, ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ: Á) — ÓÌÀÄÙ, ÍÅÔÏÄÏÍ çï

Â) — ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ÍÅÔÏÄÏÍ ìâ

ÛÅÔËÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ

ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ.

ëÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÐÏ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ× (ÓÍ. ÎÉÖÅ ÒÁÚÄÅÌ 5.3) ×ÅËÔÏÒ ~a ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ (ãð-ÔÉÐ) ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ Ó ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÌÁÍÅÌÉ.ïËÁ-

ÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÌÀÄÙ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÌÁÍÅÌÉ

ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÏÓÅÊ ÒÅÛÅÔ-

ËÉ9) ([10], [01] ÉÌÉ [11]) ÕÇÏÌ ÂÌÉÚËÉÊ 20�. îÁ ÒÉÓ. 5.6 Á ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÇÉÓÔÏ-

ÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÌÁÍÅÌÉ ËÒÉÓ-

ÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ ÓÌÀÄÙ

(ÂÌÉÖÁÊÛÅÊ, Ë ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÌÁÍÅÌÉ).

ðÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÇÏ ÕÇÌÁ (ÐÏÜÔÏÍÕ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ 0�30�).

ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÎÁÂÒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ-

9) ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ

163



ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÌÏ. éÚ ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÏÓØÀ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÓÌÀÄÙ É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÌÁÍÅÌÅÊ

ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 20�4�. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏ-

ÖÉÔØ, ÞÔÏ ÌÁÍÅÌÉ ÐÒÅÄÐÏÞÔÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ×ÄÏÌØ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ

[21], [32], [13] ÉÌÉ [31], [23], [12] ÒÅÛÅÔËÉ ÓÌÀÄÙ.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÕÇÌÙÍÅÖ-

ÄÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ [31] É [10], [23] É [11], [12] É [01] ÉÍÅÀÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ 19,1�,

Á ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ [21] É [10], [32] É [11], [13] É [01] ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÔÕ ÖÅ ×ÅÌÉÞÉÎÕ,

ÎÏ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÍÉÎÕÓ.

ôÅ ÖÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÄÌÑ ÐÌÅÎÏË, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖ-

ËÅ ÉÚ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ. éÚÍÅÒÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÌÁÍÅÌÅÊ É ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÑÍÉ ÇÒÁÆÉÔÁ ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

30 � 7�10), ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅ-

ÎÁ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 5.6Â. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ

ÐÒÅÄÐÏÞÔÉÔÅÌØÎÙÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÌÁÍÅÌÅÊ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ×-

ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ [12] ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÇÒÁÆÉÔÁ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÈ ÕÇÌÏ× ÍÅÎÅÅ ÌÏËÁ-

ÌÉÚÏ×ÁÎÏ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, × ÓÒÁ×-

ÎÅÎÉÉ Ó ÐÏÄÌÏÖËÏÊ ÉÚ ÓÌÀÄÙ (ÓÒ. ÒÉÓ. 5.6Â É Á). õ ÎÁÓ ÎÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ

ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÍÕ ÒÁÚÌÉÞÉÀ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ

ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÇÌÏ× ÍÅÖÄÕ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÌÁÍÅÌÑÍÉ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ

ÎÁ ÒÉÓ. 5.5Á É Â, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÄÅÎÔÉÞÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ É

ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÓÌÀÄÙ, É ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ.

äÉÎÁÍÉËÁ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ/×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ

ÓÔÒÕËÔÕÒ, ×ËÌÀÞÅÎÎÙÈ × ÍÏÎÏÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÌÅÎËÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ Ë

ÓÉÌÏ×ÏÍÕ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÕÞÁÓÔÏË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÎ-

ÎÏ ÏÎÉ (Á ÎÅ ÍÏÎÏÓÌÏÊ) × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÒÁÚÒÕÛÁÀÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ

×ÅÌÉÞÉÎÁ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÉÌÙ Õ×ÅÌÉÞÅÎÁ (ÄÏ 100 Îî), Á ÒÁÚÍÅÒ ËÁÄÒÁ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ (ÄÏ 15 � 15ÍËÍ2). ðÏÓÌÅ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÉÈ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÊ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ÓÉÌÏÊ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÎÁ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ: ÕÞÁÓÔËÉ ÐÌÅÎËÉ, ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×Ï×Á×ÛÉÅ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÙÍ ÕÞÁÓÔËÁÍ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÌÉÛØ Õ×ÅÌÉ-

10) ÚÄÅÓØ, ËÁË É × ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÓÌÀÄÙ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ
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ÞÅÎÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÐÏÒ É ÍÅÌËÉÈ ÄÅÆÅËÔÏ×, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ËÒÉÓÔÁÌÌÉ-

ÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ «ÉÓÞÅÚÁÀÔ». áÎÁÌÉÚ ×ÙÓÏÔáóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏËÁ-

ÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÔÅÈ ÍÅÓÔÁÈ, ÇÄÅ ÐÒÅÖÄÅ ÂÙÌÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ,

ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÞÉÓÔÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ. ÷ÉÚÕÁÌØÎÏ ÜÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ

× ×ÉÄÅ ÄÅÆÅËÔÏ× (ÄÙÒ) × ÍÏÎÏÓÌÏÅ, ËÏÎÔÕÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏ×-

ÔÏÒÑÀÔ ËÏÎÔÕÒÙ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×Á×ÛÉÈ ÎÁ ÜÔÉÈ

ÍÅÓÔÁÈ ÐÒÅÖÄÅ, ÓÍ. ÒÉÓ. 5.3Â.

äÁÎÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÍÏÖÅÔ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÔØ Ï ÓËÌÏÎÎÏÓÔÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉ-

ÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÉÇÌÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ. ðÒÉÞÅÍ, ÐÒÉ

ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑÈ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ËÁÄÒÁ É ÍÉÎÉÍÉÚÏ-

×ÁÎÎÏÊ ÓÉÌÏÊ, ÎÁ ËÒÁÑÈ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÌÏÓØ ÌÉÛØ ÎÅ-

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÄÁÌÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ

×Ù×ÏÄ Ï ÅÇÏ ÁÄÓÏÒÂÃÉÉ ÎÁ ÚÏÎÄÅ11).

åÓÌÉ ÐÏÓÌÅ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ÓÉ-

ÌÏÊ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÕÍÅÎØÛÉ× ÓÉÌÕ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ, ÔÏ

ÞÅÒÅÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×ÎÏ×Ø ÐÏ-

Ñ×ÉÔÓÑ × ÔÅÈ ÕÞÁÓÔËÁÈ, ÇÄÅ ÐÒÅÖÄÅ ÂÙÌÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÓÍ.

ÒÉÓ. 5.3 (× É Ç). ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ É ×ÙÓÏÔÁ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓ-

ËÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÞÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÏÂ ÉÈ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓ-

ÔÉ. óÈÏÄÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÌÅÎËÉ Ó ÐÏÄÌÏÖËÉ ÎÁ ÚÏÎÄ É

ÏÂÒÁÔÎÏ ÂÙÌ ÏÐÉÓÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ [64].

ô.Ï. ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÊ É ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÑÄ

ÚÁËÌÀÞÅÎÉÊ.

� ÷ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÄÅÊÓÔ×É-

ÅÍ ÓÉÌ ÐÒÉÔÑÖÅÎÉÑ É ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ

ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ

ÏÂÒÁÚÃÁ, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÊ ÐÒÅ×ÙÛÅÎÉÅÍ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉ-

ÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄ-ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÚÏÎÄ

ÍÏÖÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÒÅÚÅÒ×ÕÁÒÏÍ ÄÌÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÕÄÁÌÅÎÎÏÇÏ Ó ÏÂÒÁÚÃÁ

× ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

11)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÌÏÝÁÄØ ÂÏËÏ×ÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÚÏÎÄÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÉËÒÏÎ (ÓÍ.

ÔÁÂÌÉÃÕ A.1 ÎÁ ÓÔÒ. 227), ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÄÁÌÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ

ÐÌÅÎËÉ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ «ÏÂÌÅÐÌÑÔØ» ÂÏËÏ×ÙÅ ÓÔÅÎËÉ ÚÏÎÄÁ,

ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÌÉÑÑ ÎÁ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.
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� ðÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌ Ó ÚÏÎÄÁ

ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÂÒÁÔÎÏ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ. üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÐÒÉ-

×ÏÄÉÔØ Ë ÏÛÉÂËÁÍ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ

«ÇÒÑÚÎÙÊ» (Ô.Å. ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÒÅÖÄÅ) ÌÅ×ÅÒ, ÎÁ ÂÏËÏ×ÙÈ ÓÔÅÎËÁÈ

ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,

ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÍÏÇÕÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó

ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ, Á ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ

ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ Ó ÌÅ×ÅÒÁ ÎÁ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÕÀ ÐÏÄÌÏÖËÕ.

íÙ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉ ÓÈÏÄÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓ-

ÌÏÔ, ËÏÇÄÁ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ12) ÏÂÒÁÚÃÁ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÅ-

ÇÏÓÑ ×ÙÓÏËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÅÊ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÐÒÉ-

×ÏÄÉÌÏ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ13) ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÚÁ×ÅÄÏÍÏ

Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÏÔ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ÐÏÚ×ÏÌÑÌÏ, × ÒÑÄÅ

ÓÌÕÞÁÅ×, ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ ÂÉÏÏÂßÅËÔÙ14) (ÏÔÌÉÞÁÅÍÙÅ × ÓÉ-

ÌÕ ÉÈ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ). üÆÆÅËÔ ÐÒÏÑ×ÌÑÌÓÑ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ×ÙÒÁÖÅ-

ÎÏ, ÞÅÍ ×ÙÛÅ ÓÒÏÄÓÔ×Ï ÐÒÏÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÂÉÏÏÂßÅËÔÏ×

Ë ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅ. ÷ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ËÏÎÓÔÁ-

ÔÉÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÈ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÌÉÂÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÅÒÉÉ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÎÏ×ÙÅ (ÉÌÉ

ÏÞÉÝÅÎÎÙÅ) ÚÏÎÄÙ, ÌÉÂÏ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÓÔÁ×ÉÔØ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÜËÓÐÅ-

ÒÉÍÅÎÔÙ ÄÏ ÏÐÙÔÁ: ÉÎÁÞÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ × ËÏÎÔÒÏ-

ÌÅ ÔÅ ÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÞÔÏ É × ÏÐÙÔÅ, É ÄÏÐÕÓÔÉÔØ ÏÛÉÂËÕ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ.

ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÌÅÎËÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ

ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÌÅÎËÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÅ15) ÍÙ ÎÁ-

ÂÌÀÄÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÌÅÎËÉ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Ù×ÁÌÓÑ × ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÐÒÏ-

ÔÑÖÅÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5.7), ÐÏÈÏÖÉÅ ÎÁ «ÇÒÑÄËÉ». ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ É

ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÑ ÇÒÑÄÏË ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÑÍ: ÕÇÌÙ

ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ËÒÁÔÎÙ 60�, Á ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÇÒÑÄËÁÍÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÕ 6;3� 0;4 ÎÍ. õÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÇÒÑÄÏË É ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ËÒÉÓ-

ÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÑÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÓÏÓÔÁ×-

12) Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ÓÉÌÏÊ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ
13) ÔÅÍ ÖÅ ÚÏÎÄÏÍ
14) ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ
15) ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÐÏ ÓÐÏÓÏÂÕ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ 1-Y ÂÉÓÌÏÑ
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òÉÓ. 5.7. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎËÉ ìâ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÎÁÎÅÓÅÎÎÏÊ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ;

çÒÑÄËÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ 30� Ë ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÏÓÑÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ

«ÇÒÑÄËÁÍÉ» ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 6,3 ÎÍ

ÌÑÅÔ 30� (ÒÉÓ. 5.8), Ô.Ï. ÇÒÑÄËÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ×ÄÏÌØ ÔÏÇÏ ÖÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ

ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ÞÔÏ É ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ ÌÁÍÅÌÉ.

âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÎÁ ÇÒÁÆÉÔÅ ÈÁ-

ÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØÀ É ÒÁÚÒÕÛÁÅÔÓÑ ÉÇÌÏÊ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ

ÐÒÉ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÓÉÌÙ (ÉÌÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ

ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ � ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏ× ËÁÄ-

ÒÁ). ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÂÙÌ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎ

ÜÆÆÅËÔ ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÈÏÄÎÙÈ16) ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ

(«ÇÒÑÄÏË»), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ ÔÏÊ ÖÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÚÁÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁ-

ÃÉÅÊ (ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ÔÁËÖÅ ÂÌÉÚÏË 60�) É ÔÅÍ ÖÅ ÆÉË-

ÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ÇÒÑÄËÁÍÉ (ÏËÏÌÏ 6;3 ÎÍ). âÙÌÏ ÏÂÎÁ-

ÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÔÁËÖÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÕÇÏÌ

16) Ó ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ
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òÉÓ. 5.8. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ÍÅÖÄÕ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ «ÇÒÑÄÏË» × ÐÌÅÎËÅ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ

ËÉÓÌÏÔÙ É ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÏÓÑÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖ-

ËÉ.

éÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÄÌÑ «ÇÒÑÄÏË», ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 5.7; ÓÈÏÄÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ

ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÄÌÑ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 5.9
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òÉÓ. 5.9. ÷ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÆÏÒÍÉÒÕÀÝÉÅÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚ-

ÒÕÛÅÎÉÑ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÌÅÎËÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÅ.

ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÜÔÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ É ÉÈ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÉÄÅÎÔÉÞ-

ÎÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÍ ÎÁ ÒÉÓ. 5.7

ÂÌÉÚËÉÊ 30� Ó ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ ÇÒÁÆÉÔÁ, ÞÔÏ

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÜÆÆÅËÔÁ ×ÚÁ-

ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ Ó ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÏÊ.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÆÏÒÍÉÒÏ×Á-

ÎÉÅ ÇÒÑÄÏË ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÏÄÎÉÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏÍ.

íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒÉ-

ÞÅÓËÉÍÉ ÍÉÃÅÌÌÁÍÉ, ÆÏÒÍÉÒÕÅÍÙÍÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÊ ÐÉÒÏ-

ÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,

ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙÎÅÍÏÇÕÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ Ô.Î. «×ÏÌ-

ÎÉÓÔÏÊ» (ripple) ÆÁÚÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÂÉÓ-

ÌÏÊÎÙÈ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË. á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [116] ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ «×ÏÌÎÉÓÔÕÀ»
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ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÁÓØ × ÂÉÓÌÏÑÈ ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄÏ×,

ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ.ïÄÎÁËÏ ÐÅÒÉÏÄ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÈ

ÓÔÒÕËÔÕÒ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ×ÅÌÉÞÉÎÕ— 27 ÎÍ É 53ÎÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,

ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ «×ÏÌÎ» ÎÅ ÐÏÄÞÉÎÑÌÁÓØ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÚÁËÏÎÏ-

ÍÅÒÎÏÓÔÑÍ, ËÁË ÜÔÏ ÉÍÅÌÏ ÍÅÓÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔ [117, 118] ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÓÈÏÄÎÙÅ17) ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÑ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ðá÷ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ÓÌÀÄÙ

É ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ. ôÁË × ÒÁÂÏÔÅ [118] ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁ-

ÃÉÉ18) ÍÏÌÅËÕÌ ËÁÔÉÏÎÎÏÇÏðá÷: ÔÅÔÒÁÄÅÃÉÌÔÒÉÍÅÔÉÌÁÍÍÏÎÉÊ ÂÒÏÍÉÄÁ

(C14TAB), ËÏÔÏÒÙÅ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ Á×ÔÏÒÙ, ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓ-

ÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ (× ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÌÀÄÙ) É ÐÏÌÕÃÉ-

ÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ (ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ) ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ

ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒÏ× ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ðá÷, ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ-

×ÁÎÎÙÍÉ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ó ÐÏÄÌÏÖËÏÊ É ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ

(ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙÍÏÌÅËÕÌÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ ×ÎÅÛÎÀÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ

ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒÁ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ «ÇÒÑÄÏË» ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ËÁË É × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌÁ ÕÇÏÌ × 30� Ó ÎÁ-

ÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ËÁË ÐÉÛÕÔ

Á×ÔÏÒÙ, ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ «. . . ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ-

ÎÏ ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ», ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÎÁÛÉÍ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ).

üÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÐÏ-

ÌÕÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÉÃÅÌÌ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ðá÷, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÅ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ×ÄÏÌØ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÇÒÁ-

ÆÉÔÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÔËÉ ÇÒÁÆÉÔÁ ×ÄÏÌØ ÜÔÉÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ

(0,246 ÎÍ) É ÐÅÒÉÏÄ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÊ ÃÅÐÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ (0,254 ÎÍ) ÉÍÅÀÔ

ÂÌÉÚËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

ðÅÒÉÏÄ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÉÃÅÌÌ, ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÊ Á×ÔÏ-

ÒÁÍÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÓÏÓÔÁ×ÉÌ 4;7 � 0;3 ÎÍ. äÌÉÎÁ ÕÇÌÅ×ÏÄÏ-

ÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÍÏÌÅËÕÌ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ (C22), ÏÂßÅËÔÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

× ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, × 1,5 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÍÏÌÅËÕÌ C14TAB, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ × [118]. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÊ ÎÁÍÉ ÐÅÒÉÏÄ «ÇÒÑÄÏË», ÆÏÒÍÉÒÕÅ-

ÍÙÈ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ (6;3�0;4ÎÍ) ×ÐÏÌÎÅ ÓÏÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÓÏ

ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ × ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. üÔÉ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏ-

17) Ó ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍÉ ÎÁÍÉ
18) ÉÚ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ðá÷, ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÐÒÅ×ÙÛÁÌÁ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ

ÍÉÃÅÌÌÏÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ
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Ú×ÏÌÑÀÔ ÎÁÍ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ

ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÏÂßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ

ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÉÃÅÌÌ.

ëÒÁÔËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ

� ðÌÅÎËÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÉÚ×ÌÅËÁÔØ ÉÚ ÓÕÂÆÁÚÙ ÎÅÏÒ-

ÇÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÞÁÓÔÉÃÙ — CdTe ËÌÁÓÔÅÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, Ñ×ÌÑ-

ÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÌÅÎËÉ. üÔÁ

ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÀ ×ËÌÀÞÅÎÎÙÈ × ÐÌÅÎËÕ

ÌÁÍÅÌÑÒÎÙÈ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. (ïÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÉÈ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÁ ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÒÑ-

ÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÑÞÅÊËÏÊ, É ÉÚÍÅÒÅÎÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊËÉ ÓÍ. ÎÉÖÅ—

ÒÁÚÄÅÌ 5.3).

� ïÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ

ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÊ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÅÊ. üÔÏ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ, ÐÏÓÌÅ ÄÉ-

ÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅ-

ÎÉÉ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ, ÏÎÉ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔ

Ó×ÏÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÏÚ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÑ (Ô.Å. ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÏÂ-

ÒÁÚÃÁ ÎÁ ÚÏÎÄ É ÏÂÒÁÔÎÏ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓ-

ËÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ).

� ÷ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÐÌÅÎËÉ ÉÇÒÁÅÔ ÅÅ ×ÚÁÉÍÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó ÐÏÄÌÏÖËÏÊ. üÔÏÔ ×Ù×ÏÄ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ ÚÁ-

ËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ×ÚÁÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÌÁÍÅÌÑÒÎÙÈ

ÓÔÒÕËÔÕÒ, ×ËÌÀÞÅÎÎÙÈ × ÐÌÅÎËÉ É ÕÇÌÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ-

ÃÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ ÐÌÅÎËÉ É ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÅ×

ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ É ÓÌÀÄÑÎÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ). ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ ×ÚÁ-

ÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÌÁÍÅÌÅÊ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÒÁ×ÎÙ

60�, ËÁË ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓÌÀÄÙ, ÔÁË É ÐÉ-

ÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÕÇÌÏ× ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉ-

ÔÏ× ÐÌÅÎËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ

ÒÅÛÅÔËÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÂÌÉÚËÏÅ 20� ÄÌÑ ÓÌÀÄÑÎÏÊ ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ É 30� ÄÌÑ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ.
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� õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÌÅÎËÉ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÏÒÇÁÎÉÚÕÅÔÓÑ × ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ «ÇÒÑÄËÏÏÂÒÁÚ-

ÎÕÀ» ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÇÒÑÄÏË ÄÌÑ ÒÁÚ-

ÌÉÞÎÙÈ ÄÏÍÅÎÏ× (ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÄÏÍÅÎÁÍÉ 60�, ÕÇÏÌ Ó ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ

ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ ÇÒÁÆÉÔÁ 30�) É ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ÇÒÑÄËÁÍÉ (6,3 ÎÍ), ÂÌÉÚËÉÍ ÕÄ×ÏÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÅ ÍÏÌÅËÕÌ

ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ (2,8 ÎÍ). ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÈÏÄÎÙÈ

ÓÔÒÕËÔÕÒ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÐÌÅÎ-

ËÉ ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÔÅ

ÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÇÌÏ× ×ÚÁÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ É ÕÇÌÏ× Ó ËÒÉÓ-

ÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÑÍÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÔÅ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁÓ-

ÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÇÒÑÄËÁÍÉ. óÄÅÌÁÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅ-

ÍÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÏÌÕÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÉÃÅÌÌÁÍÉ, ÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÎÙÍÉÍÏÌÅËÕÌÁÍÉÂÅÇÅÎÏ×ÏÊËÉÓÌÏÔÙÉÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ

ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ.

5.2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÂÅÌËÏ×

19)éÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÂÅÌËÏ×ÙÈÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-

ÎÏ ÁËÔÕÁÌØÎÁ ËÁË ÄÌÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ (ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÂÉÏ- É ÉÍÕÎÎÏÓÅÎ-

ÓÏÒÏ×, ÎÁÐÒÉÍÅÒ), ÔÁË É ÄÌÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÔÒÏÅÎÉÑ

ÂÅÌËÁ [20]. ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ

ÂÅÌËÏ× ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ [29]. ÷×ÉÄÕ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ

ÂÅÌËÏ×ÙÈÍÏÌÅËÕÌ, ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÓÌÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÕÀÍÅÔÏÄÉËÕ

ÉÈ ÖÅÓÔËÏÊ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÂÅÌËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-

×ÁÔØ ËÁË ÁÍÆÉÆÉÌØÎÙÅ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ [119], ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÇÉÄ-

ÒÏÆÉÌØÎÙÅ É ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÅ ÚÏÎÙ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ

×ÓÅ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×Á ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ ìâ ÄÌÑ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÙÈ

ÐÌÅÎÏË ÂÅÌËÏ× ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÉÈ ÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀ ÐÏÄÌÏÖ-

ËÕ. îÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÒÑÄÁ ÂÅÌËÏ× (ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎ ÌÏÛÁÄÉ, ÂÙÞÉÊ ÓÙ×ÏÒÏÔÏÞÎÙÊ

ÁÌØÂÕÍÉÎ (âóá) É ÄÒ.) ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ

19) òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ, ÎÏÓÑÔ, ×Ï ÍÎÏÇÏÍ, ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ

ÈÁÒÁËÔÅÒ, É ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙÄÌÑÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÉÄ×ÕÈ ÁÓÐÅËÔÏ×: 1) ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ

ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× × ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÑÈ, 2) ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÐÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ.
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ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ËÁË ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÈ, ÔÁË É ËÏÍÐÏÚÉÃÉÏÎÎÙÈ

ÐÌÅÎÏË.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ

20) íÏÎÏÓÌÏÉ ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ,

ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÄÏÓÔÁ×ËÉ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ. ÷Ï-

ÐÅÒ×ÙÈ, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ ÂÅÌËÉ ÓÁÍÏÐÒÏÉÚ×ÏÌØ-

ÎÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅ ××ÅÄÅÎÉÑ ÉÈ ÒÁÓÔ×Ï-

ÒÏ× × ×ÏÄÎÕÀ ÓÕÂÆÁÚÕ (Òî 5,8). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÖÉÍÁÌÉ ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÓÐÕÓ-

ÔÑ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÞÅÒÅÚ 30ÍÉÎÕÔ ÐÏÓÌÅ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ.

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÂÅÌÏË ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÎÏÓÉÌÉ ÉÚ

ÓÐÉÒÔÏ×ÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÇÏÔÏ×ÉÌÉ, ÒÁÓÔ×ÏÒÑÑ 1–2 ËÁÐÌÉ ×ÏÄÎÏÇÏ

ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÂÅÌËÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÕÀ ÎÁ×ÅÓËÕ, × 0,5ÍÌ ÜÔÉÌÏ×Ï-

ÇÏ ÓÐÉÒÔÁ. ÷ ÔÒÅÔØÉÈ, ÎÁ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÎÏÓÉÌÉ ÒÁÓÔ×ÏÒ ÂÅÌËÁ,

ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÊ × ÓÍÅÓÉ ÈÌÏÒÏÆÏÒÍ: ÁÃÅÔÏÎ: ÓÐÉÒÔ × ÏÂßÅÍÎÏÍ ÓÏÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÉ 1:1:1 (èáó ÒÁÓÔ×ÏÒ).

ïÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÉÌÉ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÕ. çÅÍÏÇÌÏÂÉÎ, ËÁË ÏÓÎÏ×ÎÏÊ

ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ× ËÒÏ×É, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÝÉÊÄÏÓÔÁ×ËÕ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ ÏÔ

ÌÅÇËÉÈ Ë ÔËÁÎÑÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏÓÔÕÐÅÎ. ðÒÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÅÎÉÉ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ ×

èáó ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÓÐÕÓÔÑ 2–3 ÞÁÓÁ ÂÅÌÏË ×ÙÄÅÌÑÌ ÇÅÍ (ÏËÒÁÛÅÎÎÙÊ × ÒÏÚÏ-

×ÙÊ Ã×ÅÔ ÒÁÓÔ×ÏÒ), Á × ÏÓÁÄÏË ×ÙÐÁÄÁÌ ÂÅÌÏË ÂÅÌÏÇÏ Ã×ÅÔÁ. ïËÁÚÁÌÏÓØ,

ÞÔÏ ÏÓÁÄÏË ÏÐÑÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ×ÏÄÎÙÊ ÒÁÓÔ×ÏÒ (Òî 5,1–5,3), ËÁË

É ÐÒÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÅÎÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ. ëÁË ÂÅÌÏË, ×ÙÐÁ×ÛÉÊ × ÏÓÁ-

ÄÏË (ÇÌÏÂÉÎ), ÔÁË É ÇÅÍÉÎÏ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÏÂÌÁÄÁÌÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ

Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ìâ ÐÏËÒÙÔÉÑ ËÁË ÉÚ ÂÅÌËÏ× ÂÅÚ

ÇÅÍÉÎÏ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÔÁË É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÇÅÍÉÎÏ×ÙÈ ÇÒÕÐÐ.

ðÌÅÎËÉ (ÍÏÎÏÓÌÏÉ) ÂÙÌÉ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖÅË (ÓÌÀ-

ÄÁ, ËÒÅÍÎÉÊ, ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ) Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÂÆÁÚÙ ÍÅÔÏÄÏÍ çï

ÐÒÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ � × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 20� 25Íî/Í.

áóí-ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÎÁ ÐÒÉÂÏÒÅ «Nanoscope-IIIa» × ÒÅÖÉÍÁÈ

ËÏÎÔÁËÔÁ É ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.3.2, ÓÔÒ. 30) Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ

ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× (ÔÁÂÌÉÃÁA.1) ÖÅÓÔËÏÓÔØÀ 0;32î/Í.

20)ïÂÒÁÚÃÙ ÐÌÅÎÏË ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ Ë. È. Î. ç.ë.öÁ×ÎÅÒËÏ, éæïè áî âÅÌÁÒÕÓÉ,

íÉÎÓË

173



ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×

óÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÌÅÎËÉ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ, ËÏ×Á-

ÌÅÎÔÎÏ ÓÛÉÔÏÊ (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÇÌÕÔÁÒÏ×ÏÇÏ ÁÌØÄÅÇÉÄÁ) Ó ÇÉÄÒÏÆÉÌØÎÏÊ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÁÍÉÎÏÐÒÏÐÉÌÔÒÉÜÔÏËÓÉÓÉÌÁÎÏÍ, É ÍÏÎÏÓ-

ÌÏÊÎÏÊ ÐÌÅÎËÉ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ, ÏÓÁÖÄÅÎÎÏÊ Ó ×ÏÄÎÏÊÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉÍÅÔÏÄÏÍ

çï ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÆÏÒÍÉÒÏ-

×ÁÎÉÑ ÐÌÅÎËÉ. åÓÌÉ × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÌÁ ÍÅÓÔÏ ÈÁÏÔÉÞÎÁÑ ÁÇÒÅÇÁÃÉÑ

ÂÅÌËÁ ÉÚ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ), ÔÏ × ÓÌÕ-

ÞÁÅ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ ÍÏÎÏÓÌÏÑ ÂÅÌËÁ Ó ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÂÆÁÚÙ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ

ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ (ÒÉÓ. 5.10). ïÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ÐÌÅÎËÕ ÍÏÌÅËÕÌ ÇÅÍÏ-

ÇÌÏÂÉÎÁ ÕÄÁÅÔÓÑ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÄÏÓÔÁ×ËÉ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÎÁ

×ÏÄÎÕÀ ÓÕÂÆÁÚÕ: ËÁË ÉÚ ÓÐÉÒÔÏ×ÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ (ÒÉÓ. 5.10Á), Â)), ÔÁË É ÉÚ

èáó ÒÁÓÔ×ÏÒÁ (ÒÉÓ. 5.10×), Ç)).

ïËÁÚÁÌÏÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÐÌÅÎËÉ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ×

ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ. ôÁË, É ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÉÔÁ (ÒÉÓ. 5.10Ú), É)), É ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ (ÒÉÓ. 5.10Ë)) ÍÅÔÏÄÏÍ çï ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ

ÉÚ ÎÁÎÅÓÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÏËÒÁÛÅÎÎÏÇÏ (ÇÅÍÉÎÏ×ÏÊ ÇÒÕÐ-

ÐÏÊ)èáóÒÁÓÔ×ÏÒÁ (ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ×ÙÐÁ×ÛÅÇÏ ÂÅÌÏÇÏ

ÏÓÁÄËÁ ÂÅÌËÁ). ÷ÅÝÅÓÔ×Ï, ÏÓÔÁ×ÛÅÅÓÑ × èáó ÒÁÓÔ×ÏÒÅ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏËÁÚÁ-

ÌÏÓØ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÍ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÐÌÅÎËÕ ÎÁ

×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÜÔÁ ÐÌÅÎËÁ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÁÑ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ,

ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÕÓÔÏÊÞÉ×Á ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÉÔÁ ÐÏ ÓÒÁ×-

ÎÅÎÉÀ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÓÌÀÄÙ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ

ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ ÂÅÌËÏ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÔÁËÖÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-

ÁËÔÉ×ÎÏÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ É ÉÚ ÎÅÅ ÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ Ô×ÅÒÄÕÀ ÐÌÅÎËÕ ÎÁ

×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔØ ÅÅ ÎÁ ÇÉÄÒÏÆÉÌØÎÙÊ ËÒÅÍ-

ÎÉÊ (ÒÉÓ. 5.10Ì)) ÉÌÉ ÓÌÀÄÕ (ÒÉÓ. 5.10Í)).

çÅÍÏÇÌÏÂÉÎ ÒÁÓÔ×ÏÒÑÅÔÓÑ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÚËÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ Òî, ÐÏÜÔÏ-

ÍÕ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄ ÎÁ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ

ÉÚ ÏÂßÅÍÁ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÏÓÔÉ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ Òî.

÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÂÙÞÉÊ ÓÙ×ÏÒÏÔÏÞÎÙÊ ÁÌØÂÕÍÉÎ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÍ × ÄÏÓÔÁÔÏÞ-

ÎÏ ÛÉÒÏËÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ Òî. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÔÁËÖÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ

Ô×ÅÒÄÕÀ ÐÌÅÎËÕ âóá ÎÁ ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁ×ËÅ ÂÅÌËÁ ÎÁ ÓÕÂ-

ÆÁÚÕ ÉÚ ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ: ÐÌÅÎËÁ ÕÓÐÅÛÎÏ ÂÙÌÁ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÁ ÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀ
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ÐÏÄÌÏÖËÕ (ÒÉÓ. 5.10Ö)). áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÁÑ ÐÌÅÎËÁ

ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ É ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÄÏÓÔÁ×ËÉ ÎÁ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÁÌØÂÕÍÉÎÁ ÉÚ ÓÐÉÒÔÏ×ÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ (ÒÉÓ. 5.10Ä), Å)).

éÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÄÅÆÅËÔÙ × ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÐÌÅÎËÁÈ. ÷ÙÓÏËÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÐÌÅÎ-

ËÉ ÍÏÖÅÔ ×ÙÚ×ÁÔØ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ × ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ áóí-

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ×

(ÐÏÒ É Ô.Ð.) ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÃÅÎÉÔØ ÔÏÌÝÉÎÕ ÐÌÅÎËÉ, É ×ÏÏÂÝÅ ÓÄÅÌÁÔØ

×Ù×ÏÄ Ï ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÐÌÅÎËÉ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÎÁÂÌÀÄÁÔØÓÑ É × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÐÌÅÎËÕ ÎÅ ÕÄÁ-

ÌÏÓØ ÕÓÐÅÛÎÏ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ Ó ÇÒÁÎÉÃÙ ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ ÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀ ÐÏÄÌÏÖËÕ

(ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÅ ÕÓÌÏ-

×ÉÑ ÐÅÒÅÎÏÓÁ: ÓÏÓÔÁ× ÓÕÂÆÁÚÙ, ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ É ÐÒ.).

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÂÅÌËÏ×ÙÅ ÐÌÅÎËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÉÓØ ×ÙÓÏËÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄ-

ÎÏÓÔØÀÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕÍÙÐÒÏ×ÏÄÉÌÉÉÈ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊÁÎÁÌÉÚ,

ÐÕÔÅÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÇÏ ÚÏÎÄÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÕÞÁÓ-

ÔÏË ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÓÉÌÙ (ÄÏ 100 Îî) É ÍÅÄÌÅÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÞÁÓÔÏÔÁ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÏËÏÌÏ 1 çÃ). äÁÎÎÁÑ ÐÒÏ-

ÃÅÄÕÒÁ, × ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÌÉÞÉÑ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÅ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÅÎËÉ, ÐÏÚ×ÏÌÑÌÁ

ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ × ÎÅÊ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÅÆÅËÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, × ËÏÔÏÒÏÍ

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÌÅÎËÉ ÂÙÌ ÕÄÁÌÅÎ ÚÏÎÄÏÍ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ. ðÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ

ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÜÔÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÅÝÅ Ë ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ É ÐÏ-

Ú×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ËÁË ËÏÎÔÒÏÌØ ÎÁÌÉÞÉÑ ÐÌÅÎËÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÁË É

ÉÚÍÅÒÅÎÉÅ ÅÅ ÔÏÌÝÉÎÙ (ÓÌÅÄÕÅÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÚÁÎÉÖÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁ-

ÔÏ× áóí-ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ × ÓÉÌÕ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ,

ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1). ôÉÐÉÞÎÙÅ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ

ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× × ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÐÌÅÎËÁÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 5.10.

ðÁÒÙÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊÁ) É Â), ×) É Ç), Ä) É Å), Ú) É É) ÒÉÓ. 5.10 ÐÏÌÕÞÅÎÙ×ÒÅ-

ÖÉÍÅ ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.3.2, ÓÔÒ. 30), ÐÅÒ×ÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÁ-

ÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÍ ÔÏÐÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ, Á ×ÔÏÒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ

ÁÍÐÌÉÔÕÄÙ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ ÌÅ×ÅÒÁ, ÎÁÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ × ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ

É ÉÓÐÙÔÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐØÅÚÏÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÁ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ×ÏÚ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÅ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÍÕ × ÒÁÚÄÅÌÅ 1.3.2, ÂÏÌÅÅ Ó×ÅÔÌÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ

ÜÔÏÇÏ ÁÍÐÌÉÔÕÄÎÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÍÅÎÅÅ ÖÅÓÔËÉÍ ÕÞÁÓÔ-

ËÁÍ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ; ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ

ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁÛÅÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÏÎÔÒÁÓÔÁ ÉÚÏÂÒÁ-

175



Á) Â) ×)

Ç) Ä) Å)

Ö) Ú) É)

Ë) Ì) Í)

òÉÓ. 5.10. éÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÄÅÆÅËÔÙ × ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÐÌÅÎËÁÈ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄ-

×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÍ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÎÏÊ ÓÉÌÏÊ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ:

Á)–Ç) ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ ÎÁ ÓÌÀÄÅ (ÍÅÔÏÄ çï ÐÒÉ � = 25Íî/Í); Ä)–Ö) ÍÏÎÏÓÌÏÊ

ÁÌØÂÕÍÉÎÁ ÎÁ ËÒÅÍÎÉÉ (Ä, Å)) É ÓÌÀÄÅ (Ö)) (ÍÅÔÏÄ çï ÐÒÉ � = 25Íî/Í); Ú)–Ë) ÍÏ-

ÎÏÓÌÏÊ ÇÅÍÉÎÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ ÎÁ ÇÒÁÆÉÔÅ (Ú, É)) É ÓÌÀÄÅ (Ë)) (ÍÅÔÏÄ çï ÐÒÉ

� = 20Íî/Í); Ì), Í) ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÇÅÍÏÇÌÏÂÉÎÁ ÂÅÚ ÇÅÍÉÎÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁ ËÒÅÍÎÉÉ (Ì)) É

ÓÌÀÄÅ (Í)) (ÍÅÔÏÄ çï ÐÒÉ � = 20Íî/Í). ðÌÅÎËÉ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÙ Ó ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÂÆÁÚÙ ÐÒÉ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÁÈ ÄÏÓÔÁ×ËÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÖÉÄËÏÓÔÉ (ÓÍ. ÔÅËÓÔ).

âÏÌÅÅ Ó×ÅÔÌÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Â), Ç), Å), É), ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉ-

ÌÙ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 1.3.2) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÍÅÎÅÅ ÖÅÓÔËÉÍ ÕÞÁÓÔËÁÍ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

(ÓÒ. Á) É Â), ×) É Ç), Ä) É Å), Ú) É É))
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ÖÅÎÉÊ áóí ÍÏÄÕÌÑÃÉÉ ÓÉÌÙ. âÅÌËÏ×ÙÅ ÐÌÅÎËÉ ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ × ËÁ-

ÞÅÓÔ×Å ÏÂßÅËÔÁ ÜÔÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÉÍÅÎÎÏ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÍÏÄÕÌÑ ÕÐÒÕÇÏÓÔÉ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó

ÐÏÄÌÏÖËÏÊ.

íÅÔÏÄ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× × ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎËÁÈ ÍÏ-

ÖÅÔ ÎÁÊÔÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ. íÙ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÉ ÜÔÏÔ

ÐÏÄÈÏÄ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÐÌÅÎÏË, ÏÄÎÁËÏ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÕÓÐÅÛÎÏ ÉÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÌÉ ÅÇÏ É ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ. æÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎ-

ÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× ÐÏÚ×ÏÌÑÌÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÔØ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÐÌÅÎËÉ

× ÓÌÕÞÁÅ ÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ËÁÞÅÓÔ×Á, ÎÏ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÔÏÌÝÉÎÕ ÐÏËÒÙÔÉÑ,

Á ÔÁËÖÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ, ÁÎÁÌÉ-

ÚÉÒÏ×ÁÔØ ×ÚÁÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÒÅÛÅÔÏË ÐÌÅÎËÉ É ÐÏÄÌÏÖËÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,

ÐÕÔÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉ-

ÍÏÇÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÅÆÅËÔ ÂÙÌ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ, ÍÏÖÎÏ

ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÞÎÏÓÔÉ ÔÏÎËÏÐÌÅ-

ÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ.

5.3. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ

ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÒÙÔÉÊ É ÐÒÉÒÏÄÙ

ÐÏÄÌÏÖËÉ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÕÐÁËÏ×ËÕ ÔÏÎËÉÈ

ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË

ïÓÎÏ×ÎÙÍÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÏÍÍÅÔÏÄÁ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÚÏÎÄÏ×ÏÊÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ

ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚ-

ÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ-

ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ, ÏÓÔÒÏ×ËÏ×ÙÈ É ÄÏÍÅÎÎÙÈ ÐÌÅÎÏË. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×

ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÛÉÒÏËÏ ÉÓ-

ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ: ÄÉÆÒÁËÃÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×, ÒÅÎÔÇÅÎÏ×-

ÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ, ÎÅÊÔÒÏÎÏ×, ÉÏÎÏ× É ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÈ ÁÔÏÍÏ× [120, 121]. üÔÉ ÍÅ-

ÔÏÄÙ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ

ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕ-

ÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÓÔÉ ×Ï ×ÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ×ÚÁÉÍÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÚÏÎÄÉÒÕÀÝÉÍ ÐÕÞËÏÍ. îÁÌÉÞÉÅ × ÐÌÅÎËÅ ÒÁÚÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ÄÏÍÅÎÏ×, ÏÓÔÒÏ×ËÏ×, ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ É ÐÒ. ÏÓÌÏÖÎÑÅÔ
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ÄÉÆÒÁËÃÉÏÎÎÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ É ÓÏÚÄÁÅÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÏ× É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÓËÏÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×.

÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÅÔÏÄ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ

×ÅÓØÍÁ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁ-

ËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ É Ó ÍÉË-

ÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÔÏÄ áóí ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ

ÎÅ×ÙÓÏËÏÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅÃ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÜÌÅË-

ÔÒÏÎÎÏÊ É ÉÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ), ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ

ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ óôí) É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ×ÙÓÏ-

ËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÉÌÉ ÁÔÏÍÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏÍ Á×ÔÏÒÏ×

ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅ-

ÎÏË.

ëÒÁÔËÉÊ ÏÂÚÏÒ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ

ÕÐÁËÏ×ËÉ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË

÷ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÎÁ ÐÁÒÁ-

ÍÅÔÒÙÑÞÅÊËÉÎ-ÐÁÒÁÆÉÎÏ×ÂÙÌÏÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏëÉÔÁÊÇÏÒÏÄÓËÉÍ [122, 123]

ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. (îÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÆÉÎÙ (CnH2n+2)

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ ÐÏÌÉÍÅÒÁÍÉ, É ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ ÉÈ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ

ÂÏÌØÛÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÏÂÝÉÈ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÊ

ËÒÉÓÔÁÌÌÏÈÉÍÉÉ). éÓÈÏÄÎÙÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ ÓÌÕÖÉÌÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÐÌÏÔ-

ÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÁ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÌÏÓËÏÊ ÚÉÇÚÁÇÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, ÏÓÉ ËÏÔÏÒÙÈ

ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ. äÁÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÕÐÁËÏ×-

ËÉ ÍÏÌÅËÕÌ × Î-ÐÁÒÁÆÉÎÁÈ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.1. éÚ×ÅÓÔÎÙÅ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Î-ÐÁÒÁÆÉÎÏ× ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÎÅÂÏÌØÛÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÙÈ

× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ëÁË ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÐÒÉÎÃÉÐ ÐÌÏÔ-

ÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÍÏÖÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ É ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ

ÕÐÁËÏ×ËÕ ÁÍÆÉÆÉÌØÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÐÏÌÑÒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ É ÄÌÉÎÎÙÊ

ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÊ ÆÒÁÇÍÅÎÔ (ÍÏÌÅËÕÌ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ É Ô.Ð.).

÷ ÒÁÂÏÔÅ [124] Á×ÔÏÒÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ

ÍÅÔÏÄÏ× áóí É ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ

ÕÐÁËÏ×ËÉ Ô×ÅÒÄÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ× Î-ÐÁÒÁÆÉÎÏ× É ÍÎÏÇÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÈ ×ÏÓ-

ËÏ×. íÅÔÏÄÏÍ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ (ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÈÏÄÉÌÉÓØ ×
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óÌÏÊ ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊËÉ ÓÌÏÑ, ÎÍ 'a 'b 'c�

H [0; 0] a = 0;48,  = 120� 90� 90� 0�

R [0; 0] a = 0;742, b = 0;496,  = 90� 90� 90� 0�

R [0;�2] a = 0;900, b = 0;496,  = 90� 90� 55�, 124� 34�

R [�1; 0] a = 0;742, b = 0;557,  = 90� 63�, 117� 90� 27�

R [0;�1] a = 0;785, b = 0;496,  = 90� 90� 71�, 109� 19�

R [�1;�1] a = 0;785, b = 0;557,  = 81� 63�, 117� 71�, 109� 31�

R [�1;�1] a = 0;785, b = 0;557,  = 98� 63�, 117� 71�, 109� 31�

M [0; 0] a = 0;42, b = 0;44,  = 111� 90� 90� 0�

M [�1; 0] a = 0;49, b = 0;44,  = 107� 59�, 121� 90� 32�

M [0;�1] a = 0;42, b = 0;51,  = 107� 90� 60�, 120� 32�

T [�1=2; 0] a = 0;43, b = 0;45,  = 103� 73�, 107� 90� 18�

T [�1=2; 1] a = 0;43, b = 0;52,  = 109� 73�, 107� 120�, 60� 36�

ôÁÂÌÉÃÁ 5.1. ÷ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÍÏÌÅËÕÌ × Î-ÐÁÒÁÆÉÎÁÈ, ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [123].

ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÑÞÅÊËÁ ÓÌÏÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄßÑÞÅÊËÏÊ (H— ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ, R— ÒÏÍÂÉ-

ÞÅÓËÁÑ, M— ÍÏÎÏËÌÉÎÎÁÑ, T— ÔÒÉËÌÉÎÎÁÑ) É ÞÉÓÌÁÍÉ [m, n] ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ×ÅÒÔÉ-

ËÁÌØÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ ÍÏÌÅËÕÌ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÑÍÉ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÉÄÅÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÐÏÄßÑÞÅÅË (a0, b0), ÐÒÉ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÉ ÓÌÏÑ. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙÐÁÒÁÍÅÔÒÙÕÐÁËÏ×ËÉÓÌÏ-

Å×: a, b É  — ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ; 'a, 'b É 'c� — ÕÇÌÙ ÎÁËÌÏÎÁ ÏÓÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ

Ë ÏÓÑÍ a, b É ÎÏÒÍÁÌÉ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ab ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
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ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÄÉÆÒÁËÃÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×) ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÁÒÁÍÅÔ-

ÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ (ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÁÑ) ËÁË ÄÌÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÒÉÓÔÁÌ-

ÌÁ ÞÉÓÔÏÇÏ Î-C36H74 (a = 0;47(5)ÎÍ, b = 0;78(5)ÎÍ), ÔÁË É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ

Ô×ÅÒÄÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ×: Î-C35H72/ Î-C36H74 (a = 0;46(6)ÎÍ, b = 0;76(1)ÎÍ) É

C32H66/ Î-C36H74 (a = 0;59(6)ÎÍ, b = 0;78(5)ÎÍ). ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÎÁÂÌÀ-

ÄÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ áóí Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ × ÐÏÓÌÅÄ-

ÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ ËÏÍÐÏ-

ÎÅÎÔÏ× Ô×ÅÒÄÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔÓÑ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅ ÍÅÔÉÌÅÎÏ×ÙÈ ÇÒÕÐÐÙ.

íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÂÙÌÁ

×ÏÚÍÏÖÎÁ ÎÁ ÕÞÁÓÔËÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÐÌÅÎÏË.

òÁÂÏÔÁ [125] ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÐÌÅÎÏË ÔÒÁÎÓ-6-ÏËÔÁ-

ÄÅÃÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÈ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉËÅ ìâ (25 ÉÌÉ 5 ÓÌÏÅ×) ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÅËÌÁ Ó ÓÕÂÆÁÚÙ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ×: CdCl2 ÉÌÉ TbCl3 (ËÏÎÃÅÎÔ-

ÒÁÃÉÅÊ 10�4í). á×ÔÏÒÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÉÐ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÌÅÎËÉ ÓÕÝÅÓÔ-

×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÐÒÉÒÏÄÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÎÁ. ôÁË, ÐÌÅÎËÉ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÅ ÎÁ

ÐÏÄÌÏÖËÕ Ó ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÉÏÎÙ Tb 3+, ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÌÉ × ÆÕÒØÅ-

ÓÐÅËÔÒÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÒÁÔÎÙÈ ÒÅÆÌÅËÓÏ×, ÐÒÉÞÅÍ ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ

ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÐÌÅÎËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÐÅÒÅÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎ-

ÎÏÊ × Ó×ÅÒÈÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ (ãð) ÒÅÛÅÔËÏÊ

Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ a = 0;46 � 0;02ÎÍ É b = 0;89 � 0;03ÎÍ. ðÌÏÝÁÄØ, ÐÒÉ-

ÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0;205 � 0;010ÎÍ2, ÞÔÏ

ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ

0;210�0;004ÎÍ2, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Á×ÔÏÒÁÍÉÐÏ ÉÚÏÔÅÒÍÅ ÓÖÁÔÉÑ

ÐÌÅÎËÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÐÌÅÎËÉ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÅ Ó

CdCl2 ÓÕÂÆÁÚÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÉÓØ ËÏÓÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÏÊ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ-

ÍÉ: a1 = 0;48�0;03 ÎÍ, a2 = 0;51�0;03 ÎÍ É  = 68�3�, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ

ÐÌÏÝÁÄÉ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ 0;23� 0;02ÎÍ2.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [126] ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÕÐÁ-

ËÏ×ËÕ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÓÌÏÑ 3-, 5- É 7-ÓÌÏÊÎÏÇÏ ÐÏ-

ËÒÙÔÉÑ ÁÒÁÈÉÄÁÔÁ ËÁÄÍÉÑ (CdA2). á×ÔÏÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊ-

ËÉ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÔÉÐ: ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÁÑ Ó Ä×ÕÍÑ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ

× ÂÁÚÉÓÅ21)), ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÁ×ÉÌÉ: a = 0;48 � 0;03ÎÍ, b = 0;74 � 0;04 ÎÍ.

á×ÔÏÒÙ ÏÔÍÅÞÁÀÔ, ÞÔÏ × ÒÑÄÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊËÉ ÂÙÌÉ ÉÓËÁ-

ÖÅÎÙ É Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔ ÜÔÏ Ó ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÚÏÎÄÁ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ. ïÄÎÁËÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×-

ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÉÌÉ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÓÍÅÝÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ

21) ÔÉÐ ÒÅÛÅÔËÉ ÂÙÌ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ

180



ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÓËÁÚÁÔØÓÑ ÎÁ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÐÒÉ ÉÚÍÅÒÅ-

ÎÉÑÈ áóí, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë «ÐÅÒÅ-

ÕÐÁËÏ×ËÅ» ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ×ÓÅÍ ÓËÁÎÉÒÕÅÍÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ. ðÏ ×ÓÅÊ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ,

ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ ÉÓËÁÖÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÂßÑÓÎÅÎÙ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ-

ÎÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ. óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÅ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ

ÒÅÛÅÔËÉ ÂÌÉÚËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÓÌÏÅ× ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ

ÃÅÐÅÊ R[0; 0], ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.1.

óÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÕÐÁËÏ×ÏË ×

ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÙÈ ìâ ÐÌÅÎËÁÈ ÁÒÁÈÉÄÁÔÁ ÂÁÒÉÑ (BaA2) ÂÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ Á×-

ÔÏÒÁÍÉ ÒÁÂÏÔÙ [127]. üÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÒ-

ÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÐÌÅÎÏË Ë ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ (ËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÌÏ-

ÝÁÄØ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ): ÚÁÍÅÎÁ ÉÏÎÁ Cd 2+

ÉÏÎÏÍ Ba 2+ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ.

ôÒÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÈ ÔÉÐÁ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈÐÌÅÎÏË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ-

×ÁÌÉÓØ ÂÌÉÚËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ. ðÒÉ

ÜÔÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÔÉÐ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÒÁÚÌÉÞÁÌÓÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÍÏÌÅËÕÌ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ, ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ Ë ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÞÔÏ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÑÌÏÓØ ÐÏ ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÅÊÓÑ ×ÙÓÏÔÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÞÁÓÔËÏ× áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÌÅÎËÉ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ).

ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÉÚ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ

(ÔÒÉËÌÉÎÎÁÑ ÑÞÅÊËÁ, a1 = 0;42� 0;01ÎÍ, a2 = 0;45� 0;01ÎÍ,  = 76� 1�)

ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ Á×ÔÏÒÁÍ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎ-

ËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ Ó

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÌÏÅ×, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ «ô»-ÐÏÄßÑÞÅÊËÏÊ (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ-

ÃÕ 5.1). ÷ÔÏÒÏÊ ÔÉÐ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÌÓÑ Á×ÔÏÒÁÍÉ ËÁË ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÁ Ó «R»-ÐÏÄßÑÞÅÊËÏÊ (R[0;�1], ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.1), ÔÁËÖÅ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ-

ÎÏÊ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ (ãð ÑÞÅÊËÁ,

a = 0;51 � 0;01ÎÍ, b = 0;79 � 0;01ÎÍ). ôÒÅÔØÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

ÕÐÁËÏ×ËÉ ÂÙÌÁ ÍÅÎÅÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÁ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÐÅÒ×ÙÍÉ Ä×ÕÍÑ, ÞÔÏ

ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊËÉ. õÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÍÏÌÅËÕÌ22)

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÌ 26� É 19� ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ×, ÔÒÅÔÉÊ ÔÉÐ

ÕÐÁËÏ×ËÉ ÂÙÌ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙ-

ÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ. ÷ÅÓØÍÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÉÐÙ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÚÏ×ÁÌÉÓØ ÂÌÉÚËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ,

22) ÉÚÍÅÒÑÌÓÑ ÐÏ ÔÏÌÝÉÎÅ ÓÌÏÅ×
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ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÐÌÅÎÏË × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÁÈ ÉÈ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÂÙÌÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ×ÓÅ ÔÒÉ ÔÉÐÁ ÕÐÁËÏ×ËÉ (Á×ÔÏ-

ÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÅÒ×ÙÊ ÔÉÐ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÚÁÎÉÍÁÅÔ 70% ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÐÌÅÎËÉ, ×ÔÏÒÏÊ É ÔÒÅÔÉÊ— 5 É 25% ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ).

ëÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [128], ×ÅÓØÍÁ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÕ ÐÌÅÎËÉ ÁÒÁÈÉÄÁÔÏ× ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÏÔÉ×ÏÉ-

ÏÎÁ Ca 2+. á×ÔÏÒÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÕÀìâ ÐÌÅÎËÕ ÁÒÁÈÉÄÁÔÁ ËÁÌØ-

ÃÉÑ (CaA2) É ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÌÅÎËÉ

ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÚÅÒËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ. ðÌÅÎËÁ ÉÍÅÅÔ ÄÏÍÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÕ Ó Ä×ÕÍÑ ÔÉÐÁÍÉ ÒÅÛÅÔËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÅÒËÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉ-

ÅÍ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÑÞÅÊËÁ ×ËÌÀÞÁÅÔ ×ÏÓÅÍØ ÍÏÌÅËÕÌ, Ó ÕÇÌÏÍ

ÎÁËÌÏÎÁ ÉÈ Ë ÐÏÄÌÏÖËÅ × 26�, ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊËÉ: a1 = 1;86 � 0;01 ÎÍ,

a2 = 0;894� 0;006ÎÍ,  = 71;3� 0;5�). á×ÔÏÒÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÕÀ

ÓÐÅÃÉÆÉËÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÌÅÎËÉ Ó ËÏÎËÕÒÅÎÃÉÅÊ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁ-

ËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ É ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ,

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÅÅ ÜËÒÁÎÉÒÏ×ËÉ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏÍ ËÁÌØÃÉÑ.

ïÂÏÂÝÁÀÝÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÐÒÉÒÏÄÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÎÁ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ-

×ÕÀÝÅÇÏ × ÓÕÂÆÁÚÅ, ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÌÅÎÏË ÓÏÌÅÊÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ-

ÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ [129]. á×ÔÏÒÙ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ

ÐÌÏÝÁÄÉ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ ÓÌÏÑ, É ÜÌÅËÔÒÏÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ

ÐÒÏÔÉ×ÏÉÎÁ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.2. ðÏ ÍÅÒÅ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÎÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÉÏÎÎÏÓÔÉ Ó×ÑÚÉ É, ËÁË ÏËÁÚÁÌÏÓØ,

×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ × ÐÌÅÎËÅ. ôÁË, Cd, Mn

É Pb ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÕÀ Ó×ÑÚØ, Á ÝÅÌÏÞÎÏÚÅÍÅÌØÎÙÅ (Ba, Ca É Mg)

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ Ó ÉÏÎÁÍÉ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÉ. ïÞÅ×ÉÄ-

ÎÏ, ÉÍÅÎÎÏ ÔÉÐ Ó×ÑÚÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÕÀ

ÐÏÌÑÒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ ÔÁËÖÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÌÅÎÏË. åÓÌÉ ÐÌÏÝÁÄØ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÁÑÓÑ

ÎÁ ÐÏÌÑÒÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙÍÏÌÅËÕÌ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ

ÐÌÏÔÎÏÕÐÁËÏ×ÁÎÎÙÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ (ÏËÏÌÏ 0,18 ÎÍ2), ÔÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ-

×ÏÒÉÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÀ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ «È×ÏÓÔÏ×» ÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÄÏÐÕÓÔÉ×

×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÎÁËÌÏÎÁ ÏÓÅÊ ÍÏÌÅËÕÌ Ë ÐÏÄÌÏÖËÅ. ëÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ Á×ÔÏÒÙ,

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÕÇÌÁ ÎÁËÌÏÎÁ (É ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÑÞÅÊËÉ), ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÐÒÏÉÚ-

×ÏÌØÎÏ, ÎÏ ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÑÍ, ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÎÙÍ ëÉÔÁÊÇÏÒÏÄ-

ÓËÉÍ [122] ÄÌÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÕÐÁËÏ×ËÉ Î-ÐÁÒÁÆÉÎÏ× (ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.1).
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ðÒÏÔÉ×Ï-

ÉÏÎ

ÔÉÐ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-

ÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ

ÎÁËÌÏÎ

ÍÏÌÅËÕÌ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ

ÐÌÏÝÁÄØ, ÎÍ2

ÜÌÅËÔÒÏÏÔÒÉ-

ÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

Pb ãð 0� 0,179 1,8

Cd ãð 0� 0,18 1,7

Mg ãð 0� 0,187 1,3

Mg ÔÒÉËÌÉÎÎÁÑ 0� 0,187 1,3

Mn ãð 19� 0,195 1,5

Ca ÔÒÉËÌÉÎÎÁÑ 26� 0,196 1,0

Ba ãð 19� 0,202 0,9

Ba ÔÒÉËÌÉÎÎÁÑ 26� 0,204 0,9

Zn ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ 33� 0,222 1,6

ôÁÂÌÉÃÁ 5.2. ÷ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÉÒÏÄÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ ÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊ-

ËÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÓÏÌÅÊ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ (3–7 ÓÌÏÅ×); ÉÚ

ÒÁÂÏÔÙ [129]

÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ËÁË ÏÔÍÅÞÁÀÔ Á×ÔÏÒÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÎÅ-

ÏÖÉÄÁÎÎÙÍÉ ÂÙÌÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ

ÐÌÅÎËÉ (7 ÓÌÏÅ×) ÁÒÁÈÉÄÁÔÁ ÃÉÎËÁ. ïÎÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎ-

ËÉ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÏÊ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 0,47–0,48 ÎÍ.

÷ÙÓÏËÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÌÅÎËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ, Ô.Î. «ÇÁÚÏËÒÉÓÔÁÌ-

ÌÉÞÅÓËÏÍÕ» ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ (ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÅÍÕÓÑ ÎÅ×ÙÓÏËÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ

ÕÐÁËÏ×ËÉ), ËÏÇÄÁÍÏÌÅËÕÌÙ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÒÏÔÁÃÉÏÎÎÕÀ Ó×ÏÂÏÄÕ

(ÜÔÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÁËÓÉÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÚÁÎÉÍÁÅÍÏÊ ËÁÖÄÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÏÊ) [123].

÷ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÜÆÆÅËÔ ×ÌÉÑÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏÄÌÏÖËÉ

ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÅÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓ-

ÔÉ ÐÌÅÎÏË ÓÌÏÊ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ. üÔÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ×ÅÓØÍÁ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÎÏ×. ïÔÍÅÔÉÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÆÁËÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ × ÐÌÅÎËÁÈ ÓÔÅÁÒÁÔÁ Ó×ÉÎÃÁ (Ó

0,21 ÄÏ 0,18 ÎÍ2), ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ, ÐÒÉ Õ×ÅÌÉ-

ÞÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ ÓÌÏÅ× × ÐÌÅÎËÅ (1-3-5-7). íÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ×ÅÒÈÎÅÇÏ

ÓÌÏÑ 7-ÓÌÏÊÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÒÅÌÁËÓÉÒÕÅÔ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, Ë ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏ-

ÍÕ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÅ ÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÕÐÁËÏ×-

ËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ 200-ÓÌÏÊÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ (ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏÓÔÒÕËÔÕÒ-

ÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ). ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ËÒÅÍÎÉÑ (ÐÏËÒÙÔÏÊ ÏËÓÉÄÏÍ É ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÉÎÅÒÔÎÏÊ, ÞÅÍ ÓÌÀ-
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ÄÁ) ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÓÌÏÑ ÕÖÅ ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ

Ó×ÅÒÈÓÔÒÕËÔÕÒ × ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, Ó×ÑÚÙ×ÁÑ ÉÈ ×ÏÚ-

ÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ Ó ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× ÕÐÁËÏ×ËÉ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ-

ÎÙÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÑ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ

ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÍÏÌÅËÕÌ.

óÈÏÄÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ áóí-ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÍÏ-

ÌÅËÕÌ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÌÅÎÏË

(×ÌÉÑÎÉÅ ÓÕÂÆÁÚÙ É ÐÒÉÒÏÄÙ ÐÏÄÌÏÖËÉ) ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ × ÏÂÚÏÒÅ [130]. ðÏÄ-

ÞÅÒËÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ É ÐÌÏÝÁÄØ

ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ÁÌËÉÌØÎÏÊ ÃÅÐÉ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ (ó16–

ó22), Á ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÀÔÓÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÁ Ó

ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ (óïïî). ïÔÍÅÞÅÎ ÆÁËÔ [130] ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÏ-

ÓÔÉÇÎÕÔØ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑÎÁÍÏÎÏÓÌÏÊÎÙÈÐÌÅÎËÁÈ ÓÏÌÅÊÖÉÒ-

ÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÔÅÁÒÁÔÁ Ó×ÉÎÃÁ), × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÕÌØÔÉÓÌÏÊ-

ÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ.

ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÌÅÎÏË ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÈ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÀÄÙ, ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ ÉÌÉ ËÒÅÍÎÉÑ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÌÉ Á×ÔÏÒÙ ÒÁ-

ÂÏÔÙ [131]. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ áóíÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ Á×ÔÏÒÁÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁ-

ÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÄÌÑ ËÁÄÍÉÅ×ÙÈ ÓÏÌÅÊ ÓÔÅÁÒÉÎÏ×ÏÊ, ÁÒÁ-

ÈÉÎÏ×ÏÊ, ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ É ÌÉÇÎÏÃÅÒÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔ, ÓÍ. ÔÁÂÌ. 5.3. ëÁË ÏÔÍÅ-

ÞÁÀÔ Á×ÔÏÒÙ, ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÍÏÇÌÏ ÂÙÔØ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏ ÌÉÛØ

× ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÔÏÌÝÉÎÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÐÒÅ×ÙÛÁÌÁ ÔÒÉ ÍÏÎÏÓÌÏÑ (ÄÁÖÅ ÄÌÑ

ÐÌÅÎÏË, ÏÓÁÖÄÅÎÎÙÈ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ). úÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × Ä×ÕÈ ÎÉÖÎÉÈ ÓÔÒÏËÁÈ ÔÁÂÌ. 5.3, ÍÏ-

ÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ

ÃÅÐÅÊ: ÓÒ. ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× a = 0;496ÎÍ É b = 0;785ÎÍ ÕÐÁËÏ×-

ËÉ ÓÌÏÅ× ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ R[0;�1] ÔÁÂÌÉÃÙ 5.1.

á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [132] ÓÏÏÂÝÁÀÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÍÉ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÍÅÔÏÄÏÍ

áóí ÂÙÌÁ ×ÉÚÕÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÙÈ ÐÌÅ-

ÎÏË ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ (ÌÉÇÎÏÃÅÒÉÎÏ×ÏÊ É ÓÔÅÁÒÉÎÏ×ÏÊ), ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÈ ÎÁ

ÓÌÀÄÕ Ó ×ÏÄÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ23). ÷ ÓÈÅÍÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÅ ÓÖÁÔÉÅ ÍÏÎÏÓÌÏÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

ÒÁÚÄÅÌÁ ÆÁÚ, ÞÔÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, É ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ

23) ÂÅÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÉÏÎÏ× × ÓÕÂÆÁÚÅ
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a, ÎÍ b, ÎÍ

ÓÔÅÁÒÁÔ (C18) 0,45–0,47 0,74–0,76

ÁÒÁÈÉÄÁÔ (C20) 0,46–0,48 0,73–0,76

ÂÅÇÅÎÁÔ (C22) 0,47–0,49 0,73–0,78

ÌÉÇÎÏÃÅÒÉÎÁÔ (C24) 0,46–0,49 0,79–0,80

ôÁÂÌÉÃÁ 5.3. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ

ÐÌÅÎÏË ÓÏÌÅÊ ËÁÄÍÉÑ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ (ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [131]).

ðÌÅÎËÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉÓØ Ó ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ËÁÔÉÏÎÙ Cd 2+; ãð-ÔÉÐ ÒÅÛÅÔËÉ

ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÍÅ-

ÔÏÄÉËÅ ìâ. á×ÔÏÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÕÐÁËÏ×ËÕ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ

ÍÏÎÏÓÌÏÅ× ËÁË ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÑÞÅÊËÉ a = 0;43ÎÍ ÄÌÑ

ÌÉÇÎÏÃÅÒÉÎÏ×ÏÊ É a = 0;42ÎÍ ÄÌÑ ÓÔÅÁÒÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ ÚÎÁ-

ÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ 0,15 É 0,16 ÎÍ2 ÐÌÏÝÁÄÉ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅ-

ËÕÌÕ × ÓÌÏÅ, ÞÔÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÍÁÌÏ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÄÌÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÖÉÒÎÙÈ

ËÉÓÌÏÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 0,18 ÎÍ2, ÓÍ. [122]. îÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ

ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÛÉÂËÏÊ × ËÁÌÉÂÒÏ×ËÅ ÐØÅÚÏÍÁÎÉÐÕÌÑÔÏÒÁ,

ÄÏÐÕÝÅÎÎÏÊ Á×ÔÏÒÁÍÉ: ÐÒÉ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0,46 ÎÍ

ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÑÞÅÊËÉ ÓÌÀÄÙ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÜÔÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

0,52 ÎÍ. åÓÌÉ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÁÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ É ÐÅÒÅÓÞÉÔÁÔØ ÒÅÚÕÌØ-

ÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ Á×ÔÏÒÏ×, ÔÏ ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÑÞÅÊËÉ ÌÉÇÎÏÃÅÒÉÎÏ×ÏÊ É

ÓÔÅÁÒÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ a = 0;49ÎÍ É a = 0;47ÎÍ ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ, × Ó×ÅÔÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÂÏÔ, ÐÒÅÄ-

ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÐÏÌÎÅ ÒÁÚÕÍÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ (É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ

«ÇÁÚÏËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÇÏ» ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ).

óÐÅÃÉÆÉËÁ áóí-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

íÅÔÏÄ áóí ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÕÐÁËÏ×ËÕ ÎÅËÏÔÏÒÏ-

ÇÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ. üÔÕ

ÐÌÏÝÁÄØ ÕÞÁÓÔËÁ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÍÙ ×ÙÂÉÒÁÌÉ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ

Ä×ÕÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ.
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� ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÛÉÂËÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏ-

ÑÎÉÊ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÁÑ ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ, ÏÂÒÁÔÎÏ

ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ÒÁÚÍÅÒÕ ËÁÄÒÁ (ÓÍ. ÎÉÖÅ), ÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÍÉÎÉ-

ÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÏÊ ÏÛÉÂËÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ

ÓÎÉÚÕ (ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ 20� 20 � 40� 40 ÎÍ2).

� íÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ ÐÅÒÉÏÄÉ-

ÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, Á áóí ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ— ÍÁÓÓÉ× ÉÚ N � N (ÍÙ

×ÙÂÉÒÁÌÉ 512 � 512) ÔÏÞÅË. ðÏÜÔÏÍÕ, × ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ

ëÏÔÅÌØÎÉËÏ×Á-ûÅÎÎÏÎÁ, ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉÏÃÉÆÒÏ×ËÉËÁÒ-

ÔÉÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ-

ÃÉÉÏÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÐÅËÔÒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒ ËÁÄÒÁ Ó×ÅÒÈÕ

(ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ 70� 70 � 90� 90 ÎÍ2)

ðÏÑÓÎÉÍ ×ÙÐÉÓÁÎÎÙÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ.

ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÝÉÍ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ áóí ÐÒÉ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÅÌ, Ñ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÄÒÅÊÆ ÚÏÎÄÁ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÒÁÚÃÁ.

åÓÌÉ ÓËÏÒÏÓÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ vÄÒÅÊÆ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ ÓËÁÎÉ-

ÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÒÁ×ÎÉÍÁ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÌÅ×ÅÒÁ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅ-

ÎÉÉ, ÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÓËÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ

ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ÷ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÒÁÚÌÉÞÁ-

ÀÔ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÓËÁÎÏ×) É ÍÅÄ-

ÌÅÎÎÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÅ-

ÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ ÌÅ×ÅÒ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÓËÁÎÁ Ë ÓËÁÎÕ). ÷ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ

ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÌÅ×ÅÒ ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ × ÓÒÅÄÎÅÍ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ

vÓËÁÎ = Lf=N , Á × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ — ÓÏ ÓËÏ-

ÒÏÓÔØÀ vÓËÁÎ = 2Lf ; ÚÄÅÓØ L— ÒÁÚÍÅÒ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ

Lx = Ly), f — ÞÁÓÔÏÔÁ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, N — ÞÉÓ-

ÌÏ ÓÔÒÏË × áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ. ðÕÓÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÄÒÅÊÆ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎ

×ÄÏÌØ ÏÓÉ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÉÍÅÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ vÄÒÅÊÆ, É ÐÕÓÔØ

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ a, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÏÓÉ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ

ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ, ÔÏÇÄÁ ÏÛÉÂËÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÍ

ÄÒÅÊÆÏÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

" =
�x

a
=
vÄÒÅÊÆ � a

vÓËÁÎ

a
=
vÄÒÅÊÆ

vÓËÁÎ
=
NvÄÒÅÊÆ

Lf
; (5.1)
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ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ, ÏÓÉ

ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÉÚÍÅÒÑÅÍÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ ÏÛÉÂËÉ:

" =
vÄÒÅÊÆ

vÓËÁÎ
=
vÄÒÅÊÆ

2Lf
; (5.2)

Ô.Å. ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÛÉÂËÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÁ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎÅ ËÁÄÒÁ L É ÞÁÓÔÏÔÅ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ f . ô.Ï. ÄÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÉÓËÁ-

ÖÁÀÝÅÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ ÜÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ-

×ÁÎÉÉÓÌÅÄÕÅÔ, ÐÏ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØ.ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ×ÅÌÉÞÉÎÙÏÇÒÁ-

ÎÉÞÅÎÙ Ó×ÅÒÈÕ: ÔÁË, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ (ÐÒÉN = 512) ÄÌÑ ËÏÎ-

ËÒÅÔÎÏÇÏ ÐÒÉÂÏÒÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ («Nanoscope-IIIa»,

Digital Instruments), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ 60 çÃ, ÞÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÏ ÓËÏ-

ÒÏÓÔØÀ ÏÃÉÆÒÏ×ËÉ ÄÁÎÎÙÈ ÁÎÁÌÏÇÏ-ÃÉÆÒÏ×ÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌÅÍ. òÁÚ-

ÍÅÒ ËÁÄÒÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÉÓËÒÅÔÉÚÁÃÉÉ Ä×ÕÍÅÒ-

ÎÏÊ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÂÅÚ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÐÏÔÅÒÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÐÅËÔÒÅ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÛÁÇ ÄÉÓËÒÅÔÉ-

ÚÁÃÉÉ, ÞÔÏ, ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ N , ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒ ËÁÄÒÁ L.

íÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ (ÂÅÚ

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÒÍÏÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ) ÉÓËÁÖÁÀÝÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ

ÄÒÅÊÆÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÑ×ÌÑÔØÓÑ É ÐÒÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ f

É L (fmax = 60çÃ, Lmax � 70 � 80 ÎÍ), ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÃÅÎÉÔØ ÐÏ ÆÏÒÍÕ-

ÌÅ (5.1) ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ: vÄÒÅÊÆ . 0;8 ÎÍ/Ó24).

ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÄÒÅÊÆ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎ-

ÎÙÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌÅÎ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,

ËÏÇÄÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ vÄÒÅÊÆ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ-

×ÁÎÉÑ, ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ, ÔÏ ÍÙ ÐÒÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÚÁ-

ÐÉÓÙ×ÁÌÉ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÉ— ÐÒÉ Ä×ÕÈ ×ÚÁÉÍÎÏÐÒÏÔÉ×ÏÐÏ-

ÌÏÖÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉ

ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÉ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ

É ×ÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÚÁÉÍÏËÏÍÐÅÎÓÁÃÉÑ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ

ÉÓËÌÀÞÉÔØ ×ÌÉÑÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ ÍÅÄÌÅÎ-

ÎÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ. äÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ×ÌÉÑÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÄÒÅÊÆÁ

× ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÕÔÅÍ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÚÍÅÒÅ-

ÎÉÊ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÐÒÉ ÒÁÚÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÄÅÒÖÁÔÅÌÑ

ÌÅ×ÅÒÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ.

24)N = 512, " = 0;1, f = 60çÃ, L = 70ÎÍ
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õÓÒÅÄÎÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÉÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ Ó×ÅÓÔÉ ×ÎÏÓÉÍÕÀ ÄÒÅÊÆÏÍ ÐÏÇÒÅÛ-

ÎÏÓÔØ × ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÈ Ë ÏÛÉÂËÅ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ, É ÄÏÓÔÉÇÎÕÔØ

ÔÏÞÎÏÓÔÉ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÓËÏÍÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÏ-

ÃÅÎÔÏ×, ÓÍ. ÎÉÖÅ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ

25) ïÂÒÁÚÃÙ ÐÌÅÎÏË ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ (Y-

ÐÌÅÎËÉ) É ÍÅÔÏÄÏÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ (Z-ÐÌÅÎËÉ) ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔ-

ÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ (t � 25�ó) É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ � × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 20–

40Íî/Í. íÏÎÏÓÌÏÊ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ, ÏÓÁÖ-

ÄÁÌÉ ÍÅÔÏÄÏÍ çï ÎÁ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÇÒÕÖÅÎÎÕÀ ÐÏÄ ×ÏÄÎÕÀ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÕ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ (ÏËÏÌÏ 0,01 ÍÍ × ÍÉÎÕÔÕ) ÐÏÎÉ-

ÖÅÎÉÑ ÕÒÏ×ÎÑ ÖÉÄËÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 5.1Â). ðÌÅÎËÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ

ÍÅÔÏÄÏÍ ìâ, ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ ÐÒÉ ÐÒÏÐÕÓËÁÎÉÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÓË×ÏÚØ ÍÏÎÏÓ-

ÌÏÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 4 ÍÍ/ÍÉÎ. ðÌÅÎËÏÏÂÒÁÚÕÀÝÅÅ ×ÅÝÅÓÔ×Ï

ÎÁÎÏÓÉÌÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÕÂÆÁÚÙ ÉÚ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ × ÈÌÏÒÏÆÏÒÍÅ (È. Þ.). ðÒÉ

ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ÐÌÅÎÏË ÐÞÅÌÉÎÏÇÏ ×ÏÓËÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÐÒÅÐÁÒÁÔ, ÏÞÉ-

ÝÅÎÎÙÊ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ ÆÒÁËÃÉÉ.

ëÁÌÉÂÒÏ×ËÁÐÒÉÂÏÒÁ. ÷ÓÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙÐÏÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ

ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ ÎÁ ÐÒÉÂÏÒÅ «Nanoscope-IIIa» (Digital Instruments,

óûá), ÏÂÏÒÕÄÏ×ÁÎÎÏÍ «D»-ÓËÁÎÅÒÏÍ (ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ËÁÄÒÁ

15ÍËÍ), × ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÒÅÖÉÍÅ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÁ ÖÅÓÔ-

ËÏÓÔØÀ 0,32î/Í, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕA.1. äÌÑ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ ÓËÁÎÅÒÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ×: ÓÌÀÄÙ É ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÍÅÒÑ-

ÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÅÛÅÔËÉ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÓÒÅÄÎÑÌÉ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁ-

ÔÁÍ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÏËÏÌÏ 100 áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ26), ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÌÉ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙ-

ÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ×

(0,519 ÎÍ ÄÌÑ ÓÌÀÄÙ É 0,246 ÎÍ ÄÌÑ ÇÒÁÆÉÔÁ), É ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ËÏÜÆÆÉÃÉ-

ÅÎÔ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ

ÓÏ×ÐÁÌÉ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ× ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÔÅÓÔ-ÏÂßÅËÔÏ× Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ 2%.

éÚÍÅÒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÉÓØ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÏÛÉÂËÏÊ

25)ïÂÒÁÚÃÙ ÐÌÅÎÏË ÂÙÌÉ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÙ Ë. È. Î. ç.ë.öÁ×ÎÅÒËÏ, éæïè áî âÅÌÁÒÕÓÉ,

íÉÎÓË
26) ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÒÅÖÉÍÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ
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òÉÓ. 5.11. ðÒÉÍÅÒÙ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÂÅÇÅ-

ÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ.

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ × ÒÅÖÉÍÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ ÄÌÑ: Á) ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÒÉÓ-

ÔÁÌÌÉÔÏ×, ×ËÌÀÞÅÎÎÙÈ × ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ ÓÌÀÄÅ, ÓÍ. ÒÉÓ. 5.3Á; Â) ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ×, ×ËÌÀÞÅÎÎÙÈ × ÍÏÎÏÓÌÏÊ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÅ,

ÓÍ. ÒÉÓ. 5.4

ÍÅÎØÛÅ 2%. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÏÃÅÎÉ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏÊ

ËÁÌÉÂÒÏ×ËÉ ÎÅ ÈÕÖÅ, ÞÅÍ 2%.

5.3.1. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ

ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË

ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅÍ ÐÒÉ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁ-

ËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË Ñ×ÌÑÌÏÓØ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÐÏÄ

×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ ÄÏ 70–

80 ÎÍ (ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÓËÏÒÏÓÔÉ27)

ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÚÏÎÄÁ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1.2 ÓÏ ÓÔÒ. 56).

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ (ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ Ë ×ÏÚ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÚÏÎÄÁ) ÏËÁÚÁÌÏÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÄÏÓÔÉÞØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ áóí ÍÏÌÅ-

ËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ.

ðÒÉÍÅÒÙ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÕÐÁËÏ×ÏË ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 5.11, ÒÉÓ. 5.13 É ÒÉÓ. 5.15.

27) ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ ÓÔÒÏÞÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ
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÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 5.4 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÒÅÄÎÉÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÌÑ ÉÚÍÅ-

ÒÑÅÍÙÈÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅÐÕÔÅÍÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÂÒÁÂÏÔ-

ËÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÅÓÑÔËÏ× áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÉÚ-

ÍÅÒÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÁÒÉÆ-

ÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ (Á ÎÅ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ

ÏÛÉÂËÉ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ) ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÅ

ÐÌÅÎËÉ ÍÏÇÕÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÏÍÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÕÐÁËÏ×ËÉ; ÄÉÁÐÁÚÏÎ ×ÁÒÉÁÃÉÉ ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÉÍÅÎÎÏ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ.

âÅÇÅÎÏ×ÁÑ ËÉÓÌÏÔÁ. óÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ: ó21H43COOH.

íÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔÑÈ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ× (3 ÓÌÏÑ), ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ × ÍÏÎÏÓÌÏÑÈ

ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÐÅÒÅÎÏÓÉÍÏÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÓÌÀÄÁ É

ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔ) Ó ÓÕÂÆÁÚÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ CdTe-ËÌÁÓÔÅÒÙ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 5.1.

âÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÓÌÏÑ ËÒÉÓ-

ÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÓÌÀÄÅ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÁ ËÁË ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-

ÎÁÑ ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ (�1 ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ~a

ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÌÁÍÅÌÅÊ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. ô.Å. ÄÌÑ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ ~a ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ×ÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÌÁÍÅÌÅÊ (ÏÂ ÕÇÌÁÈ Ó ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÑ-

ÍÉ ÓÌÀÄÙ É Ï ×ÚÁÉÍÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÌÁÍÅÌÅÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ

ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍ, ÓÍ. ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÉÓ. 5.5Á É ÒÉÓ. 5.6Á).

íÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÓÌÏÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ,

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ, ÔÁËÖÅ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ãð-

ÒÅÛÅÔËÏÊ Ó ÂÌÉÚËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÑÞÅÊËÉ (�2 ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4).

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÁ ~a ÔÁËÖÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÌÁÍÅ-

ÌÉ (ÏÂ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÌÁÍÅÌÅÊ ÎÁ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÅ ÓÍ. ÇÉÓÔÏÇÒÁÍÍÙ ÒÉÓ. 5.5Â É

ÒÉÓ. 5.6Â).

÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙÒÅÛÅÔËÉ ÂÌÉÚËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÄÌÑR[0;�1]-
ÓÌÏÅ× ÐÌÏÔÎÏÕÐÁËÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ Î-ÐÁÒÁÆÉÎÏ× (ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.1). íÙ

ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÅ ÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ ÕÐÁËÏ×ËÕ ÍÏÌÅËÕÌ ÍÏ-

ÎÏÓÌÏÑ ÐÞÅÌÉÎÏÇÏ ×ÏÓËÁ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÁ

(�13 ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4). âÌÉÚËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí

Á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [124] ÄÌÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× Î-ÐÁÒÁÆÉÎÏ×, Á ÔÁË-

ÖÅ Á×ÔÏÒÙ ÒÁÂÏÔÙ [131] ÄÌÑ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË (ÂÏÌÅÅ 3-È ÓÌÏÅ×) ÂÅÇÅÎÁÔÁ É

190



�,

ÔÉÐ

ÐÏÄ-

ÌÏÖËÁ

a, ÎÍ b, ÎÍ b=a S, ÎÍ2
N

1 ÓÌÀÄÁ 0;48� 0;03 0;77� 0;06 1;59� 0;16 0;185�0;017 60

ãð " = 6% " = 8% " = 10% " = 9%

2 ÇÒÁÆÉÔ 0;50� 0;02 0;78� 0;06 1;56� 0;14 0;194�0;016 70

ãð " = 4% " = 8% " = 9% " = 8%

3 ÓÌÀÄÁ 0;47� 0;02 0;88� 0;08 1;9� 0;2 0;210�0;018 70

ãð " = 4% " = 9% " = 11% " = 9%

4 ÓÌÀÄÁ 0;53� 0;03 0;77� 0;04 1;46� 0;13 0;203�0;007 10

ãð " = 5% " = 5% " = 9% " = 3%

5 ÓÌÀÄÁ 0;477�0;014 0;197�0;007 46

ç " = 3% " = 4%

6 ÓÌÀÄÁ 0;476�0;018 0;196�0;008 30

ç " = 4% " = 4%

7 ÓÌÀÄÁ 0;477�0;011 0;197�0;006 50

ç? " = 2% " = 3%

8 ÓÌÀÄÁ 0;566�0;015 0;80� 0;03 1;42� 0;08 0;227�0;011 50

ãð " = 3% " = 4% " = 6% " = 5%

9 ÓÌÀÄÁ 0;482�0;010 0;202�0;005 15

ç " = 2% " = 5%

10 ÓÌÀÄÁ 0;548�0;009 1;56� 0;08 2;85� 0;09 0;427�0;014 20

ãð?
" = 2% " = 5% " = 3% " = 3%

11Á ÓÌÀÄÁ 0;548�0;009 1;31� 0;06 2;40� 0;11 0;360�0;018 67

ãð " = 2% " = 5% " = 5% " = 5%

11Â ÓÌÀÄÁ 0;550�0;012 1;30� 0;07 2;37� 0;014 0;36� 0;02 45

ãð " = 2% " = 6% " = 6% " = 5%

12 ÓÌÀÄÁ 0;508�0;007 1;37� 0;08 2;71� 0;017 0;35� 0;02 40

ãð " = 1% " = 5% " = 6% " = 5%

13 ÇÒÁÆÉÔ 0;50� 0;04 0;79� 0;07 1;6� 0;2 0;195�0;015 15

ãð " = 7% " = 9% " = 13% " = 8%

ôÁÂÌÉÃÁ 5.4. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ

ÐÌÅÎÏË.

ôÉÐ: ãð— ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÁÑ, ç— ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ. òÁÓÛÉÆÒÏ×ËÁ ÎÏÍÅ-

ÒÏ× ÏÂÒÁÚÃÏ× ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ × ÔÁÂÌÉÃÅ 5.5. a, b— ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊËÉ, b=a— ÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ,

S — ÐÌÏÝÁÄØ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÕÀ ÃÅÐØ, N — ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, "— ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ. úÎÁÞËÏÍ ? ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÓÌÕÞÁÉ ÎÁ-

ÂÌÀÄÅÎÉÑ Ó×ÅÒÈÓÔÒÕËÔÕÒ.
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� ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÌÅÎËÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ

� (Íî/Í)

ÐÏÄÌÏÖËÁ

É ÓÐÏÓÏÂ

ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ

ÓÕÂÆÁÚÁ ÓÆÏÒÍÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÅ

ÐÏËÒÙÔÉÅ

1 âÅÇÅÎÏ×ÁÑ ËÉÓÌÏÔÁ 30 ÓÌÀÄÁ, çï CdTe ÌÁÍÅÌÉ

2 30 ÇÒÁÆÉÔ, ìâ CdTe ÌÁÍÅÌÉ

3 30 ÓÌÀÄÁ, ìâ CdTe ÍÏÎÏÓÌÏÊ

4 30 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÍÏÎÏÓÌÏÊ

5 N,N’-ÄÉÏËÔÁÄÅÃÉÌ-

ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄ

30 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÔÒÉÓÌÏÊ

6 N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌÁÃÅÔ-

ÁÍÉÄ

30 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÔÒÉÓÌÏÊ

7 N,N’-ÄÉÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-

ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄ

25–30 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÔÒÉÓÌÏÊ

8 N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-

(2-ÎÁÆÔÉÌ)ÐÒÏÐÁÎ-

ÄÉÁÍÉÄ

30 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÍÏÎÏÓÌÏÊ

9 N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-

(6-ÈÉÎÏÌÉÎ)ÐÒÏ-

ÐÁÎÄÉÁÍÉÄ

32–34 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÍÏÎÏÓÌÏÊ

10 5-ÏËÔÁÄÅÃÉÌ-2,4,6 30 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÍÏÎÏÓÌÏÊ

11Á (1î, 3î, 5î) ÐÉÒÉ- 30 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÌÁÍÅÌÉ

11Â ÍÉÄÉÎÔÒÉÏÎ 35 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÌÁÍÅÌÉ

12 35 ÓÌÀÄÁ, çï H2O ÏÓÔÒÏ×ËÉ

13 ðÞÅÌÉÎÙÊ ×ÏÓË 20 ÇÒÁÆÉÔ, çï H2O ÍÏÎÏÓÌÏÊ

ôÁÂÌÉÃÁ 5.5. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÄÌÑ ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4

çÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ (çï) ÏÓÁÖÄÁÌÉ 1-Z ÍÏÎÏÓÌÏÉ, ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ (ìâ)

ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÉ 1-Y ÂÉÓÌÏÉ. òÑÄ ÐÏËÒÙÔÉÊ ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÌ ÓÐÏÎÔÁÎÎÕÀ ÐÅÒÅÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÀ

É ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑÌ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÏÊ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ: × ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ËÏÌÏÎËÅ

ÔÁÂÌÉÃÙ ÕËÁÚÁÎÏ ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÉÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ
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ÌÉÇÎÏÃÅÒÉÎÁÔÁ ËÁÄÍÉÑ (ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.3). üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ,

ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ×, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ × ÍÏÎÏÓÌÏÑÈ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÎÁ CdTe-ÓÕÂÆÁÚÅ, × ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ

ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÄ×ÅÒÖÅÎÁ ×ÌÉÑÎÉÀ ÐÏÄÌÏÖËÉ (ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÅ-

ÛÅÔËÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ× ÂÌÉÚËÉ × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: ÐÉÒÏÇÒÁÆÉÔÏ×ÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ

É ÐÏÄÌÏÖËÉ ÉÚ ÓÌÀÄÙ), ÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ

ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ.

ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, × ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ

ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÙÈ ÐÌÅÎÏË ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÐÅ-

ÒÅÎÅÓÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÌÀÄÙ (�3 É �4 ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4). ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ

ÏÔ Á×ÔÏÒÏ× ÒÁÂÏÔÙ [132], ÔÁËÖÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á×ÛÉÈ ÍÏÎÏÓÌÏÉ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓ-

ÌÏÔ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ Ó ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÂÆÁÚÙ, ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÎÅ

ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ («ÇÁÚÏËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÁÑ ÆÁÚÁ»), Á ÔÉÐÉÞÎÕÀãð-ÒÅÛÅÔËÕ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÍÏÎÏÓÌÏÅ× × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.

úÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b = 0;77 � 0;04ÎÍ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÍÏ-

ÎÏÓÌÏÑ ÂÅÇÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÏÍ çï (�4), ÂÌÉÚËÏ

ÚÎÁÞÅÎÉÀ b = 0;785ÎÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÍÕ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇ-

ÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈÞÁÓÔÅÊ ÍÏÌÅËÕÌ ÄÌÑ ÓÌÏÅ× ÓR-ÐÏÄßÑÞÅËÏÊ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.1.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a = 0;53� 0;03ÎÍ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ ×ÌÉ-

ÑÎÉÅÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÅÛÅÔËÉ (a = 0;47 � 0;02ÎÍ É b =

0;88 � 0;08ÎÍ) ÍÏÎÏÓÌÏÑ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÓÌÀÄÕ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÍÅ-

ÔÏÄÏÍ ìâ (�3 ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4) ÂÌÉÚËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ, ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÙÍ Á×ÔÏ-

ÒÁÍÉ ÒÁÂÏÔÙ [125] ÄÌÑ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ÓÌÏÑ ÍÕÌØÔÉÓÌÏÊÎÙÈ ÐÌÅÎÏË ÔÒÁÎÓ-6-

ÏËÔÁÄÅÃÅÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÙÈ ÎÁ ÓÔÅËÌÏ Ó TbCl3-ÓÕÂÆÁÚÙ, ËÏÇÄÁ

×ÌÉÑÎÉÅ ÐÏÄÌÏÖËÉ ×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ.

ðÌÅÎËÉ ÁÍÆÉÆÉÌØÎÙÈ ËÅÔÏÁÍÉÄÏ×. ÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 5.4 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁ-

ÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÌÅÎÏË, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å:

N,N’-ÄÉÏËÔÁÄÅÃÉÌÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ (�5)

C18H37NH C ÑH2 C

O O

C18H37NH

N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌÁÃÅÔÁÍÉÄÁ (�6)

OO

CH3CÑH2CC16H33NH

193



N,N’-ÄÉÇÅËÓÁÄÅÃÉÌÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ (�7)

C16H33NH C ÑH2 C

O O

C16H33NH

N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-(2-ÎÁÆÔÉÌ)ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ (�8)

O O

NHC16H33 C ÑH2 C NH

N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-(6-ÈÉÎÏÌÉÎ)ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ(�9)

O O

NHC16H33 C ÑH2 C NH

N

éÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÐÌÅÎÏË ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 5.12.

óÏÅÄÉÎÅÎÉÑ �8 É �9 ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁ Ó×ÏÅÊ ÏÓÎÏ×Å ËÁÞÅÓÔ-

×ÅÎÎÙÅÍÏÎÏÓÌÏÉ Ó ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍÄÅÆÅËÔÏ×, ÓÍ. ÒÉÓ. 5.12Ç

É Ä. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÉÚ ÒÉÓÕÎËÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÃÏ× �5–7, ÉÍÅÅÔ

ÍÅÓÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÌÅÎËÉ Ó ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÍÉ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ×ÙÓÏÔÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ×ÙÓÏÔÕ ÍÏÎÏÓÌÏÑ É ÓÏÓÔÁ×ÌÑ-

ÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ 5,5–6,0 ÎÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5.12Á–×). íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ ÔÒÅÍÑ ÍÏÎÏÓÌÏÑÍÉ ÍÏÌÅËÕÌ (×ÙÓÏÔÙ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅ-

ÎÏË ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÚÁÎÉÖÅÎÙ × ÓÉÌÕ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ, ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2.1). ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕ-

ÌÙ ÏÂÒÁÚÃÏ×�5 É�7 ÉÍÅÀÔ ÐÏ Ä×Å ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÉ ÒÁ×ÎÏÊ ÄÌÉÎÙ

ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÜÔÉÈ ÃÅÐÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-

ÎÏ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÍÏÌÅËÕÌÙ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÜÔÏÇÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ ÇÏ×ÏÒÉÔ ÔÏÔ

ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎËÉ ÏÂÒÁÚÃÁ�6 ÓÈÏÄÎÁ Ó ÏÂÒÁÚÃÁÍÉ�5 É�7, ÈÏ-

ÔÑ × ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÉÍÅÅÔ ÌÉÛØ ÏÄÉÎ ÄÌÉÎÎÙÊ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÊ

ÆÒÁÇÍÅÎÔ.

âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ (ÒÉÓ. 5.13), ÞÔÏ ÚÁ ÏÄÎÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ (�8) áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÌÅÎÏË ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÇÅËÓÁ-

ÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÏÊ, Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÑÞÅÊËÉ ÂÌÉÚËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÀ 0,48 ÎÍ,

ËÏÔÏÒÏÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÕÐÁËÏ×ËÕ ÓÌÏÅ× H[0; 0] (ÔÁÂÌÉÃÁ 5.1) ÕÇÌÅ×ÏÄÏ-

ÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ Ó ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÏÄßÑÞÅÊËÏÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÐÁËÏ×ËÁ áóí-

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÁ �7 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ Ó×ÅÒÈÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ: × ÆÕÒØÅ-

ÓÐÅËÔÒÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÅ 0,826 ÎÍ

(a �
p
3) ×ÄÏÌØ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ [21], ÓÍ. ÒÉÓ. 5.13×. ÷ ÐÒÑÍÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
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Á) Â)

×) Ç)

Ä)

òÉÓ. 5.12. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË ËÅÔÏÁÍÉÄÏ× ÎÁ ÍÉËÒÏÎÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÁÈ, áóí-

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ:

Á)N,N’-ÄÉÏËÔÁÄÅÃÉÌÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ,Â)N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌÁÃÅÔÁÍÉÄÁ, ×)N,N’-ÄÉÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-

ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ, Ç) N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-(2-ÎÁÆÔÉÌ)ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ, Ä) N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-(6-

ÈÉÎÏÌÉÎ)ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ
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Á) Â)

×) Ç)

Ä)

òÉÓ. 5.13. ðÒÉÍÅÒÙ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË ËÅÔÏ-

ÁÍÉÄÏ×.

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ × ÒÅÖÉÍÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÐÌÅÎÏË:

Á)N,N’-ÄÉÏËÔÁÄÅÃÉÌÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ,Â)N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌÁÃÅÔÁÍÉÄÁ, ×)N,N’-ÄÉÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-

ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ, Ç) N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-(2-ÎÁÆÔÉÌ)ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ, Ä) N-ÇÅËÓÁÄÅÃÉÌ-N’-(6-

ÈÉÎÏÌÉÎ)ÐÒÏÐÁÎÄÉÁÍÉÄÁ
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ÜÔÏ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÞÅÒÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÑÒËÏÓÔÉ28) áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÒÑÄÏ×

(ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎ ÒÑÄ), ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ [21].

íÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÐÅ-

ÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄ-

ÎÙÈ ÃÅÐÅÊ. íÏÌÅËÕÌÙ ÏÂÒÁÚÃÏ× �5 É �7 ÉÍÅÀÔ ÐÏ Ä×Á ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ

ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ ÒÁ×ÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÊ

ÍÏÌÅËÕÌÅ ÜÔÉÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÎÁ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ

ÐÌÅÎÏË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ Ä×Å ÐÕÞÎÏÓÔÉ. ô.Ï. ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØ-

ÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÏÊ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÉÍÅÎÎÏ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ

ÃÅÐÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÙ × ÍÏÌÅËÕÌÙ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, É ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÎÁ-

ÂÌÀÄÁÅÍÏÊ Ó×ÅÒÈÓÔÒÕËÔÕÒÅ (ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÃÁ�7).

æÁËÔ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ × ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ ÄÌÑ

ÍÏÌÅËÕÌ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÐÏ Ä×Á ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ «È×ÏÓÔÁ» Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØ-

ËÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉ-

ÑÍ [123] ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ × ÓÌÏÊH[0; 0] ÎÅ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ×ÙÓÏËÏÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ: ÍÏÌÅËÕÌÙ × ÓÌÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ

×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏ, ÎÏ × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏ-

ÌÏ 0;2ÎÍ2, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÂÏÌÅÅ ÐÌÏÔÎÙÅ ÕÐÁËÏ×ËÉ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ-

×ÁÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÍÏÇÕÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ 0;18ÎÍ2.

óÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÙ × ÓÌÏÅ H[0; 0] ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ Ó×ÏÂÏÄÕ

×ÒÁÝÅÎÉÑ ×ÏËÒÕÇ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÁËÓÉÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔ-

ÒÉÉ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÚÁÎÉÍÁÅÍÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÏÊ, É ÏÂÕÓÌÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÓÉÍÍÅÔ-

ÒÉÀ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ29). ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÉÍ-

ÍÅÔÒÉÉ ÕÐÁËÏ×ËÉ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏÐÕÓÔÉÔØ, ÞÔÏ Ä×Á ÕÇÌÅ×ÏÄÏ-

ÒÏÄÎÙÈ È×ÏÓÔÁ ÍÏÌÅËÕÌ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ

ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ×ÏËÒÕÇ Ó×ÏÅÊ ÏÓÉ.

ïÔÄÅÌØÎÏ ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÐÌÅÎËÉ ÎÁ ÏÓ-

ÎÏ×Å ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ �9 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØÀ

É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÕÞÁÓÔËÏ× ÐÌÅÎËÉ, ÐÒÉÞÅÍ ÒÁÚÍÅÒÙ ÕÞÁÓÔËÏ× ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÌÉÛØ ÓÏÔÎÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÎÁÎÏÍÅÔÒÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÅÔËÏ ×ÉÚÕÁ-

ÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÇÒÁÎÉÃÙ ÄÏÍÅÎÏ× ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ, ÞÔÏ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÂÕÓÌÏ×-

28) ËÁË ÐÏËÁÚÁÌÉ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÚÏÎÄÁÍÉ, ÜÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÎÅ

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÁÒÔÅÆÁËÔÁÍÉ áóí, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÍÉ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.1.5
29) üÔÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÎÁÚÙ×ÁÀÔ [123] ÒÏÔÁÃÉÏÎÎÏ-ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓ-

ËÉÍ ÉÌÉ «ÇÁÚÏËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÍ» ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ.
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ÌÅÎÏ ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÍÉ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.1.5 ×Ù×ÏÄÁÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ «ÌÏÖÎÏÓÔÉ»

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ × áóí ÐÒÉ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÜËÓÐÅÒÉ-

ÍÅÎÔÁ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ.

óÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÕÐÁËÏ×ÏË × ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÐÌÅÎËÉ 5-

ÏËÔÁÄÅÃÉÌ-2,4,6(1î, 3î, 5î)ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÔÒÉÏÎÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ,

ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ:

NH

NH

C18H37

O

O

Î

, ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÁ ÕÐÁËÏ×ËÉ, ÓÍ. ÔÁÂ-

ÌÉÃÕ 5.4: ÄÌÑ ÍÏÎÏÓÌÏÑ (�10, ÔÁÂÌÉÃÁ 5.4), ÄÌÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÏ× (�11) É ÄÌÑ

ÏÓÔÒÏ×ËÏ×ÙÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ (�12).

óÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎËÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÁ ÍÅÔÏÄÏÍ áóí ÎÁ ÒÉÓ. 5.14, ÇÄÅ

ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÓÆÏÒÍÉÒÏ-

×ÁÎÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ: ÍÏÎÏÓÌÏÊ, ÏÓÔÒÏ×ËÉ É ÌÁÍÅÌÉ. áÎÁÌÉÚ ×ÙÓÏÔ ÐÏËÁÚÙ-

×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÓÔÒÏ×ËÉ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÙ, ÐÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, Ä×ÕÍÑ ÓÌÏÑÍÉ ÐÌÅÎËÉ

(×ÙÓÏÔÁ ÜÔÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÏËÏÌÏ 4ÎÍ, ×ÙÓÏÔÁ ÍÏÎÏÓÌÏÑ 1,5–2ÎÍ), × ÔÏ

×ÒÅÍÑ ËÁË ËÒÉÓÔÁÌÌÉÔÙ (ÌÁÍÅÌÉ) ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÙ 3, 6 ÉÌÉ 9 ÓÌÏÑÍÉ (×ÙÓÏÔÙ

ÏËÏÌÏ 5,3–5,7 ÎÍ, Á ÔÁËÖÅ ÕÄ×ÏÅÎÎÙÅ É ÕÔÒÏÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.)

íÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÕÐÁËÏ×ËÁ ÏÓÔÒÏ×ËÏ×ÙÈ É ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×Á-

ÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÁÓØ ÃÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÑÞÅÊËÏÊ Ó ÏÔ-

ÌÉÞÁÀÝÉÍÉÓÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ a É b, ÎÏ ÂÌÉÚËÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÌÏÝÁÄÉ,

ÐÒÉÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ, ÓÍ. ÔÁÂÌÉÃÕ 5.4.

÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÍÏÎÏÓ-

ÌÏÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÏÓØ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, Ó×ÅÒÈÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ (ÒÉÓ. 5.15Á), Á ×Ï-

×ÔÏÒÙÈ, ÂÏÌØÛÅÊ ÐÌÏÝÁÄØÀ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØÓÑ

×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ, ÞÔÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ

×ÅËÔÏÒÁ ~b ÄÌÑ ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÄÎÏÊ

ÉÚ ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÅÊ ÓÌÀÄÙ. ðÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÌÅÎ-

ËÉ ×ÄÏÌØ ÜÔÏÇÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÁÓØ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 1,56 ÎÍ, × ÔÏ

×ÒÅÍÑ ËÁË ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÄÌÑ ÐÏÄÌÏÖËÉ 0,519 ÎÍ, ÞÔÏ × ÔÒÉ

ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÎÏÓÌÏÅÍ ÒÅ-

ÛÅÔËÉ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÉÚÍÅÒÉÍ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÒÅÛÅÔËÉ

ÐÏÄÌÏÖËÉ (×ÔÏÒÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÐÌÅÎËÉ ÉÍÅÅÔ ÔÏ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ É ÄÌÑ

ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÌÁÍÅÌÑÒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ).
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Á) Â)

òÉÓ. 5.14. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË 5-ÏËÔÁÄÅÃÉÌ-2,4,6(1î, 3î, 5î)ÐÉÒÉÍÉÄÉÎ-

ÔÒÉÏÎÁ ÎÁ ÍÉËÒÏÎÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÁÈ; áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ.

÷ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÕÞÁÓÔËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÌÅÎËÉ: ÍÏÎÏÓÌÏÊ, ÏÓÔÒÏ×ËÉ É ËÒÉÓ-

ÔÁÌÌÉÔÙ (ÌÁÍÅÌÉ). ïÂÒÁÚÃÙ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÏÍ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÙÄÅ-

ÌÅÎÉÑ: Á) � = 35Íî/Í, Â) � = 30Íî/Í

ïÂÝÉÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÏÎËÉÈ

ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÍÅÔÏÄÏÍ áóí

õÓÐÅÛÎÁÑ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÌÅÎËÉ ×ÏÚÍÏÖÎÁ

ÌÉÛØ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÞÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÌÅÎËÉ ÄÒÕÇ Ó

ÄÒÕÇÏÍ É Ó ÐÏÄÌÏÖËÏÊ (ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÅ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÑ). üÔÁ Ó×ÑÚØ ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÎÕÔØ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÒÉÞÉÎ.

÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÁÌËÉÌØÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ×

ÍÏÌÅËÕÌ É ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÎÁÍ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÕÐÁËÏ×ËÕ ÐÌÅÎÏË ÐÞÅÌÉÎÏÇÏ ×ÏÓËÁ (�13 ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4). ÷Ï-

×ÔÏÒÙÈ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÓÐÏÎÔÁÎÎÏÊ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁÃÉÉ ÉÌÉ ÓÁÍÏÏÒÇÁÎÉ-

ÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÌÅÎËÉ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÐÌÏÔÎÏÕÐÁËÏ×ÁÎ-

ÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÓÑ ×ÙÓÏËÏÊ Ó×ÑÚÁÎÎÏÓÔØÀ ÍÏÌÅËÕÌ (�1,

�2,�5–7,�11 É �12 ÔÁÂÌÉÃÙ 5.4).

÷ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÜÔÉÈ ÆÁËÔÏÒÏ× ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ

ÍÅÔÏÄÏÍáóíÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ: ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎËÉ ÒÁÚÒÕÛÁÅÔÓÑ

ÐÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÚÏÎÄÁ ÍÉËÒÏÓËÏÐÁ ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ30)

ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÀ ÓÉÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ.

30) ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÁÄÒÁ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ É Õ×ÅÌÉÞÉ×Á-

ÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÏÎÄÁ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÕÞÁÓÔËÏÍ ÏÂÒÁÚÃÁ
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Á) Â)

×)

òÉÓ. 5.15. ðÒÉÍÅÒÙ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÐÌÅÎÏË 5-ÏËÔÁÄÅÃÉÌ-

2,4,6(1î, 3î, 5î)ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÔÒÉÏÎÁ;

áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ × ÒÅÖÉÍÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÉÌ ÔÒÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÒÁÚÌÉÞ-

ÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ÐÌÅÎËÉ: Á) ÍÏÎÏÓÌÏÊÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ (�10), Â) ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ (�11) É ×)

ÏÓÔÒÏ×ËÏ×ÙÈ (�12) ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ
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÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÒÅÛÉÔØ ÜÔÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÕÄÁÓÔÓÑ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ

× ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, × ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÐÌÅÎËÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÁÓØ ÄÏÓÔÁ-

ÔÏÞÎÏÊ ÐÒÏÞÎÏÓÔØÀ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÌÏ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÎÅÒÁÚÒÕÛÁÀÝÉÅ ÉÓÓÌÅ-

ÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÌÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ, ÏËÁÚÁÌÏÓØ

×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÒÑÄÁÍÏÎÏÓÌÏÊÎÙÈ ÔÏÎ-

ËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ (�3,�4,�8–10).

âÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÐÌÅÎÏË ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÑÞÅÊËÉ ÐÏÄ-

ÞÉÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÍÏÌÅËÕÌ

(ÓÒ. Ó ÔÁÂÌÉÃÅÊ 5.1). ôÁË, ÏÂÒÁÚÃÙ �1, �2, �13 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ãð-

ÒÅÛÅÔËÏÊ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ, ÂÌÉÚËÉÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÓÌÏÑ R[0;�1] ÐÌÏÔÎÏÕ-
ÐÁËÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ Î-ÐÁÒÁÆÉÎÏ× (ÔÁÂÌÉÃÁ 5.1). ÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÍÏÌÅ-

ËÕÌÑÒÎÙÅ ÐÌÅÎËÉ ÏÂÒÁÚÃÏ×�5–7 É�9 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÇÅËÓÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ

ÕÐÁËÏ×ËÏÊ É ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÑÞÅÊËÉ ÂÌÉÚÏË ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÄÌÑ ÓÌÏÑ H[0; 0] (ÔÁÂÌÉ-

ÃÁ 5.1) «ÇÁÚÏËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ» ÆÁÚÙ Î-ÐÁÒÁÆÉÎÏ×.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎÏË �10–12 ÎÅ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅ-

ÐÅÊ. ðÌÏÝÁÄØ, ÐÒÉÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (0,35–0,36ÎÍ2)

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÊ

ÃÅÐÉ (ÏËÏÌÏ 0,18 ÎÍ2). ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÅÛÅÔ-

ËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ, ÚÁÎÉÍÁÅÍÏÊ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÎÁ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ.

îÁÒÑÄÕ Ó ÜÔÉÍ ÏÔÌÉÞÉÅ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÐÌÅÎÏË, ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×

ÕÐÁËÏ×ËÉ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÈ ÐÌÏÔÎÕÀ ÕÐÁËÏ×ËÕ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ

ÇÒÕÐÐ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ É ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ

ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÍÏÎÏÓÌÏÑ ÒÅÛÅÔËÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔ-

ÒÁÍÉ, ÓÏÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÐÏÄÌÏÖËÉ (�10).

ô.Ï. ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÔÏÎËÉÈ

ÐÌÅÎÏË ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ËÏÎËÕÒÉÒÕÀÝÉÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ: ÐÒÉÎ-

ÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ, ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ

ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ.
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úÁËÌÀÞÅÎÉÅ

ãÅÌØÀ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÌÕÖÉÌÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÚÏÎÄÏ×Ï-

ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ. ðÏÐÕÔ-

ÎÏ, ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÐÏÄÌÏÖ-

ËÉ ÄÌÑ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ, ÂÙÌÉ ÚÁÔÒÏÎÕÔÙ ×ÏÐÒÏÓÙ,

Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÏÎËÉÍÉ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÌÅÎËÁÍÉ: ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÏËÒÙÔÉÑ.

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÏ ÔÅÈÎÏÌÏ-

ÇÉÉ ìâ, ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ

ÄÌÑ óúí-ÁÎÁÌÉÚÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÅÔÏÄÙ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÍÏÇÕÔ ÐÏ-

Ú×ÏÌÉÔØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÚÄÅÓØ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ. ðÏÜÔÏÍÕ

ÍÙ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÒÑÄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ (ÇÌÁ×Á 5) × ËÏ-

ÔÏÒÙÈ ÜÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ñ×ÌÑÌÉÓØ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ (ÂÅÚÏÔ-

ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ë ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÍ ËÉÓÌÏÔÁÍ). ÷ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÍÙ ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ-

×ÁÌÉ ×ÌÉÑÎÉÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÐÌÅÎËÉ, ÓÏÓÔÁ×Á ÓÕÂÆÁÚÙ É ÐÒÉÒÏÄÙ

ÐÏÄÌÏÖËÉ ËÁË ÎÁ ÍÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÌÅÎËÉ (ÄÅÆÅËÔÎÏÓÔØ É ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ

ÎÁ ÍÉËÒÏÎÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÁÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ), ÔÁË É ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ÕÐÁËÏ×ËÕ

ÍÏÌÅËÕÌ × ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÑÈ.

÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-

ÎÉÉ ÐÌÏÓËÉÈ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË, ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÄÌÏÖÅË),

É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÓÔÏÌØ ÖÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÌÁÔÅÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔ-

ÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ É ×É-

ÒÕÓÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÔÒÅÂÏ×ÁÌÉ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ. ÷ÏÐÒÏÓ Ï ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ

«ÁÔÏÍÎÏÇÏ» ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ × áóí ×ÏÚÎÉË É × Ó×ÅÔÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÐÒÉÍÅÎÅ-

ÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ËÏÎÔÁËÔÁ ÚÏÎÄÁ É ÏÂ-

ÒÁÚÃÁ (ÒÁÚÄÅÌ 2.1 — ÕÞÅÔ ÜÆÆÅËÔÁ ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ

ÏÂßÅËÔÏ×). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ çÅÒÃÁ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ,

ÒÁÚÍÅÒ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ ÚÏÎÄÁ É ÏÂÒÁÚÃÁ ÐÒÉ ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ áóí-

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ ×ÏÚÄÕÈÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÅÄÉÎÉÃÙ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÎÁÎÏÍÅÔÒÏ×
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É ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÉÐÉÞÎÕÀ ÐÌÏÝÁÄØ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÕ

× ìâ ÐÌÅÎËÁÈ � 0;2 ÎÍ2. ÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 2.1.5 ÍÅÈÁÎÉÚÍ áóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉ

ÁÔÏÍÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÂÙÌ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎ Ó ÐÏÚÉÃÉÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ

ÔÅÏÒÉÉ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÒÑÄ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÈ

ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ.

ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ çÅÒÃÁ ÕÄÁÌÏÓØ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ ÍÅÔÏÄÉ-

ËÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÐÒÕÇÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÏ×, ÁÄÓÏÒ-

ÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ. üÔÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÎÁÛÌÁ

ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ31) «óËÁÎÉÒÕÀÝÁÑ ÚÏÎÄÏ-

×ÁÑ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÑ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ» ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÁË-

ÔÉËÕÍÁ ÐÏ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ËÁÆÅÄÒÙ ÆÉÚÉËÉ ÐÏÌÉÍÅÒÏ× É ËÒÉÓ-

ÔÁÌÌÏ× ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ. éÚÍÅÒÅÎÉÑ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ áóí-

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ, ÐÒÏ×ÏÄÉÍÙÅ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ, ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÏ× Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÍÉ ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ � 10 ÎÍ (É ÂÏ-

ÌÅÅ) ÈÏÒÏÛÏ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ.

ðÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ ÐÏÄÈÏÄÏ×

áÌÇÏÒÉÔÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÕÞÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÁ ÕÛÉÒÅÎÉÑ,

ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÐÒÏÓÔÙÍ × ÒÅÁÌÉÚÁ-

ÃÉÉ, Á ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÅ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÚÁÔÒÁÔ

ËÏÍÐØÀÔÅÒÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ

ÍÅÔÏÄÉËÁ ÎÁÊÄÅÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÓÒÅÄÉ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÏ×, ÚÁÎÉÍÁÀÝÉÈÓÑ ÚÏÎ-

ÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÅÊ ÂÉÏÓÔÒÕËÔÕÒ. óÒÅÄÉ ÏÔÌÉÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ

ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏÐÏÄÈÏÄÁ ÓÔÏÉÔ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ ÅÇÏ ÏÂÝÎÏÓÔØ («ÜÌÌÉÐÓÏÉÄÁÌØ-

ÎÙÊ»ÏÂßÅËÔ32)), Á ÔÁËÖÅ ÎÁÌÉÞÉÅ «ÒÅÐÅÒÎÙÈ» ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (2.38) É (2.39),

ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÏÃÅÎÉÔØ «ÏÓÔÒÏÔÕ» ÓÁÍÏÇÏ ÚÏÎÄÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ ÁÎÁ-

ÌÉÚÉÒÕÅÍÏÍÕ áóí-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÀ.

ìÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ É ÐÑÔÏÊ ÇÌÁ× ÓÔÁ-

ÌÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÁÍÉ × ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÌÉÑÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ

äîë É ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÌÉÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÏ×, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÓÕÂÆÁÚÅ, ÎÁ

Ó×ÏÊÓÔ×Á ÌÅÎÇÍÀÒÏ×ÓËÉÈ ÐÌÅÎÏË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏ-ÁËÔÉ×ÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×, ÎÁ-

ÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÖÉÄËÏÊ ÓÕÂÆÁÚÙ (É ÐÅÒÅÎÏÓÉÍÙÈ ÄÌÑ áóí-

31) ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ Á×ÔÏÒÏÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó Ä. Æ.-Í. Î. é.÷. ñÍÉÎÓËÉÍ
32) × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ
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ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÎÁ Ô×ÅÒÄÕÀ ÐÏÄÌÏÖËÕ). ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ33) ÎÏÓÑÔ

ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ (É ÎÅ ×ÏÛÌÉ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÀ), ÏÄÎÁËÏ ÐÏÚ×Ï-

ÌÑÀÔ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ Ï ×ÙÓÏËÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É Ó×ÏÊÓÔ×

ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÏÎÏÓÌÏÅ× Ë ÐÒÉÒÏÄÅ ÏÂßÅËÔÏ×, ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ÓÕÂ-

ÆÁÚÅ. òÁÚÌÉÞÉÅ ×Ï ×ÌÉÑÎÉÉ, ÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÍ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ äîë É ÓÉÎÔÅÔÉ-

ÞÅÓËÉÍÉ ÐÏÌÉÜÌÅËÔÒÏÌÉÔÁÍÉ (ÐÏÌÉÍÅÔÁËÒÉÌÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ) ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ

ÍÏÎÏÓÌÏÅ× ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÉÈ ×ÚÁÉÍÏ-

ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ðá÷.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÏ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÁÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË Ó×ÉÄÅ-

ÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï ÂÏÌØÛÏÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÅ ÍÅÔÏÄÁ áóí × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (ÜÔÏ ÞÁÓ-

ÔÉÞÎÏ ÏÔÒÁÖÅÎÏ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÚ×ÏÌÑÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ-

×ÅÎÎÏ «×ÉÄÅÔØ» ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÉÚÍÅÒÑÔØ ÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÐÁ-

ÒÁÍÅÔÒÙ, ÍÅÔÏÄ áóí ÓÌÕÖÉÔ ÕÄÁÞÎÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÄÒÕÇÉÈ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ

ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÔÏÎËÉÈ ÐÌÅÎÏË. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÁÄÅË×ÁÔÎÏ ÉÎÔÅÒÐ-

ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ

ÎÁÂÏÒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÆÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎ-

ÎÙÈ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ, ÐÒÉ ÉÈ ÁÎÁÌÉÚÅ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÉ, ÓÄÅÌÁÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ

×Ù×ÏÄÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÕ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ. åÓÔØ ×ÓÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄ

ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÎÁÊÄÅÔ × ÂÌÉÖÁÊÛÅÅ ÇÏÄÙ ÛÉÒÏËÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ

× ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ × ÒÁÂÏÔÅ, ÂÕÄÕÔ

ÐÏÌÅÚÎÙ ÐÒÉ ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÍ ÁÎÁÌÉÚÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÏÊ

×ÉÒÕÓÎÏÊòîë(ÇÌÁ×Á 3) ÎÁÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉÐÏÄÌÏÖËÉÐÏÚ×ÏÌÑÅÔÎÁÍ×ÎÁÓÔÏ-

ÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ-

×ÉÑ ÂÅÌËÏ× Ó ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÍÉ ËÉÓÌÏÔÁÍÉ. òÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÅ ÐÏÄÈÏÄÙ ÍÏÇÕÔ

ÂÙÔØ ÐÏÌÅÚÎÙ × ÁËÔÕÁÌØÎÙÈ ÍÉËÒÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ, ÐÒÏ-

×ÏÄÉÍÙÈ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÂÌÉÚËÉÈ ÎÁÔÉ×ÎÙÍ.

÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÉ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ×Ù×ÏÄÙ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ, ÉÚ-

ÌÏÖÅÎÎÙÍ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÏÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. üÔÉ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÙÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÚÁ-

ÝÉÔÕ.

33)äÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ XVI íÅÎÄÅÌÅÅ×ÓËÏÍ ÓßÅÚÄÅ ÐÏ ÏÂÝÅÊ É ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÈÉÍÉÉ:

ï.á.ðÙÛËÉÎÁ, å.á. âÁÒÙÛÎÉËÏ×Á, í.ï. çÁÌÌÑÍÏ×, ÷. ç.óÅÒÇÅÅ×, é. ÷. ñÍÉÎÓËÉÊ.

ó×ÏÊÓÔ×Á É ÍÏÒÆÏÌÏÇÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× äîë ÉÌÉ ÐÏÌÉÍÅÔÁËÒÉÌÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ Ó ËÁÔÉÏÎ-

ÎÙÍ ðá÷ × ÍÏÎÏÓÌÏÑÈ // òÅÆÅÒÁÔÙ ÄÏËÌÁÄÏ× É ÓÏÏÂÝÅÎÉÊ �2, — ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, 1998,

— c. 451.
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÷Ù×ÏÄÙ

1. òÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÍÏÄÅÌÉ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÕÞÅÔÁ Ä×ÕÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ

ÁÒÔÅÆÁËÔÏ× áóí: ÜÆÆÅËÔÏ× ÕÛÉÒÅÎÉÑ É ÚÁÎÉÖÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ ÐÒÏ-

ÆÉÌÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ô×ÅÒ-

ÄÏÊ ÐÏÄÌÏÖËÉ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÐÒÕÇÉÈ ÐÁÒÁ-

ÍÅÔÒÏ× ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÍÉËÒÏÏÂßÅËÔÁ. ó ÐÏÚÉÃÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ

ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÐÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÍÅÈÁÎÉÚÍáóí-×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÉÉÁÔÏÍ-

ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

2. áÐÒÏÂÉÒÏ×ÁÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÉÍÍÏÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÄÌÏÖ-

ËÉ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÏÊ ×ÉÒÕÓÎÏÊ òîë × ÒÁÓÐÒÁ×ÌÅÎ-

ÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. íÅÔÏÄÏÍ áóí ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ ÓÔÁÄÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ

×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÑ òîë ÉÚ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÞÁÓÔÉÃ ×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞ-

ÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ É ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÁ ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ä×ÕÈ ËÏÎÃÏ× ÍÏÌÅËÕÌÙ.

3. íÅÔÏÄÏÍ áóí ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÁ ÄÉÎÁÍÉËÁ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ

ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë T4 × ×ÏÄÎÏ-ÓÐÉÒÔÏ×ÙÈ ÓÒÅÄÁÈ, ×ÉÚÕÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÙ

ÍÏÌÅËÕÌÙ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ËÏÍÐÁËÔÉÚÁÃÉÉ. ïÂ-

ÎÁÒÕÖÅÎÏ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ËÌÀÞÁÀÔ

ÔÏÒÏÉÄÁÌØÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÍÉ ×ÉÔËÁÍÉ ÍÏÌÅ-

ËÕÌÙ. ðÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ áóí ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÒÅÁÌØÎÁÑ

ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É ÒÁÓÓÞÉÔÁÎ ÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÊ ÓÏ-

ÓÔÁ×.

4. ðÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ áóí-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ìâ ÐÌÅÎÏË ÐÏËÁ-

ÚÁÎÁ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÓÁÖÄÅÎÉÑ ÍÏÎÏÓ-

ÌÏÅ× ÎÁ ÐÏÄÌÏÖËÕ. äÌÑ ÒÑÄÁ ÔÏÎËÏÐÌÅÎÏÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ ÐÏÌÕÞÅÎÏ

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÅÛÅÔËÉ Ó ÐÏ-

ÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ × ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÌÅÎ-

ËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉÆÁËÔÏÒÁÍÉ: ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÐÌÏÔÎÏÊ ÕÐÁ-

ËÏ×ËÉ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÃÅÐÅÊ, ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÏÌÑÒÎÏÊ ÇÒÕÐ-

ÐÙ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÕÂÆÁÚÙ É ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ.
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âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ

ðÒÉÎÏÛÕ ÇÌÕÂÏËÕÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ Ó×ÏÉÍ ÎÁÕÞÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑÍ —

÷ÁÓÉÌÉÀ ÷ÁÓÉÌØÅ×ÉÞÕ ðÏÔÅÍËÉÎÕ É éÇÏÒÀ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏ×ÉÞÕ ñÍÉÎÓËÏ-

ÍÕ — ÚÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÐÏÄÄÅÒÖËÕ É ÐÏÍÏÝØ × ÒÁÂÏÔÅ. ôÁËÖÅ

×ÙÒÁÖÁÀ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ áÌÅËÓÅÀ òÅÍÏ×ÉÞÕ èÏÈÌÏ×Õ É éÇÏÒÀ ÷ÌÁÄÉ-

ÍÉÒÏ×ÉÞÕ ñÍÉÎÓËÏÍÕ ÚÁ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÏÒÕÄÏ×ÁÎÉÑ. ñ × ÎÅÏÐÌÁÔÎÏÍ ÄÏÌÇÕ ÐÅÒÅÄ ËÏÌÌÅ-

ÇÁÍÉ ÐÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÍÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ— àÒÉÅÍæÅÄÏÒÏ×ÉÞÅÍäÒÙÇÉÎÙÍ,

ïÌØÇÏÊ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÎÏÊ ðÙÛËÉÎÏÊ, ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏÍ çÌÅÂÏ×ÉÞÅÍ óÅÒÇÅÅ-

×ÙÍ, çÅÎÎÁÄÉÅÍ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×ÉÞÅÍ öÁ×ÎÅÒËÏ, ÚÁÔÒÁÔÉ×ÛÉÍ ÏÇÒÏÍÎÏÅ

ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÓÉÌÉÊ É Ô×ÏÒÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÎÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÕ É ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÕ

ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÛÉÌÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ × ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ.

íÎÏÇÉÅ ÃÅÎÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÐÏ ÐÒÏÞÉÔÁÎÎÏÊ ÒÕËÏÐÉÓÉ ÂÙÌÉ ×ÙÓËÁÚÁÎÙ

àÒÉÅÍ æÅÄÏÒÏ×ÉÞÅÍ äÒÙÇÉÎÙÍ É çÅÎÎÁÄÉÅÍ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×ÉÞÅÍ öÁ×-

ÎÅÒËÏ, ÚÁ ÞÔÏ ÉÍ ÉÓËÒÅÎÎÅÅ ÓÐÁÓÉÂÏ. èÏÞÕ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× èÉ-

ÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ — âÁÒÓËÏÇÏ áÒÔÅÍÁ, úÉÎÞÅÎËÏ áÎÁÔÏÌÉÑ,

áÎÄÒÅÅ×Õ áÓÀ, Á ÔÁËÖÅ ÁÓÐÉÒÁÎÔËÕ þÁÌÍÅÒÓËÏÇÏ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ-

×ÅÒÓÉÔÅÔÁ íÁÌÉÎ áÒÄÈÁÍÍÁÒ — ÚÁ ÐÏÍÏÝØ × ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ.

ñ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ×ÓÅÍ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍ, ÁÓÐÉÒÁÎÔÁÍ É ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎ-

ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÚÏÎÄÏ×ÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÉ ÚÁ ÔÅÐÌÕÀ Ô×ÏÒÞÅÓËÕÀ ÁÔÍÏÓÆÅÒÕ, ×

ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×Á×ÛÕÀ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÀ ÒÁÂÏÔÙ. îÅ ÍÏ-

ÇÕ ÎÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÔÒÕÄ áÌÅËÓÁÎÄÒÁ óÅÒÇÅÅ×ÉÞÁ æÉÌÏÎÏ×Á ÐÏ

ÓÏÚÄÁÎÉÀ ×ÙÓÏËÏÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÎÏÇÏ ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÑ, ÏÂÌÅÇ-

ÞÉ×ÛÅÇÏ ÏÂÒÁÂÏÔËÕ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.

íÎÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÐÒÉÑÔÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØÍÏÅÊÖÅÎÅïÌÅ, ËÏÔÏ-

ÒÁÑ ×ÚÑÌÁ ÎÁ ÓÅÂÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÚÁÂÏÔÙ Ï ÓÙÎÅ üÌØÄÁÒÅ É ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÔÒÕÄ

ÐÏ ÐÒÁ×ËÅ ÑÚÙËÁ ÒÕËÏÐÉÓÉ, É ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÚÁÓÌÕÇÁ ×

ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÒÁÂÏÔÁ ÂÙÌÁ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÁ.
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ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ A

A.1. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ

ÚÁÄÁÞÉ Ï ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑÈ ÚÏÎÄÁ É

ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ

îÉÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÊ ÎÁ ÑÚÙËÅ C++.

#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <io.h>
#include <iostream.h>

double F,E1,E2,D,A,B,a,b,a0,b0,R1,R2,h,b_a_2,k,a_b,P,C;

double K_ell(double k_1) //first elleptical integral
{
double K_count = 1.0, q_count = 1.0, m;
m = (1.0 - k_1)/(1.0 + k_1);
for (int i = 1; i < 1000; i += 2)

{
q_count = q_count*i*i/(i + 1)/(i + 1)*m*m;
K_count = K_count + q_count;
};

return (M_PI/2.0*(1.0 + m)*K_count);
}

double E_ell(double k_1) //second elleptical integral
{
double E_count = 1.0, q_count = 1.0, m;
m = (1.0 - k_1)/(1.0 + k_1);
for (int i = 1; i < 1000; i += 2)

{
q_count = q_count*(i-2)*(i-2)/(i+1)/(i+1)*m*m;
E_count = E_count + q_count;
}

return (M_PI/2.0/(1.0 + m)*E_count);
}
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main()
{
//Main parameters input
cout << "F = ? (nN)" << endl;
cin >> F;
F = F*1.0e-9;
cout << "E_sample = ? (GPa)" << endl;
cin >> E1;
E1 = E1*1.0e9;
cout << "E_probe = ? (GPa)" << endl;
cin >> E2;
E2 = E2*1.0e9;
D = 3.0/4.0*(1.0/E1 + 1.0/E2);
cout << "R_sample (cil, nm) = ?" << endl;
cin >> R1;
R1 = R1*1.0e-9;
cout << "R_probe (sph, nm) = ?" << endl;
cin >> R2;
R2 = R2*1.0e-9;

// probe/sample
A = 0.5*(1.0/R1 + 1.0/R2);
B = 0.5/R2;

// sample/substrate
// A = 0.5/R1;
// B = 0.5/(R2+2*R1);

//Exact solution
a = 0.1;
b = 1.0;
b_a_2 = b*b/a/a;
for (int i = 1; i < 1000; i++)

{
a_b = sqrt(1.0/b_a_2);
b_a_2 = A/B*K_ell(a_b)/E_ell(a_b);
b_a_2 = b_a_2 - A/B + K_ell(a_b)/E_ell(a_b);
};

b = 2.0*F*D/M_PI/B/(1.0 - a_b*a_b);
b = b*(K_ell(a_b) - E_ell(a_b));
b = pow(b, 1.0/3.0);
a = a_b*b;
h = 2.0*F*D/M_PI/b*K_ell(a_b);
P = F/M_PI/a/b;
cout << " Test: exactly" << endl;
a = a*1e9, b = b*1e9, h = h*1e9, P = P*1e-9;
cout << " a = " << a << " nm";
cout << " b = " << b << " nm" << endl;
cout << " h = " << h << " nm" << endl;
cout << " P = " << P << " MPa" << endl;

//Approximating solutions

// first: a sim b
cout << " Test: a sim b" << endl;
a = pow(2.0*F*D*(1.0/A + 1.0/B), 1.0/3.0);
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a = a/(1.0 + A/B);
b = A*a/B;
h = 2.0*F*D/(a + b);
P = F/M_PI/a/b;
a = a*1e9, b = b*1e9, h = h*1e9, P = P*1e-9;
cout << " a = " << a << " nm";
cout << " b = " << b << " nm" << endl;
cout << " h = " << h << " nm" << endl;
cout << " P = " << P << " MPa" << endl;

//second: b>a
cout << " Test: b > a " << endl;
a = 0.1;
b = 1.0;
b_a_2 = b*b/a/a;
for (int i=1; i < 1000; i++)

{
C = log(4.0*sqrt(b_a_2)) - 1.0;
b_a_2 = A/B*C;
};

b = pow (2.0*C*F*D/M_PI/B, 1.0/3.0);
a = pow (4.0*B*F*F*D*D/M_PI/M_PI/C/A/A/A, 1.0/6.0);
P = F/M_PI/a/b;
h = 2*F*D*(C + 1.0)/M_PI/b;
a = a*1e9, b = b*1e9, h = h*1e9, P = P*1e-9;
cout << " a = " << a << " nm";
cout << " b = " << b << " nm" << endl;
cout << " h = " << h << " nm" << endl;
cout << " P = " << P << " MPa" << endl;

}

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ: × ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÕÎËÃÉÊ

K ell É E ell ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏÌÎÙÈ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓ-

ËÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ÐÏ ÁÓÉÍÐÏÔÉËÁÍ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ × [69]. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÁ-

ÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÚÁÐÒÏÓÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÚÁÄÁÞÉ, ÚÁÔÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙA

É B (ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.12), ÅÓÌÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ ËÏÎÔÁËÔÁ ÏÂÒÁÚÃÁ É ÐÏÄ-

ÌÏÖËÉ, ÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ (2.23)), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÏ

ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.10), (2.11), (2.9). äÌÑ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ÒÅ-

ÛÅÎÉÑ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: a � b (Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌ (2.21),

(2.22) É a < b1) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.17), (2.18). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÒÁÂÏÔÙ

ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ×ÙÄÁÅÔ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÁ (a

É b), ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ h É ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ P .

1) ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ
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A.2. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ

ÚÁÄÁÞÉ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

ÏÂßÅËÔÁ ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÍÕ áóí-ÐÒÏÆÉÌÀ

îÉÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÏÊ ÎÁ ÑÚÙËÅ ó++.

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <fstream.h>
#include <stdlib.h>
#include <io.h>
#include <iostream.h>

double d_vtm, k, a, b, R, d, x, x1, x2;
int i, N, N1, N2, N_sph_bad, N_par_bad;

double sq(double z)
{
return (sqrt(fabs(R*R-(z-d)*(z-d))));

}
double func_sph(double z)

{
double temp = (b*b-(R-sq(z))*(R-sq(z)))*sq(z);
return (temp+z*(z-d)*(R-sq(z)));

}
double func_par(double z)

{
return (k*k*(z-d)*(z-d)*(z-d)*(z+d)+b*b);

}
double a_sph()

{
if (d > R) x1 = d-R;
else

{
if (b > R-sqrt(R*R-d*d)) return 0.0;
else x1 = 1e-6;

};
x2 = d;
for (int i = 1; i < N; i++)

{
x = (x1+x2)/2.0;
if (func_sph(x1)*func_sph(x) > 0.0) x1=x;
else x2=x;
};

if ((R-sq(x))*(R-sq(x))/b/b < 1.0)
{
return (x/sqrt(1.0-(R-sq(x))*(R-sq(x))/b/b));

}
else return 0.0; // flag: no solution

};
double a_par()
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{
x1 = 1e-6;
x2 = d;
if (b > d*d*k) return 0.0;
else

{
for (int i = 1; i < N; i++)

{
x = (x1+x2)/2.0;
if (func_par(x1)*func_par(x)>0.0) x1 = x;
else x2 = x;
};

};
return sqrt (0.5*x*(x+d));

}
main()

{
ofstream outFile;
ifstream inFile;
outFile.open("RESULT.DAT");
inFile.open ("DATA.DAT");
cout <<" data file lenght?" << endl;
cin >> N1;
cout << " testing phase?" << endl;
cout << " 1 - yes" << endl;
cout << " 0 - no" << endl;
cin >> N2;
if (N2 == 1)

{
cout << " VTM width at half-height?" << endl;
cin >> d_vtm;
d_vtm = d_vtm/2.0;
R = (d_vtm*d_vtm-81.0)/18.0;
x = 0.5*(sqrt (d_vtm*d_vtm+648.0)-d_vtm);
k = sqrt (81.0-x*x)/(x-d_vtm)/(x-d_vtm);
cout << " for sphere, R=" << R << endl;
cout << " for parabola, k=" << k << endl;
cout << " Press any key..." << endl;
N2 = getch();

}
else

{
cout << " R (sphere)?" << endl;
cin >> R;
cout << " k (parabola)?" << endl;
cin >> k;

};
N = 1000;
cout << " sphere parabola" << endl;
for (int j = 1; j < N1; j++)

{
inFile >> d;
d = d/2.0;
inFile >> b;
b = b/2.0;
a = a_sph();
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if (a != 0.0)
{
outFile << a << " ";
cout <<" a = "<<a << " ";

}
else

{
N_sph_bad++;
cout << " no" << " ";
outFile << "-" << " ";

};
a = a_par();
if (a != 0.0)
{
outFile << a << endl;
cout << " a = " << a << endl;

}
else

{
N_par_bad++;
cout << " no" << endl;
outFile << "-" << endl;

};
};

cout <<" Sphere wrong:" << N_sph_bad << endl;
cout <<" Parabola wrong:" << N_par_bad << endl;
};

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÈÅÍÅ. ëÁË ÐÏËÁÚÁÌ ÁÎÁÌÉÚ,

ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔØ ÏÔ ÐÏÇÒÅÛ-

ÎÏÓÔÉ ×ÈÏÄÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ ÐÒÏÆÉÌÑ ÎÁ

ÐÏÌÕ×ÙÓÏÔÅ d). äÌÑ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÎÁÂÏÒ ÄÏ-

ÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×— h (×ÙÓÏÔÙ)

É d. ðÏÜÔÏÍÕ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ××ÏÄ ×ÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ

ÆÁÊÌÁ ("data.dat") ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÔÏÌÂÃÏ× ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ h É ÄÌÑ

d ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. îÁ ÜÔÁÐÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÚÁÐÒÁÛÉ×ÁÅÔ Ï ×Å-

ÌÉÞÉÎÅ ÎÁÂÒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ (ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÓÔÒÏË × ÆÁÊÌÅ "data.dat").

÷Ù×ÏÄ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÔÁËÖÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × ÆÁÊÌ (result.dat)2), × Ä×Å ËÏ-

ÌÏÎËÉ (ÄÌÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ÉÇÌÙ ÓÆÅÒÏÊ É ÐÁÒÁÂÏÌÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ).

æÕÎËÃÉÉ func sph É func par ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.34, 2.36),

ÄÁÌÅÅ, ÆÕÎËÃÉÉ a sph É a par ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (2.34, 2.36)

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x0 É, ÐÏ ÎÁÊÄÅÎÎÏÍÕ x0, ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

a ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2.35, 2.37). ïÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑ-

ÀÔ ÐÒÏ×ÅÒËÕ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ (2.38, 2.39) ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ; ÐÏÄ-

ÓÞÅÔ ÞÉÓÌÁ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ×ÅÄÕÔ ÓÞÅÔÞÉËÉ N sph bad É

2) Ó ÔÅÍ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÓÔÒÏË, ÞÔÏ É "data.dat"
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N par bad ÄÌÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ É ÐÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ.

òÁÂÏÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏ ÖÅÌÁÎÉÀ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄ×ÁÒÅÎÁ ÔÅÓÔÉÒÕÀ-

ÝÅÊ ÆÁÚÏÊ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ áóí-ÐÒÏÆÉÌÑ ÔÅÓÔ-

ÏÂßÅËÔÁ (×ÉÒÕÓÁ ÔÁÂÁÞÎÏÊ ÍÏÚÁÉËÉ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÅ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÉÇÌÙ (R É k)3).

A.3. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÈ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ×

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÚÏÎÄÏ× ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÈ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ× (Nanoprobe,

Digital Instruments, óûá) ÄÌÑ ÁÔÏÍÎÏ-ÓÉÌÏ×ÙÈ ÍÉËÒÏÓËÏÐÏ× ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ

× ÔÁÂÌÉÃÅA.1. üÔÉ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ.

3) ÍÉÎÕÑ ÔÅÓÔÉÒÕÀÝÕÀ ÆÁÚÕ ÜÔÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ×ÒÕÞÎÕÀ
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íÏÄÅÌØ NP-S FESP(W) TESP(W)

Oxide Sharpened

Silicon Nitride

Force

Modulation

Etched Silicon

Tapping Mode

Etched Silicon

öÅÓÔËÏÓÔØ 0,06î/Í,

0,12î/Í,

0,38î/Í,

0,58î/Í

1–5 î/Í 20–100î/Í

òÅÚÏÎÁÎÓÎÁÑ

ÞÁÓÔÏÔÁ

5–50ëçÃ 60–100 ëçÃ 200–400 ëçÃ

òÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚ-

ÎÙ ËÏÎÞÉËÁ ÉÇ-

ÌÙ

5–40 ÎÍ 5–10 ÎÍ 5–10 ÎÍ

÷ÙÓÏÔÁ ÉÇÌÙ 3ÍËÍ 10–15 ÍËÍ 10–15 ÍËÍ

õÇÏÌ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ

ËÏÎÕÓÁ ÉÇÌÙ

35� 18�_25�_10� 18�_25�_10�

ïÔÒÁÖÁÀÝÅÅ

ÐÏËÒÙÔÉÅ

úÏÌÏÔÏ ÎÅÔ ÎÅÔ

äÌÉÎÁ ËÁÎÔÉÌÅ-

×ÅÒÁ

120ÍËÍ,

200ÍËÍ

225ÍËÍ 125ÍËÍ

ûÉÒÉÎÁ ËÁÎÔÉ-

ÌÅ×ÅÒÁ

15ÍËÍ, 40ÍËÍ 30ÍËÍ 30–40 ÍËÍ

ôÏÌÝÉÎÁ ËÁÎ-

ÔÉÌÅ×ÅÒÁ

0,4–0,6 ÍËÍ 2–3ÍËÍ 3,5–5 ÍËÍ

æÏÒÍÁ ËÁÎÔÉ-

ÌÅ×ÅÒÁ

V-ÏÂÒÁÚÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÐÒÑÍÁÑ

ôÁÂÌÉÃÁ A.1. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÐÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÈ ËÁÎÔÉÌÅ×ÅÒÏ×

(Nanoprobe, Digital Instruments, óûá)
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