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èË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË-
˜ÂÒÍËı (Ä.Ñ. ôÂ„ÎÓ‚) Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı (û.å. èÛ-
˘‡Ó‚ÒÍËÈ) ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡-
˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ Ëı ÔËÁÌ‡ÍË, Í‡Í ‡ÁÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÒÚ¸,
‡ÁÌÓÛÓ‚ÂÌÌÓÒÚ¸, ı‡ÓÚË˜ÌÓÒÚ¸, ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸, ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÒÚ¸ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË, ÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚË. èÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ “…ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ fl‚-
ÎÂÌËfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ËÁ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı, Ú‡Í
Í‡Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÌÒ‡Ï·ÎË ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓ”
[1]. éÚÏÂ˜ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ “…Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÂ Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ·˚ ÓÚÍ˚Ú¸ ÔÛÚË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍËı, Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ËÌ˚ı fl‚ÎÂÌËÈ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÌÂ ‚ÔËÒ˚‚‡˛˘ËıÒfl ‚ ÔÂ‰Ì‡˜ÂÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÌËı ‚
Ì‡¯ÂÏ ÒÓÁÌ‡ÌËË Í‡ÌÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒıÂÏ˚” [2].
Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ ·‡ÁÓ‚˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÔÓ
Ä.Ñ. ôÂ„ÎÓ‚Û Ë û.å. èÛ˘‡Ó‚ÒÍÓÏÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÂ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‡ÁÌÓÚËÔÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – ÌÂÛÔÓfl-
‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï, ‡ÁÌÓÛÓ‚ÂÌÌ˚Ï, ı‡ÓÚË˜Ì˚Ï Ë ‚ ÒËÎÛ
˝ÚÓ„Ó ÌÂ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ˝ÚÓ„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl
Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÒÏ˚ÒÎÂÌËfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡-
ÚÂË‡Î‡, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌÂ
ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ ‰ÂÚÂÏËÌËÒÚÒÍËÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛˘ËÂ ÔËÌˆËÔ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË, „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ë
ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl. éÒÓ·Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl Ì‡ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÒÚË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ıÓÚfl Ë ÒÂ„Ó‰Ìfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎËÌÂÈÌÓ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÛ˛ÚÒfl ‚
„ÎÛ·¸ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÂÏÂÌ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔËÒÛ˘Ëı ÌÂ‰‡‚-
ÌÂÏÛ (Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl) ÔÓ¯ÎÓÏÛ.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
Ì˚Ï ÔÓ‚ÂÒÚË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË, ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÎËÚÓ-
ÒÙÂ˚ ‚ ‡ÌÌÂÏ ‰ÓÍÂÏ·ËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔË ˝ÚÓÏ

ÍÓÏÔÎÂÍÒ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ‰‡ÌÌ˚ı.

Ç fl‰Â ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ˘ËÚÓ‚ ‡ÁÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚
ÏË‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌ˚ Ë ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò·ÎËÊÂÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (3.8–2.7 ÏÎ‰.
ÎÂÚ) ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚Â Ë ÒÂÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚Â ÚÓ-
Ì‡ÎËÚ-ÚÓÌ‰¸ÂÏËÚ-„‡ÌËÚÓË‰Ì˚Â (ííÉ) ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ „‡-
ÌËÚÓË‰ÌÓ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË (Éáé). Ç Éáé
ÌÂÂ‰ÍÓ ÂÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÂÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÛÔÓÎ¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÔÓÌË-
Á˚‚‡˛˘ËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ÁÂÎÂÌÓÍ‡-
ÏÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ë „Â-
ÌÂËÛ˛˘ËÂ ‚ ÌËı ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÛ˛ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ-
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. Å‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚË-
ËÚÓ‚˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚
˘ËÚ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ëı
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ä‡Ì‡‰ÒÍÓÏ (ëÂ‚ÂÓ-ÄÏÂ-
ËÍ‡ÌÒÍÓÏ) ̆ ËÚÂ (ÔÓ‚ËÌˆËË ë¸˛ÔÂËÓ, ëÎÂÈ‚),
Ä‚ÒÚ‡ÎËÈÒÍÓÏ ˘ËÚÂ (ÔÓ‚ËÌˆËË âËÎ„‡Ì, èËÎ-
·‡‡), ûÊÌÓ-ÄÙËÍ‡ÌÒÍÓÏ ˘ËÚÂ (Å‡·ÂÚÓÌ).
á‡ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ˝ÚË ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Å‡ÎÚËÈÒÍÓ„Ó, ÄÎ‰‡ÌÒÍÓ„Ó, ÄÌ‡·‡ÒÍÓ-
„Ó, àÌ‰ÓÒÚ‡ÌÒÍÓ„Ó Ë ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˘ËÚÓ‚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÎÓÊÂÌ˚ ÒÂÓ-
„ÌÂÈÒÓ‚˚ÏË (ííÉ) ‡ÒÒÓˆË‡ˆËflÏË, Â˘Â ‡Á ÔÓ‰˜Â-
ÍË‚‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ „ÎÓ·‡Î¸ÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‡ÌÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl. ç‡ ÙÓÌÂ
˝ÚËı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚‡fl ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
(Ï‡ÙË˜ÂÒÍËı „‡ÌÛÎËÚÓ‚) Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ “‡ÁÂÁ‡”
‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı ÒÂÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ. ç‡fl‰Û Ò
Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÏË „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË Ë ÛÎ¸Ú‡Ï‡ÙËÚ‡ÏË ‚
˝ÚËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ‚ fl‰Â ÏÂÒÚ (á‡Ô‡‰Ì‡fl çÓ‚Â„Ëfl)
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ˝ÍÎÓ„ËÚ˚. ÉÂÓÎÓ-
„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÍÎÓ„ËÚ˚, Ì‡fl‰Û Ò ÔÂË‰ÓÚËÚ‡ÏË, ¯Ë-
ÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ‚ÂıÌËı ˜‡ÒÚflı ‚ÂıÌÂÈ
Ï‡ÌÚËË. ë‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓ-
ÓÒÚÌ˚ı “‰ÓÏÂÌÓ‚”, ÙËÍÒËÛÂÏ˚ı ÔÓ ÒÍÓÓÒÚ-
Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË å. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ [3]
Û˜‡ÒÚÍË Ò ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (8.6–
9.0 ÍÏ/Ò). í‡ÍËÂ Û˜‡ÒÚÍË ÒÓ˜ÂÚ‡˛ÚÒfl Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÏÂÌÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌ˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË, ÒÓÓÚ-
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‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔÓ ÒÍÓÓÒÚÌ˚Ï Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚Ï Ô‡-
‡ÏÂÚ‡Ï (8.1–8.2 ÍÏ/Ò) ÔÂË‰ÓÚËÚ‡Ï.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ˝ÍÎÓ„ËÚÓ‚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚ı, Ú‡ÍÊÂ Ë ‡ÎÏ‡ÁÓ‚) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ëı
‚ÓÁ‡ÒÚ ·ÎËÁÓÍ ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‰Â‚-
ÌÂÈ¯Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ˝ÚËı Í‡ÚÓÌÓ‚ [4]. ÖÒÎË
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ‡ÌÌÂ„Ó ‰ÓÍÂÏ·Ëfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓÚÓÍÓ˚
Ë ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÚÓÏ‡ÌÚËË, ÚÓ ÒÎÂ‰˚ Ú‡ÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸, ‡Ì‡ÎËÁËÛfl ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰Â‚ÌÂÈ-
¯Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ – Éáé Ë ííÉ Ë ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË. ìÊÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰‡‚ÌÓ,
Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ 80-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡, ÔÓ-
fl‚ËÎËÒ¸ ‡·ÓÚ˚ [5, 6], ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ Ï‡ÌÚËË ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ë ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚÓ‚ fl‰‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ (

 

DM

 

)
Ë ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (

 

EMI

 

, 

 

EMII

 

,

 

HIMU

 

). åÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
Ì‡ÏË [7], ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
ÒÚÓÌˆËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë Ï‡ÌÚËË, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË Ë ‚Á‡ËÏÓ-
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÍÓÓ-Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.
èÓÍ‡Á‡ÌÓ [7], ˜ÚÓ 

 

Sr

 

–

 

Nd

 

-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ 

 

HIMU

 

 ÔÓ‰Ó·Ì˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ‰Â‚ÌÂÈ-
¯Ëı ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ 

 

EMI

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÓ‰‡Ï ÌËÊÌÂÈ „‡ÌÛ-
ÎËÚ-·‡ÁËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ 

 

EMII

 

 – ÔÓÓ‰‡Ï
‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚, ‡ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ 

 

DM

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú‡Ï ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı
ıÂ·ÚÓ‚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 

 

EMI

 

, 

 

EMII

 

, 

 

HIMU

 

 ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ÔÓÍÓ‚Ì˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌ-
ÚÓ‚ (

 

CFB

 

), Ú‡Í Ë ‚ ·‡Á‡Î¸Ú‡ı “·ÓÎ¸¯Ëı ËÁ‚ÂÊÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ” (

 

LIP

 

) ÓÍÂ‡ÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (

 

OIB

 

), ÔÓÁ‚ÓÎflfl
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚
ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ [7].

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ‰‡ÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÓ-Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÂ. èÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌËÊÌÂÍÓÓ‚ÓÏÛ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÛ 

 

EMI

 

 ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÒÚÓÌˆËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚ı ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (ËÒ. 1) ˝ÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÔÓÎflÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı (‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı) Ë ÍËÒÎ˚ı
(‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı) „‡ÌÛÎËÚ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÌ˛˛ Ë Ó˜ÂÌ¸ ÌËÊ-
Ì˛˛ ÍÓÛ. ùÍÎÓ„ËÚ˚, ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â ˝ÍÎÓ„ËÚ˚
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡Ì˚ – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

ε

 

Nd

 

 ‚ ÌËı
‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚ +46 ‰Ó +180 [9], ˜ÚÓ Ó·˙Â-
‰ËÌflÂÚ Ëı Ò Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÏË „‡ÌÛÎËÚ‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ
„‡ÌÛÎËÚ˚, Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÍËÒÎ˚Â, ÔË ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡Ì˚ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÒÚÓÌˆËfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÍÎÓ„ËÚ-

„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÚÂÌ‰ 

 

EMI

 

 – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò‡Ï‡ËÈ-
ÌÂÓ‰ËÏÓ‚Ó„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔË
“ËÌÂÚÌÓÈ ÓÎË” Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ‚Ó„Ó Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ “‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È” ˝Í-
ÎÓ„ËÚ-„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È Ò‡Ï‡ËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚È ÚÂÌ‰
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ë ‰Îfl ‡Î¸ÔËÌÓÚËÔÌ˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚
êÓÌ‰˚ [6], Â˘Â ‡Á ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡fl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÒÓ-
‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÓ-Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÓÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚ-ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚˚ı Ë
ÍÓÓ‚˚ı ˝ÍÎÓ„ËÚ-„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚ı (ííÉ) Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚÓÈ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
Ï‡ÌÚËÈÌÓ-ÍÓÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‡Ï‡ËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚È ÚÂÌ‰ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌ˚ı ˜‡ÒÚflı ˝ÚÓ„Ó ÚÂÌ‰‡: Ò Ó‰ÌÓÈ (‰ÂÔÎÂÚË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ) ÒÚÓÓÌ˚ – Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ˝ÍÎÓ„ËÚ˚, ÔÂË-
‰ÓÚËÚ˚ Ë ÌËÊÌÂÍÓÓ‚˚Â Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌÛÎËÚ˚,
‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ‡‰ËÓ„ÂÌÌÓ-Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â ÍËÒÎ˚Â
„‡ÌÛÎËÚ˚, ÓÚ‡Ê‡fl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚È ‡ÁÂÁ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ‡ÌÌÂ-
‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ˘ËÚÓ‚.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ “ÓÍÓÎÓıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó”
Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 

 

HIMU

 

 (‰Â‚ÌÂÈ¯ËÂ ·‡-
Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Éáé) ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÒÚÓÌˆËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ̋ ÚÓ-
„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËı ÒÚÓÌˆËÂ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
(ËÒ. 1). í‡ÍÓÂ ÊÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ë ˝ÍÎÓ„ËÚ-
„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚È ÚÂÌ‰ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 

 

EMI

 

 (˝ÍÎÓ„ËÚ-
„‡ÌÛÎËÚÓ‚˚Â, ÒÂÓ„ÌÂÈÒÓ‚˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ííÉ).
ÇÒÂ ˝ÚÓ – ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‚Â-
ÏÂÌÌ‡fl Ò·ÎËÊÂÌÌÓÒÚ¸ ííÉ Ë Éáé Ì‡fl‰Û Ò ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË (ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ò‡Ï‡ËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚È ÚÂÌ‰ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË) –
ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔËÁÌ‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó
ÒÓÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı ˝ÍÎÓ„ËÚ-„‡ÌÛÎË-
ÚÓ‚˚ı (ííÉ) Ë ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
Éáé ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3.8–2.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ.
êfl‰ ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó- Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ííÉ Ë Éáé ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ëı ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÓÎË ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌ˚ı ËÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÓÎ¸ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔËÁÌ‡ÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ ‡Ì-
ÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl áÂÏÎË, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÁ‰ÌËı
ÒÚ‡‰ËÈ ‡ÍÍÂˆËË [10]. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ ÔË
˝ÚÓÏ ‚ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‰Îfl ííÉ Ë Éáé ÚÂÌ‰˚ Ò‡-
Ï‡ËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚Ó„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “ËÌÂÚÌÓÏ” ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Í‡-
ÎËfl Ë Û·Ë‰Ëfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ËÁ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

ç‡ Û·ÂÊÂ 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÎ¸
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ 

 

K

 

–

 

Rb

 

–

 

Sr

 

-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ [8], Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË „‡ÌËÚËÁ‡ˆËË ÌËÊ-
ÌÂÈ ÍÓ˚ Ë “ÔË‡˘ÂÌËfl” Í ÌÂÈ Ò‚ÂıÛ ‚ÂıÌÂÈ
„‡ÌËÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
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ãËÚÓÒÙÂ‡ Ë „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ì‡ Û·ÂÊÂ 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ

 

73

 

ÌÓ Ò ˝ÚËÏË ÍÓÓ‚˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ Ò ÌËÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
‡ÌÂÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË (‰ÓÏÂÌÓ‚

 

HIMU

 

 Ë 

 

EMI

 

). ÇÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ Ò
˝ÚËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË ‡ÍÚË‚ÌÓ ‡Á-
‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡, Ò ÍÓ-
ÚÓ˚ÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÂË-
‰ÓÚËÚ‡ı Í‡ÎËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: ÙÎÓ„ÓÔËÚ‡ Ë Í‡ÎËÂ-
‚Ó„Ó ËıÚÂËÚ‡ [11]. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â
ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÔÓÒÎÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËı ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı Ó·Î‡-
ÒÚÂÈ, „‰Â ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó „‡ÌËÚÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë
¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ‡ ‚ÂıÌflfl „‡ÌËÚÌÓ-ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜Â-
ÒÍ‡fl ÍÓ‡. èË ˝ÚÓÏ Ï‡ÌÚËÈÌ˚Â ÍÒÂÌÓÎËÚ˚ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚, Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë „‡ÌËÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚, Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÒÚÓÌ-

ˆËÂ‚Ó-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
Ó·‡ÁÛ˛Ú “ÔÓÎÓ„ËÈ” ÚÂÌ‰, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓÏÛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ 

 

EMII

 

, ÒÚÂÏfl˘ÂÏÛÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
ÒÚÓÌˆËfl ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÂÚÌÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ËÁÓÚÓÔÓ‚ ÌÂÓ‰ËÏ‡ (ËÒ. 1).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ Û·ÂÊÂ 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Í‡‰ËÌ‡Î¸Ì‡fl ÒÏÂÌ‡ ‡ÌÌÂ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓ„Ó
Ò‡Ï‡ËÂ‚Ó-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚Ó„Ó ÚÂÌ‰‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ-
‚˚Ï ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Í‡-
ÎËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ „‡-
ÌËÚËÁ‡ˆËË Ë „‡ÌËÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ.
åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚
Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡ˆËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ fl‰Ó–Ï‡ÌÚËfl–
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êËÒ. 1.

 

 äÓ‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚, ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚, „ËÔÂ·ÓÎ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÌÂÓ‰ËÏ-ÒÚÓÌ-
ˆËÂ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ [5]. 

 

1

 

 – 

 

N

 

-

 

MORB

 

 (ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ 125 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚); 

 

2

 

 – ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚ (0I

 

B

 

):
300 ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ Ò 43 ÓÒÚÓ‚Ó‚; 

 

3

 

 – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl, 

 

EMI

 

, 

 

EMII

 

, 

 

HIMU

 

; 

 

4

 

 – ÔÓÎÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÛÎ-
Í‡ÌËÚÓ‚ „‡ÌËÚ-ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ; 

 

5

 

 – ÔÓÍÓ‚Ì˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ (

 

CFB

 

): ëË·ËÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ – çÓ-
ËÎ¸ÒÍËÈ Ë í‡ÎÌ‡ıÒÍËÈ ‡ÈÓÌ˚; Ú‡ÔÔ˚ ÑÂÍ‡Ì‡ – å‡ı‡·ÂÎÂ¯‚‡, ÄÏ·ÂÎ‡ÌË, èÓÎ‡‰ÔÛ, ÅÛ¯; Ú‡ÔÔ˚ è‡‡Ì˚; Ú‡ÔÔ˚
ä‡Û – ëÂ‚ÂÌÓÂ Ë ûÊÌÓÂ ãÂ·ÓÏ·Ó, çÛ‡ÌÚÂÁË, ÖÚÂÌ‰ÂÍ‡; ·‡Á‡Î¸Ú˚ å‡‰‡„‡ÒÍ‡‡; ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÇÌÂ¯ÌËı ÉÂ·Ë‰, ëÂ‚Â-
Ó-ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ÉÂÌÎ‡Ì‰Ëfl; ÚÂÚË˜Ì˚Â Î‡‚˚ ÓÒÚÓ‚Ó‚ ëÍ‡È Ë üÌ-å‡ÈÂÌ; 

 

6

 

 – „ËÔÂ·ÓÎ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ
Ï‡ÌÚËË Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‰Â‚ÌÂÈ (

 

OC

 

) Ë ÏÓÎÓ‰ÓÈ (

 

YC

 

) ÍÓ˚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚; 

 

7

 

 – „ËÔÂ·ÓÎ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÍÓ˚ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚÓ‚ (

 

A

 

2

 

 – „‡ÌÛÎËÚ, ÌËÊÌflfl ÍÓ‡, 

 

A

 

1

 

 – „‡ÌËÚ, ‚ÂıÌflfl ÍÓ‡) Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚ ÔÎ‡ÚÓ äÓÎÛÏ·Ëfl; 

 

8

 

 – Î‡ÏÔÓËÚ˚ Ë ÍËÏ·Â-
ÎËÚ˚ (1 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ „ÛÔÔ˚ 1; 2, 3 – ãÂÈˆËÚÓ‚˚Â ïÓÎÏ˚; 4 – ëÏÓÍË-Å¸˛Ú; 5 – ÍËÏ·ÂÎËÚ˚ „ÛÔÔ˚ 2; 6 – Î‡ÏÔÓËÚ˚
á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË); 

 

9

 

 – ÔÓÓ‰˚ “Ó˜ÂÌ¸” ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ (

 

VLC

 

): „‡ÌÛÎËÚ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÁ ÍÒÂÌÓÎËÚÓ‚; 

 

10

 

 – „‡-
ÌÛÎËÚ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó–ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ˚ (

 

LC

 

); 

 

11

 

 – ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ë „‡ÌËÚ˚ ‚ÂıÌÂÈ ÍÓ˚ (

 

UC

 

);

 

12

 

 – ÌËÊÌflfl (

 

LC

 

) Ë ‚ÂıÌflfl (

 

UC

 

) ÍÓ‡.
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ÁÂÏÌ‡fl ÍÓ‡, ÒÏÂÌfl˛˘ËÏË Ì‡ ˝ÚÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Û-
·ÂÊÂ (2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â
(ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌ˚Â) ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÌÚËË
Ë Ó·‡ÁÓ‚‡Ëfl ÌËÊÌÂÈ ˝ÍÎÓ„ËÚ-„‡ÌÛÎËÚÓ‚ÓÈ ÍÓ˚.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂ„‡ÒÚ‡‰ËÈ (‡ÌÌ˛˛ – 3.8–2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ
Ë ÔÓÁ‰Ì˛˛ – 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ‡ÌÌÂÈ ËÒÚÓËË áÂÏÎË Ë ÙËÍÒËÛ˛Ú
Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÏÂÌÛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚:
ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó (˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó) ‡ÌÌÂÈ ÏÂ„‡ÒÚ‡‰ËË
˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ÂÊËÏÓÏ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË, ÔÓ‰ÓÎÊ‡‚¯Â„ÓÒfl Ë ‚ Ù‡ÌÂ-
ÓÁÓÂ.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÌËı ÔÓÚÓÍÓ˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ
ÔÓÚÓÏ‡ÌÚËË ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Â˘Â Ì‡ ÔÓÁ‰ÌËı
ÒÚ‡‰Ëflı ‡ÍÍÂˆËË (

 

last

 

 

 

veneer

 

), ÍÓ„‰‡ ÒÓÛ‰‡ÂÌËÂ
ÔÎ‡ÌÂÚÂÁËÏ‡ÎÂÈ Ë ÏÂÚÂÓÓË‰Ó‚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ÏÓ„ÎÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ¸ Í ‡Á‰ÂÎÂÌË˛ (‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË) ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡ ÏË¯ÂÌË ÓÍÓÎÓıÓÌ‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì‡ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Ó ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [12], ‡ Ú‡ÍÊÂ
‡Á‰ÂÎÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, “‚ÒÔÎ˚-
‚‡˛˘ÂÂ” ‚ ‚Ë‰Â ííÉ-ÍÛÔÓÎÓ‚ ÒÂ‰Ë ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓ-
Ï‡ÚËËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ë ÔÓ„ÛÊ‡˛˘ËÈÒfl ‚
Ï‡ÌÚË˛ ÒÛ·ÒÚ‡Ú ˝ÍÎÓ„ËÚ-ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡ [10]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔÓÚÓÍÓÓ-
‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ííÉ Ì‡ “ÌËÊÌËÂ” Ï‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë
“‚ÂıÌËÂ” ÍËÒÎ˚Â „‡ÌÛÎËÚ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‰Â‚ÌÂÈ¯ËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚
Éáé (ííÉ-ÍÛÔÓÎ‡ ÒÂ‰Ë ·‡Á‡Î¸Ú-ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚˚ı
‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÓ‰Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ë ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‡Ï‡ËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚Ó„Ó
ÚÂÌ‰‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. ë˜ËÚ‡ÂÚ-
Òfl [11], ˜ÚÓ ‰ÂÔÎÂÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ „‡Ì‡ÚÓ‚˚ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ ÍÓÌÂÈ
Í‡ÚÓÌÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏ‡ÚËËÚÓ‚ Ë
ÌÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ‚ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ËÒÚÓËË ‡Á‚ËÚËfl áÂÏÎË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË, ıÓÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍË Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ‰Â‚ÌËÂ fl‰‡ Í‡ÚÓÌÓ‚ Ë ÔÓÚÓÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚÓ‚ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ëı „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÍÓÌË (ÍË-
ÎË), ÔÓÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ‚ÂıÌ˛˛ Ï‡ÌÚË˛ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ
450 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ [13].

èÂÍ‡˘ÂÌËÂ ˝ÍÒÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÂÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ – ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯-
ÌÂ„Ó fl‰‡, „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ fl‰Ó–Ï‡ÌÚËfl, „Ë„‡ÌÚ-
ÒÍËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ˝ÌÂ„ËË
ÏÓ„ÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÚÂÔÎ‡ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ËıÒfl ËÁ „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ˜‡ÒÚË áÂÏÎË. èÓ‰Ó·Ì‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËflÏË, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ÏË û.å. èÛ˘‡Ó‚ÒÍËÏ [14],
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ ÚÂÍÚÓÌÓ-

ÒÙÂ˚, Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚË
Ï‡ÌÚËË Ë ÎËÚÓÒÙÂ˚. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍË Ë ËÁÓÚÓÔÌÓ-
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÏÂ„‡ÒÚ‡-
‰ËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÎËÂ‚‡fl Ë Û·Ë‰ËÂ‚Ó-
ÒÚÓÌˆËÂ‚‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÂÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÏÂÌ‡ Ì‡ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Û·ÂÊÂ
2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÚÂÔ-
Î‡ Ë ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏË Ëı ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ‚Ó ÏÌÓ-
„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎË‚¯ËÏË ı‡‡ÍÚÂ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍÓÈ Ë
Ù‡ÌÂÓÁÓÈÒÍÓÈ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË. èÂÓ·-
Î‡‰‡˛˘ËÏË ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl (ÔÓÁ‰ÌÂÂ 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ)
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒ˚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÌÂÂ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË Ë ÌËÊÌÂÈ
ÍÓ˚, ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÛÒÎÓÊÌÂÌËÂ Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÒÚÓ-
ÂÌËfl, Ì‡‡ÒÚ‡˛˘‡fl Ëı „ÂÚÂÓ„ÂÌËÁ‡ˆËfl – ÚÂÍÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÒÒÎÓÂÌÌÓÒÚ¸ ÎËÚÓÒÙÂ˚ [14], „ÂÓ·ÎÓ-
ÍÓ‚˚È ı‡‡ÍÚÂ ÒÚÓÂÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ [15]. éÚ-
ÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚ ‡ÌÌÂÈ ÏÂ„‡ÒÚ‡‰ËË fl‚ÎflÂÚÒfl, Í‡Í
ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, Í‡ÎËÂ‚‡fl, Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ‚‡fl
ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁ‡
˝ÚÓÈ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÏÂ„‡ÒÚ‡‰ËË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÓÚ‰ÂÎÂ-
ÌËÂÏ, ÏË„‡ˆËÂÈ Í‡ÎËfl ËÁ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ Ï‡Ì-
ÚËË – ÁÓÌ˚ ÔÂÂıÓ‰‡ fl‰Ó–Ï‡ÌÚËfl. Ç ÒËÒÚÂÏÂ
ÒÚÓÌˆËÂ‚Ó-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚˚ı ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ Ë
‡Á‚ËÚËÂÏ ÚÂÌ‰‡ ‚ÂıÌÂÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 

 

EMII

 

.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡ÌÌÂÈ ËÒÚÓËË áÂÏÎË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ë Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ‰‚Â ÏÂ„‡ÒÚ‡-
‰ËË, ÔÂ‚‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯Â-
ÌËfl ÒÚ‡‰ËË ÚflÊÂÎÓÈ ÎÛÌÌÓÈ ·ÓÏ·‡‰ËÓ‚ÍË
(3.9 ÏÎ‰. ÎÂÚ Ì‡Á‡‰), ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÒÏÓ„ÂÌÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË,
ÍÓ„‰‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ÌËÊÌflfl ÔÓÚÓ-
ÍÓ‡ Ë ‚ÂıÌflfl ÔÓÚÓÏ‡ÌÚËfl ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÓÎË Ò‡Ï‡ËÈ-ÌÂÓ‰ËÏÓ‚Ó„Ó ÚÂÌ‰‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. ÇÚÓ‡fl ÏÂ„‡ÒÚ‡‰Ëfl, ‚
Ì‡˜‡ÎÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÔÂ‚˚Â Ì‡ Û·ÂÊÂ 2.5 ÏÎ‰. ÎÂÚ
ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ô‡ÎÂÓÔÓÚÓÁÓÈÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ˜ÂıÓÎ, ÙËÍÒËÛÂÚ Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÏÂ-
ÌÛ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏËÍË – ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ̋ Ì-
‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË
ÔË „Î‡‚ÂÌÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÓÎË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó
ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë Û·Ë‰ËÈ-ÒÚÓÌˆËÂ‚Ó„Ó ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl.
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