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1. ÇÇÖÑÖçàÖ 

Ç ‡·ÓÚ‡ı [1, 2] ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÌÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÔ-
ˆËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÒËÎÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‚Ó Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡-
Ú‡ı Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ-
„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ [1–3], Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ËÏ ÂÁÍÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ Â„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ‰ÓÏÂ-
Ì‡ı, fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl ÓÍÛÊÂÌËfl
˜‡ÒÚËˆ. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ËÁÏÂÌflÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Â„Ë-
ÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÔËÁÌ‡ÍË ˝ÚÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl, ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡. èÓ ÒÛÚË ‰ÂÎ‡, ‰‡ÌÌ‡fl
‡·ÓÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
ÔÓ‚ÂÍÛ ÍÓÌˆÂÔˆËË, ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ [1, 2]. 

äÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ı ‡„Â„‡Ú‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û¯ËÂÌËfl ÒÔÂÍ-
Ú‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ (ÒÏ. Ó·-
ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‚ [1]). èÓ˝ÚÓÏÛ Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
ÒÚ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ
Ò‚flÁ‡Ì Ò Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂÏ Ëı ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [4, 5]), ˜ÚÓ ÔË Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË Í‚‡ÁËÂ„ÛÎflÌ˚ı ËÎË ÔÎÓÚÌ˚ı ÛÔ‡ÍÓ‚ÓÍ
˜‡ÒÚËˆ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡
ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ˚ıÎ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÙÓÏ‡
ÍÓÌÚÛ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÚÂÏËÚÒfl Í ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ
‰Îfl ÁÓÎÂÈ Ò ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË. 

ãÓÍ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡
Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÈ ˆÂÎ˚È fl‰ Ëı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ·˚Î ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË (ÒÏ.,
Ì‡ÔËÏÂ, [6]) Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ
‚ ‡·ÓÚÂ [7] Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ·ÎËÊÌÂ„Ó ÔÓÎfl. Ç ̋ ÚÓÈ ‡-
·ÓÚÂ Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 1 ÌÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‚ÛÏÂÌ˚Â Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÂÈ Ì‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ ‚Ë‰ËÏÓ„Ó Ë àä-‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÔÂÍÓÎflˆËÓÌÌ˚ı Ì‡ÌÓ-
ÍÓÏÔÓÁËÚÓ‚ “Au–‰Ë˝ÎÂÍÚËÍ”. é‰Ì‡ÍÓ Â‡ÎËÁÓ-
‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÂıÏÂÌ˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Í‡ÍËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â ‡„Â„‡-
Ú˚, ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔflÏÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÓÍÛÊÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡-
ÌÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
Á‡‰‡˜ÂÈ, ÚÂ·Û˛˘ÂÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ÎËfl-
ÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ÌÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï
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é·ÒÛÊ‰ÂÌ˚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ̋ ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ÒÚÓÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl ̃ ‡ÒÚËˆ ‚ ‡„-
Â„‡Ú‡ı. èÂ‰ÎÓÊÂÌ Ë Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ó‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ
ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓÎËÏÂÌÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ, ÔÛÚÂÏ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÂÂ Ó·˙ÂÏ‡. èÂ‰ÎÓÊÂÌ Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ÌÂÔflÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ˝‚Ó-
Î˛ˆËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÓÍÛÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ˚ıÎ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ÒÊ‡ÚËfl. é·ÒÛÊ-
‰ÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡ÌÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÂÂ·‡ ‚ „Ë‰ÓÁÓÎflı Ò ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
‡„Â„‡ÚÓ‚, ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‚ ÌËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ò Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚËˆ Ë ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚.

ìÑä: 541.18.182.024



äéããéàÑçõâ ÜìêçÄã      ÚÓÏ 69      ‹ 2      2007

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçõÖ èêéüÇãÖçàü ÇáÄàåéëÇüáà 191

ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â-
„‡ÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ (ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚). 

ä ˜ËÒÎÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÚÌÓÒËÚÒfl
ÏÂÚÓ‰ Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÎ‡Á-
ÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚·ÎËÁË ˜‡ÒÚËˆ ‡„Â„‡Ú‡, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÏ˚È ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ ÓÍÛÊÂÌËfl
˜‡ÒÚËˆ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡Á·ÓÒ Ò‰‚Ë-
„Ó‚ Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÂÁÓÌ‡ÌÒÓ‚. àÏÂÌÌÓ ‰ËÒÔÂ-
ÒËË Ò‰‚Ë„Ó‚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Û¯ËÂÌËfl ÔÓÎÓÒ˚ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡„Â-
„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. 

åÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË˜ËÌ
ÒÛÊÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ù‡Í-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÔË ÌÂËÁ-
ÏÂÌÌÓÒÚË Ëı ‡ÁÏÂ‡: ‡) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚ı
Á‡ÁÓÓ‚, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˜‡ÒÚËˆ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ,
[8]), ·) ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÓÍÛ-
ÊÂÌËfl ̃ ‡ÒÚËˆ ‡„Â„‡Ú‡ ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÒÚÂÔÂÌË Â„Ó
ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË-
ÂÏ ‚·ÎËÁË ÔÓ·ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò‡ÏÓÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÎfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË [4, 9].
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ÌÂ-
ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ Í‚‡ÁËÛÔÓ-
fl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ËÎË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÎÓÚÌ˚Â ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ˜‡ÒÚËˆ [5]. 

ÇÎËflÌË˛ Ì‡ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚
Ù‡ÍÚÓ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÓÍÛ-
ÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‡ÌÂÂ ÌÂ Û‰ÂÎflÎÓÒ¸ ‰ÓÎÊÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡-
ÌËfl Ë ËÏÂÌÌÓ ÓÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ
‡·ÓÚ˚. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
˜‡ÒÚËˆ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl
‚·ÎËÁË ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ (εh) ÔË ÂÂ ÒÎ‡·ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÔË‚Ó‰ËÚ ÎË¯¸ Í Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏÛ Ò‰‚Ë„Û ÍÓÌÚÛ‡

ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ωpl ∝ 1/  (εa –
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡). 

2. ùäëèÖêàåÖçíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ 
êÖáìãúíÄíéÇ 

2.1. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË Ï‡ÚËˆ‡ÏË 

é‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÌÂÔflÏ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÌÚÓ-
Îfl „ÂÓÏÂÚËË ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ëı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl.
ÑÎfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·-
Ì˚ Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡,
‚ÌÂ‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÎËÏÂÌÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ‡ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛. Ç˚·Ó
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Ì‡ÎË˜ËÂÏ Û ÌËı ‚
‚Ë‰ËÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÔÂÍÚ‡ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‰Ó-

εa 2εh+

ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÁÍÓ„Ó ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ (λpl �
� 400 ÌÏ), ÎÂÊ‡˘Â„Ó ‚ ÒÚÓÓÌÂ ÓÚ ÔÓÎÓÒ˚ ÏÂÊÁÓÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [9, 10], Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
˚ıÎ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Û¯ËÂÌËÂÏ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl,
Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÏ ‚ÂÒ¸ ‚Ë‰ËÏ˚È Ë ˜‡ÒÚ¸ àä-‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡. ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl ‚ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ‰ÓÏÂÌ‡ı ‡„Â„‡Ú‡ Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
Ò‰‚Ë„‡ Â„Ó ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı [1–3, 11]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û¯ËÂÌËfl
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡ÌÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÂÂ·‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ
˜‡ÒÚËˆ‡Ï ‡„Â„‡Ú‡ ÒÚÂÔÂÌË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË. 

ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌ˚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓ‚˚Â Ï‡ÚËˆ˚ ‡ÁÏÂÓÏ 1 × 5 ×
× 10 ÒÏ3, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ‰Ó ÒÚ‡‰ËË „ÂÎÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
ËÒıÓ‰Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÊÂÎ‡ÚËÌ‡ ‰Ó·‡‚ÎflÎÒfl
ÒËÎ¸ÌÓ ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚È „Ë‰ÓÁÓÎ¸ ÒÂÂ·‡. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚È „Ë‰ÓÁÓÎ¸ ÒÂÂ·‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ ÒÂÂ·‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ AgNO3 Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ NaBH4 [9, 12] (ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡
2.5 × 10−3 M). ê‡ÁÏÂ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 5–50 ÌÏ ÔË ‡ÁÏÂÂ ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚ı
Á‡ÁÓÓ‚ ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı ÏÂÌÂÂ 0.5 ÌÏ, ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÁÏÂ-
˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1 ÏÍÏ. ëÔÂÍÚ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó „Ë‰ÓÁÓÎfl ‚ ‚Ë‰ËÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÒÔÂÍÚ‡ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ‡„Â„‡ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡
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êËÒ. 1. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „Ë‰ÓÁÓÎfl ÒÂÂ·‡ ‚ ÌÂ-
‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË (1) Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÂÂ·‡,
‚ÌÂ‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ Ï‡ÚËˆÛ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
˝Ú‡Ô‡ı ÂÂ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË (2–4). 
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ä‡ÔÓ‚ Ë ‰.

ËÒ. 1 (ÍË‚‡fl 1). ìÒÍÓÂÌÌ‡fl ÙÓÚÓÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ì-
Ì‡fl ‡„Â„‡ˆËfl „Ë‰ÓÁÓÎfl [13] Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓ„Ó Í˚Î‡ ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl (ÍË‚‡fl 2) ‰ÓÒÚË„‡Î‡Ò¸ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÁÓÎfl
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4–6 ÏËÌÛÚ. ùÚÓÚ „Ë‰-
ÓÁÓÎ¸ ‰Ó·‡‚ÎflÎÒfl ‚ ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÊÂÎ‡ÚËÌ‡ ‰Ó
Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÂÂ·‡ ‚ ÒÏÂÒË ÔÓfl‰Í‡
5 × 10–6–10–5. Ç Ú‡ÍÓÈ Ï‡ÚËˆÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚
ÓÍ‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ ÊÂÒÚÍÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÎËÏÂÌÓÈ
ÒÂÚÍÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „ÂÎfl ÊÂÎ‡ÚËÌ‡. ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
˝Ú‡ÔÂ Ï‡ÚËˆ‡ ÔÓ‰‚Â„‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ‰Â„Ë‰‡-
Ú‡ˆËË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ ÂÂ Ó·˙ÂÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÒfl
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ 10 ‡Á. 

ëÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ï‡ÚËˆ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÒfl Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ‡
ëî-20. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎËÒ¸ ‰‚Â Ï‡ÚË-
ˆ˚. Ç Í‡Ì‡Î Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡Î‡Ò¸ Ë‰ÂÌÚË˜Ì‡fl ËÒÒÎÛ‰ÛÂÏÓÈ Ê‡Î‡ÚËÌÓ‚‡fl Ï‡Ú-
Ëˆ‡, ÌÓ ·ÂÁ ÒÂÂ·‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È
ÒÔÂÍÚ Ò‡ÏÓ„Ó ÊÂÎ‡ÚËÌ‡ ËÁ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÍË‚˚ı
ÍÓÏÔÓÁËÚÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‚˚˜ËÚ‡ÎÒfl, ‡ Â‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡ÎÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÌÓ‡„Â„‡Ú‡Ï ÒÂÂ·-
‡. 

äË‚˚Â 2–4 Ì‡ ËÒ. 1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌË˛ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÂÂ·‡, ‚ÌÂ‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓ-
‚Û˛ Ï‡ÚËˆÛ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÂ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË. ÑÂ„Ë‰-
‡Ú‡ˆËfl Ë ÒÊ‡ÚËÂ Ï‡ÚËˆ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ
ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó Í‡Ò‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÂ‰-
ÌËı ˜‡ÒÚËˆ (ÚÓ˜ÌÂÂ, Ëı Í‡Ò‡ÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl), ˜ÚÓ ÙËÁË˜ÂÒÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‚‡Ì-‰Â-‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ı
ÒËÎ Ì‡ ÒÚÓÎ¸ Ï‡Î˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı Ë ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ. 

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÎÓÚÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚
‚ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÎflı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ı‡-
ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÒËÎÛ Ù‡ÍÚÓ‡
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÒÚË ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌËÁÓ-
ÚÓÔË˛ ÓÍÛÊÂÌËfl, ˚ıÎ˚Â Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Â ‡„Â-
„‡Ú˚, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚Â ÛÔÎÓÚÌÂÌË˛, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÛÚ‡˜Ë‚‡˛Ú ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó (ÒÓı‡Ìflfl ÔË ˝ÚÓÏ, ‚
ˆÂÎÓÏ, „ÎÓ·‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ Ù‡Í-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ
ÒÊ‡ÚËfl). í‡ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÛÚ˚
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ï‡ÚËˆ˚, ÒÏÂ˘‡flÒ¸, ÒÚÂÏflÚÒfl Á‡-
ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ÒÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÛÒÚÓÚ˚ ‚ÌÛÚË ‡„Â„‡Ú‡,
˜ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÓÍÛÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ. 

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÊ‡ÚËfl Ï‡ÚËˆ˚ Ò ‚ÌÂ‰ÂÌÌ˚Ï
‚ ÌÂÂ ˚ıÎ˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏ ËÁ 700 ̃ ‡ÒÚËˆ.
èÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ 10-Í‡ÚÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡
Ï‡ÚËˆ˚ Ò ‡„Â„‡ÚÓÏ Ë Â„Ó Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛.
ÉÂÌÂ‡ˆËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ [10, 14], ËÏËÚËÛ˛˘ËÏ Ó·-

‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Ëı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ·ÓÛÌÓ‚ÒÍËı ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËÈ. 

àÁ ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÊ‡ÚËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÛÒÎÓ-
‚ËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÊ‡ÚËfl Â‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
ÏÂÊ‰Û ‚ÂÚ‚flÏË ‡„Â„‡ÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‰‡ÂÚ ËÏ ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÊ‡ÚËË ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ë ‚ÌÛÚË Ò‡ÏËı
‚ÂÚ‚ÂÈ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚ˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË-
ÂÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÊ‡-
ÚËË ÔÓˆÂÒÒ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍË ÛÒÍÓflÂÚÒfl. 

óËÒÎÂÌÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÊ‡ÚËfl ‡„Â„‡Ú‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÏÌÓ-
ÊÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚ÒÂı ˜‡ÒÚËˆ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡
Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÏÂÌ¸¯ËÈ Â‰ËÌËˆ˚ (~0.95). èË
˝ÚÓÏ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ¯‡„Â ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ÔÓˆÂ‰Û‡
ÔË‚Â‰ÂÌËfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ̃ ‡ÒÚËˆ Í ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó
Í‡Ò‡ÌËfl, ÂÒÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÏÌÓÊÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ëı „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ. ùÚÓ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡Á‰‚Ë-
„‡ÌËfl. ìÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Á‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ËÚÂ‡ˆËÈ. 

èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÚÂÈ¯Â„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÊ‡ÚËfl ‡„Â„‡Ú‡ Ì‡ÏË ·˚ÎË ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ˚ Ë Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË
Ò ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı
‡„Â„‡Ú‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
Ú‡ÍÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÊ‡ÚËfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ. Ç ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ‚ ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎflı ‚‚Ó‰ËÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˆÂÌÚÓ‚
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÛ·‡„-
Â„‡ÚÓ‚. èÓ ÏÂÂ ÒÊ‡ÚËfl ÒÛ·‡„Â„‡ÚÓ‚ Ëı ˆÂÌÚ˚
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ò·ÎËÊ‡˛ÚÒfl. 

í‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ò‡ÏÓÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Ë ÚÂ·Û˛Ú Û˜ÂÚ‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÊ‡ÚËÂ Â‡Î¸Ì˚ı
‡„Â„‡ÚÓ‚. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎÓ
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ó·˘ÂÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË Ù‡ÍÚÓ‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË, ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ‚ÒÂÏ ̃ ‡ÒÚËˆ‡Ï ‡„Â„‡Ú‡, ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÒÊ‡-
ÚËfl ˚ıÎÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó Ú‡ÌÒÙÓÏ‡-
ˆËË ‚ ÔÎÓÚÌÛ˛ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÛ ̃ ‡ÒÚËˆ. ç‡ÏË
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
Ù‡ÍÚÓ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÔË ÒÊ‡ÚËË ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ ÒÌËÊ‡ÎÒfl. 

ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ù‡ÍÚÓ‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË  =

=  –  (ÔË ËÏËÚ‡ˆËË ÏÛÎ¸ÚËÔÓÎ¸ÌÓÒÚË
[1]), ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ‚ÒÂÏ ˜‡ÒÚËˆ‡Ï ‡„Â„‡Ú‡, ÓÚ
Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡ÚËˆ˚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÚÂÔÂÌË ÒÊ‡-
ÚËfl ‡„Â„‡Ú‡ (  – „Î‡‚Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÌÁÓ‡ ÎÓ-
Í‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË [1, 2]). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡,
Ù‡ÍÚÓ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÊ‡ÚËfl
‡„Â„‡Ú‡ ÒÚÂÏËÚÒfl Í ÏËÌËÏÛÏÛ, ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÍÛÊÂ-

Sl
2

ν̂α
2〈 〉 ν̂ α〈 〉 2

ν̂α
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ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡„Â„‡Ú‡. ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ Ô‡‡-

ÏÂÚÓÏ  ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·ÎËÁÍËı Í ÌÛÎ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÎË¯¸ ‰Îfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÚËÔ‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÎÓË‰-
Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔÎÓÚÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÓÈ
˜‡ÒÚËˆ Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ ‡„Â„‡ÚÂ (N), ÔË·ÎËÊ‡˛-
˘ËÏÒfl Í ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ‰ÂÒflÚÍ‡Ï Ú˚Òfl˜. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ N ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó-
Îfl Ë ‚ÍÎ‡‰ ‚ 〈Sl〉 ˜‡ÒÚËˆ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚·ÎËÁË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡, Û ÍÓÚÓ˚ı ÓÍÛÊÂ-
ÌËÂ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓ. 

Ç ÔÎÓÚÌ˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Sl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ò‡ÏÓÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÓÒÂ‰-
ÌËı ̃ ‡ÒÚËˆ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰Ó·‡‚ÍË

Sl
2

Í ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÔÓÎ˛. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÓÌ‡ÌÒÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡Á·ÓÒ‡ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó
Í˚Î‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl [1, 11]. 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÚÛÍÚÛ˚
Â‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‚ÌÂ‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ï‡ÚËˆÛ. å˚
ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ Ò‡‚ÌËÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÛ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ-
˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡ ‰Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ Ï‡Ú-
ËˆÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ Ëı ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ë ÔÓÎÌÓÈ ‰Â„Ë‰-
‡Ú‡ˆËË Ï‡ÚËˆ˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â-
„‡ÚÓ‚ ‚ Ï‡ÚËˆ‡ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‚ ÚÓÌÍËı
ÒÂÁ‡ı, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÔÂ‰ÂÎ,

(‡)

(·)

(‚)

êËÒ. 2. ù‚ÓÎ˛ˆËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔË ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÊ‡ÚËfl: (‡) – ËÒıÓ‰Ì˚È ‡„Â„‡Ú ËÁ 700 Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ˜‡-
ÒÚËˆ Ë ‡„Â„‡Ú˚ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÎËÌÂÈÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛ ‚ 1.4 (·) Ë 2.5 ‡Á‡ (‚). ëÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ‡„Â„‡ÚÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË (Sl), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂÏ ÒÚ‡‰ËflÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡‚ÌÓ: 1.04 (‡), 0.99 (·) Ë 0.81 (‚). 

4
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ä‡ÔÓ‚ Ë ‰.

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡ÌËfl ÎÛ˜ÓÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÔËÂÏÎÂÏ˚ı ÔÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. ùÚ‡
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÚ 200
‰Ó 700 ÌÏ. ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ò ‡ÁÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ Ë ÍÓÌÚ‡-
ÒÚÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘Â„Ó

˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ èêùå-200. äÓÌÚ‡ÒÚ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÒËÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯‡ÎÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÂÁ‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ Ó·˙-
ÂÍÚ‡ ‰Ó ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÂÁ‡ (ÒÏ, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 4, 5 Ì‡ ËÒ. 4). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ÒÚÛÍÚÛ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚
(ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 1, 2) ‚ „Ë‰ÓÁÓÎflı ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı ‚ ÒÂÁ‡ı (ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl
3−6). èÂ‚˚Â ËÏÂ˛Ú ˚ıÎÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ò ·ÓÎ¸¯Ë-
ÏË ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÔÛÒÚÓÚ‡ÏË, ‡ Û ‚ÚÓ˚ı ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÛÔÎÓÚÌÂÌË˛ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛
·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚ı Ò„Û˘ÂÌËÈ ˜‡ÒÚËˆ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÛÒÚÓÚ.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍÓÈ ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ÔÎÓÚÌ˚ÏË ı‡ÓÚË˜ÂÒÍË
ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ. 

ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÊ‡ÚËfl
ÊÂÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍË‚˚Ï 3 Ë
4 Ì‡ ËÒ. 1. äË‚‡fl 3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ
ÊÂÎÂÓ·‡ÁÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ï‡ÚËˆ˚, ÍË‚‡fl 4 –
ÒÚ‡‰ËË ÔÓÎÌÓÈ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË, ÒÊ‡ÚËfl Ë Á‡Ú‚Â‰Â-
‚‡ÌËfl ÊÂÎ‡ÚËÌ‡. ç‡ ËÒ. 1 ˝ÚË ÍË‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Í Ó·˘ÂÏÛ Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ (λpl � 400 ÌÏ) ‰Îfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÙÓÏ˚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡. 

Sl
2

5.0

4.5

4.0

3.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
V/V0

êËÒ. 3. àÁÏÂÌÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓ‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË

 ÒÊËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ËÁ 1500 ̃ ‡-

ÒÚËˆ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡ÚË-
ˆ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÂ 10-ÚËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. 

Sl
2

100 ÌÏ

1

2

3 4

5 6

êËÒ. 4. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÂÂ·‡ ‚ „Ë‰ÓÁÓÎÂ ‰Ó Ëı
‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ ÊÂÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ Ï‡ÚËˆÛ (1, 2) Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ÚÓÌÍËı (ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÚ 200 ‰Ó
700 ÌÏ) ÒÂÁ‡ı Ï‡ÚËˆ˚ ‚ ÒÚ‡‰ËË ÂÂ ÔÓÎÌÓÈ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË (3–6). ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ Ë ÍÓÌÚ‡ÒÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ÒÂÁ‡ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÂÁ‡ (ÒÎÂ‚‡ Ë ÒÔ‡‚‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‡ÁÌ˚Â
‡„Â„‡Ú˚). 
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Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ‚ ÒÂËË ËÁ ÔflÚË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ‚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ (ËÒ. 1).
èÓ ÒÛÚË ‰ÂÎ‡, Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ ÒÔÂÍÚ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÒfl ‚ [4] ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò‡ÏÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ‡„-
Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÂÍÒ‡Ì‡ Ë
Ëı Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‰‚ÛÏÂÌ˚Â Ò‚ÂıÂ¯ÂÚÍË (Ò
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌË-
ÁÓÚÓÔËË). 

2.2. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò Ì‡ÌÓ‡„Â„‡Ú‡ÏË 
ÔÓÎËÏÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „Ë‰ÓÁÓÎÂÈ ÒÂÂ·‡ 

Ç Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ [14] ·˚ÎÓ Ó·‡˘ÂÌÓ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ̃ ‡ÒÚËˆ (ÏÓÊÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ, ̃ ÚÓ Ë ÓÚ
ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÍ˚ÚËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÎËÏÂ-

Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡„Â„‡-
ˆËË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÒÛ·‡„Â„‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÓ·ÂÚ‡Ú¸
Í‡Í ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÛ˛, Ú‡Í Ë Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ-
ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ (‰Îfl Ì‡„Îfl‰ÌÓÒÚË Ì‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰‚ÛÏÂÌ˚È ÒÎÛ˜‡È Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ-
ÒÚË). Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÒ. 5, ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı
Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÚÂıÏÂÌ‡. Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ·‡„Â„‡Ú˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁ-
ÍÓÈ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËÂÈ ÓÍÛÊÂÌËfl [2] ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÔÓ˜Â˜Ì˚ÏË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ‡ÌËÁÓÚÓÔ-
Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË [9]. ä‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚ¸
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÛ·‡„Â„‡ÚÓ‚ (ËÎË Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ‡„Â„‡Ú‡) ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Á‡
Ò˜ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ˚ ÛÔÛ„ÓÒÚË, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ‰ÂÙÓ-
Ï‡ˆËÂÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı
˜‡ÒÚËˆ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‰‡Î¸ÌÂ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ [15, 16]. 

êËÒ. 5. èËÏÂ ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ‰‚ÛÏÂÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı ÔË ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË, Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË
Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚˚ı ÒÛ·ÒÚÛÍÚÛ ‚ ‡ÌÒ‡Ï·ÎÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ (N = 1000, ÏÓÌÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ˜‡-
ÒÚËˆ˚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÓÒÚÓ‚Í‡ı ÍÓ‡„ÛÎËÛÂÚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏ ÏËÌËÏÛÏÂ). 

4*
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ä‡ÔÓ‚ Ë ‰.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ [1–4], ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡Á-
ÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡ÌÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÂÂ·‡ ÔË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚ı Á‡ÁÓ‡ı ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÍ‡-
˘‡ÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÓÎË ˜‡ÒÚËˆ, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı
‚ Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ÓÒÚÓ‚ÍË ·ÓÎ¸¯Ëı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚. 

ÑÎfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‚˚-
¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï „Ë‰ÓÁÓÎË ÒÂÂ·‡, ÌÓ Ò ËÁÌ‡˜‡Î¸-
Ì˚Ï ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÛ˛ ÒÂ‰Û ÔÓÎË‚Ë-
ÌËÎÔËÓÎË‰ÓÌ‡ (èÇè) ÔË ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË: C1 = 2 × 10–8 M (Ó·‡ÁÂˆ 1) Ë C2 =
= 10–7 M (Ó·‡ÁÂˆ 2). ìÒÍÓÂÌÌ‡fl ‡„Â„‡ˆËfl „Ë‰Ó-
ÁÓÎÂÈ ‰ÓÒÚË„‡Î‡Ò¸ Á‡ Ò˜ÂÚ Ëı Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï
Ò‚ÂÚÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ [13], ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‡„Â„‡ÚË‚-
ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „Ë‰ÓÁÓÎÂÈ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÎ-
ÎÓË‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ ÒÔÂÍÚ‡
ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Û Ó·‡ÁˆÓ‚ 1 Ë 2 ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ „Ë‰ÓÁÓÎÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
èÇè, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ-
‚Ó„Ó Í˚Î‡. ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ÔË˜ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ èêùå-200 ·˚ÎË

1

2
3

4

èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ, ÓÚÌ. Â‰.

0.75

0.50

0.25

400 600 800
λ, ÌÏ

êËÒ. 6. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ë ‡„Â„ËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÁÓÎÂÈ ÒÂÂ·‡ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ èÇè ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â: 1 – ËÒ-
ıÓ‰Ì˚È ÁÓÎ¸, 2 – ÁÓÎ¸, ‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
èÇè, 3 – Ó·‡ÁÂˆ 1, 4 – 2. 

200 ÌÏ

(‡) (·)

1
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4
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6

7

êËÒ. 7. àÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÁÓÎflı Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ èÇè (‡): ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 1, 2 – Ó·‡ÁÂˆ
2, ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 3–7 – Ó·‡ÁÂˆ 1; Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 1 Ò Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ˜‡ÒÚËˆ (·). 
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ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏËÍÓËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÒÂËË ‡„Â„‡ÚÓ‚
Ó·ÓËı Ó·‡ÁˆÓ‚. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7: ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 1, 2 – Ó·‡ÁÂˆ 2,
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 3–7 – Ó·‡ÁÂˆ 1. àÁ ˝ÚËı ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ú˚Òfl˜ ˜‡ÒÚËˆ ·˚-
ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ÚÂı ÚËÔÓ‚ ‰Îfl ‰ÓÏË-
ÌËÛ˛˘Ëı (·ÓÎÂÂ 90%) Ù‡ÍˆËÈ ˜‡ÒÚËˆ (ËÒ. 8‡–
8Â): ‡ÁÏÂÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ P(2R) (‡, „), ÏÂÊˆÂÌÚÓ‚˚ı
‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÒÓÒÂ‰ÌËı ˜‡ÒÚËˆ P(rij) (·, ‰), Ë ÏÂÊ˜‡-
ÒÚË˜Ì˚ı Á‡ÁÓÓ‚ P(h) (‚, Â) ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 1 (‡, ·, ‚)
Ë 2 („, ‰, Â). 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ èÇè,
ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÍÎ˛˜‡fl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚Â
Á‡ÁÓ˚, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ
‰Îfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏÂ P(h) ÁÓÎfl Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ èÇè
‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ù‡ÍˆËfl ÏÂÊ˜‡-
ÒÚË˜Ì˚ı Á‡ÁÓÓ‚ P(h = 4 ÌÏ) < Pmax(h = 6 ÌÏ), ˜ÚÓ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ Û¯ËÂ-
ÌË˛ ÒÔÂÍÚ‡ [17]. éÚÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ Ù‡ÍˆËfl
Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ Ó·ÓËı ÚËÔ‡ı ÁÓÎÂÈ ÔÂÌÂ·Â-
ÊËÏÓ Ï‡Î‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚË ÌÂ ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌ‡
ÒÛÊÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „Ë‰Ó-
ÁÓÎfl Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ èÇè Ò‚flÁ‡Ì‡
Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÒÂ‰ÌËı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚË-
ˆ‡ÏË ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı ‡ÁÏÂÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ó·‡-
˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚: ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ‡„-
Â„‡Ú‡ı ÁÓÎfl Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ èÇè
Ó·˙Â‰ËÌflÂÚÒfl ‚ ÓÒÚÓ‚ÍË Ò Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌË˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ˜‡ÒÚËˆ
Ë ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚Â Á‡ÁÓ˚. ùÚË
Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ÓÒÚÓ‚ÍË ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ˆÂÔÓ-
˜Â˜Ì˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. ç‡ ËÒ. 7· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Û‚Â-

ÎË˜ÂÌÌ˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡
Ò ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ÒÛ·‡„Â„‡Ú‡ı Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ò ÛÔ‡ÍÓ‚-
ÍÓÈ ˜‡ÒÚËˆ ·ÎËÁÍÓÈ Í „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ. Ç ˝ÚËı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ
ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚ ‰‚ÛÏÂÌÓÈ ÔÓÂÍˆËË ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸
Ì‡ÎË˜ËÂ Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÛ˛˘ËıÒfl Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ. ÅÓÎÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÏËÍÓËÁÓ·‡-
ÊÂÌËfl Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÙÓÏËÛ˛-
˘ËıÒfl ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‚ ‡·ÓÚÂ [4]. 

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó·˙ÂÏÂ „Ë‰ÓÁÓÎfl, ÒÔÂÍÚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ï˚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ, ‚ Â‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı ÏÓ„ÛÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÂı-
ÏÂÌ˚Â ÓÒÚÓ‚ÍË Ò Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ÏË ËÎË Â-
„ÛÎflÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË, ÒÌËÊ‡˛˘ËÂ
ÒÂ‰Ì˛˛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌËÁÓÚÓÔË˛ ‡„Â„‡ÚÓ‚.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 7‡, Í‚‡ÁË‰‚ÛÏÂÌ˚ÏË (Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ) ‡„Â„‡Ú˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË
ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚ÏË Á‡ÁÓ‡ÏË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ‡. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò Ó·˙ÂÍÚÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎÂÏ, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Ï Ì‡
ÓÔÓÌÛ˛ ÒÂÚÍÛ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ÓÌË ‰Â-
ÙÓÏËÛÂÚÒfl (ÒÔÎ˛˘Ë‚‡˛ÚÒfl); ‰‡ÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ
ÓÔËÒ‡Ì ‚ [18]. èÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ Ú‡-
ÍËı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ
ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ‚
‰‡Î¸ÌÂÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏ ÏËÌËÏÛÏÂ (‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË-
˜ËÂ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ò ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÓÈ ˜‡ÒÚËˆ ·ÎËÁÍÓÈ Í
„ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ). çÂË‰Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒËÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸˛
ÁÓÎfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı ‰‚Û-
ÏÂÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÚÂı-
ÏÂÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ‚ Ó·˙ÂÏÂ „Ë‰Ó-
ÁÓÎfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ̋ ÚÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ
Ó·˘ËÏ ÔËÌˆËÔ‡Ï Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. 

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
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êËÒ. 8. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÁÏÂÓ‚ ̃ ‡ÒÚËˆ (‡, „), ÏÂÊˆÂÌÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÒÓÒÂ‰ÌËı ̃ ‡ÒÚËˆ (·, ‰) Ë ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚ı Á‡ÁÓÓ‚
(‚, Â) ‚ Ó·‡ÁˆÂ 1 (‡–‚) Ë 2 („–Â). 
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ä‡ÔÓ‚ Ë ‰.

(‡)

(‚)

(·)

êËÒ. 9. Ñ‚ÛÏÂÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ ̃ ‡ÒÚËˆ, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÚÓ‚ÍË Ò Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ˜‡ÒÚËˆ. 

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÂÈ èÇè ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌË˛ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â, ·ÎËÁÍËÂ Í ˆÂ-
ÔÓ˜Â˜Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÒ. 7‡, ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl 3–7). 

é·˘‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÓÌÓ-
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı (ÔÓ ‡ÁÏÂÛ ˜‡ÒÚËˆ) ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò ‡Á-
ÌÓÈ Ù‡ÍˆËÂÈ ̃ ‡ÒÚËˆ, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Í‚‡ÁËÛÔÓfl-
‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ÒÛ·‡„Â„‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÂËÂÈ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ ËÒ. 9‡–9‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ‡„Â„‡ÚÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓ-
ÔËË ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı ÚËÔ‡ (‡–‚) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ç‡ ËÒ. 10
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔËÏÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ ÔÓÎË-
‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ò „ËÒÚÓ„‡ÏÏÓÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ËÒ. 8‰,
Ò ÓÒÚÓ‚Í‡ÏË Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚË (ÒÂ‰Ìflfl ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ˜‡ÒÚËˆ 0.1 ‰Ë‡ÏÂÚ‡).
å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò‡ÏÓ-
ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ‡·ÓÚÂ [14]. 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ÔË˜ËÌ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚
ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË èÇè. ÑÎfl Ì‡Ò ‚‡Ê-
Ì‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÓÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔË˜ËÌ
ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ, ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò ÌÂÔÓÎÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË

ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ù‡ÍˆËË ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÎËÏÂÓÏ, Ú‡Í Ë Ò
Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
ËÁ·˚ÚÓÍ ÔÓÎËÏÂ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ-
‰Â. ë Û˜ÂÚÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ë Ò ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÓÚÎË˜ËflÏË „ËÒÚÓ„‡ÏÏ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó
‰Îfl P(2R) Ó·‡ÁˆÓ‚ 1 Ë 2 (ËÒ. 8), Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ Í ÙÓÏÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ-
„Ó ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ [15]. éÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ ‚Ó-
ÔÓÒ˚ Ó Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË-
˜Ëflı ·Û‰ÛÚ ‰‡Ì˚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚ÂÓflÚÌ˚ı Ó·˙flÒÌÂ-
ÌËÈ ‡ÁÎË˜Ëfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
‰‚Ûı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ „Ë‰ÓÁÓÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ˜‡ÒÚËˆ ‚ Í‚‡ÁËÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (ÒÛ·‡„Â„‡Ú˚) ‚ ÁÓÎÂ Ò ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ èÇè Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ‡„Â„‡ÚÛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌË-
ÁÓÚÓÔËË. 

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ‚˚‰‚Ë-
„‡ÂÏÓÈ Ì‡ÏË ÍÓÌˆÂÔˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ [19]. éÚÎË˜ËÂÏ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÓÚ
Ì‡¯ÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÚÂ ÊÂ Ò‡Ï˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ-
ÒÚË ÒÛÊÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÚ
ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚË ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÏÓÌÓ‰ËÒÔÂÒ-
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Ì˚ı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÛÔ‡ÍÓ‚ÓÍ ˜‡ÒÚËˆ
Ò „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Ë ‚ „Ë‰-
ÓÁÓÎflı ÁÓÎÓÚ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‡‚ÚÓ‡ÏË ÓÌË Ó·˙flÒÌÂÌ˚
ÌÂ ·˚ÎË. 

Ñ‡ÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËË ÒÛÊÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÔÎ‡ÁÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Ò‡ÏÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËfl ÁÓÎÂÈ
ÒÂÂ·‡ Ë ÁÓÎÓÚ‡, Ó·ÒÛÊ‰‡‚¯ËÈÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ [4]. Ç
‡ÏÍ‡ı ÍÓÌˆÂÔˆËË [1, 2] Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡·ÓÚ [4, 19]
‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ì‡„Îfl‰ÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ.

3. áÄäãûóÖçàÖ 

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓÒÚË ‡„Â„‡ÚÓ‚
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ò ÔÎ‡ÁÏÓÌÌ˚Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ (ÔË Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚ı ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜Ì˚ı Á‡ÁÓ‡ı) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÓÍÛÊÂÌËfl
˜‡ÒÚËˆ ‚ ‡„Â„‡Ú‡ı. ùÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂÏ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Í˚Î‡ ÒÔÂÍ-
Ú‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÙÓÏÛ ÍÓÌÚÛ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÎ‡Á-
ÏÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ‡) ÛÔÎÓÚÌfl˛˘ËÏËÒfl
ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË ÒÂÂ·‡ ‚ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ
Ï‡ÚËˆÂ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÂ ÒÊ‡ÚËfl Ë ·) Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁÛ˛-
˘ËÏËÒfl ‚ Í‚‡ÁËÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ÌÓ˜‡-
ÒÚËˆ˚ ÔÓÎËÏÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „Ë‰ÓÁÓÎÂÈ ÒÂÂ·‡
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚

‚ÎËflÌËfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡ÌÓ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡
Ëı ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË. 

ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‡-
·ÓÚ [1–4, 19] ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
‚˚ÒÓÍ‡fl ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl ‡ÌËÁÓÚÓÔËfl ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËı Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ë„‡ÂÚ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Û˛ ÓÎ¸
‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ ÛÒËÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ÔÓÎÂÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÚËÔÂ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ-
ÒÚÓÈÍÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ÒÂ-
·fl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÌÓ
Ë ‚ ‰Û„Ëı ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚ‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÒÒÂflÌËÂ Ò‚ÂÚ‡, ÌÂÎËÌÂÈÌÓ-ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë Ú. ‰. 

Ç Ò‚flÁË Ò Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ÏË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚflÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚‚Ó‰Ó‚,
Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚ‡ı [1–3], Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÚÂÏËÌ‡ “ÓÔ-
ÚËÍ‡ Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ” Ë Á‡ÏÂÌ˚ Â„Ó Ì‡
·ÓÎÂÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÚÂÏËÌ “ÓÔÚËÍ‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ
‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚ı Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ”, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ ÙËÁË-
˜ÂÒÍÛ˛ Í‡ÚËÌÛ fl‚ÎÂÌËÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÚËÔÂ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚÓ‚ êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
(‹ 05-03-32642‡), èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â-
‡ˆËË ‰Îfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ‚Â‰Û˘Ëı
Ì‡Û˜Ì˚ı ¯ÍÓÎ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË (‹ çò-
6612.2006.3), êçè Çò (‹ 2.1.1.1814), ëé êÄç
(‹ 33). 

êËÒ. 10. èËÏÂ ‰‚ÛÏÂÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡, ‚˚‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ‡„Â„‡ˆËË ÁÓÎfl ÔÓÎË‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ò
ÙÛÌÍˆËÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ËÒ. 8‰ Ë ÚÓÎ˘ËÌÂ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ̃ ‡ÒÚËˆ 0.1 ‰Ë‡ÏÂÚ‡. 
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ä‡ÔÓ‚ Ë ‰.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ç.Ä. å‡ÍÂÎfl Ë Ö.å. Ä‚Â-
¸flÌÓ‚‡ Á‡ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ˚ Ë ÔÓÎÂÁÌ˚Â Á‡ÏÂ-
˜‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ë.å. Ü‡ÍÓ‚‡ Á‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ. 

Ä‚ÚÓ˚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‡·ÓÚ Ö.å. Ä‚Â-
¸flÌÓ‚‡ [20–22] ÔÓ ÓÔÚËÍÂ ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ı ÒÂ‰, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡Á‚ËÚË˛
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‚ÎËflÌËË ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË
ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ì‡ Ëı ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. 
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