
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ 1969 Å. ¬ÂÄÂË 1 Ä ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÔËÎßÐÑÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ Ä
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÇ (±£¥¶). ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÐÂÚÂÎÑÔß
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ªÏÇÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ
ÑÃÊÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,2 ë 5), ÅÆÇ ËÊÎÂÅÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÕÑÅÑÄÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÐÂÊÄÂÐÐÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË àÕÑÏ ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒßÇÊÑà×-
×ÇÍÕ ËÏÇÇÕ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ.±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ ÕÓË
âÄÎÇÐËâ: 1) ÒßÇÊÑà××ÇÍÕ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË, ÕÓÇÃÖá-
ÜËÌ ÐÂÎËÚËâ ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, 2) àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÓËÍÙËâ (ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ËÊÖÚÇÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÂÃÑ) Ë 3)
ÓÂÊÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ. £ÍÎÂÆ àÕËØ
à××ÇÍÕÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞØ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ. ±ÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ Ë ÇÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ (7408C)
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. £ ËÔØÑÆÐÑÏ (ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ)

ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÇÍÔÕÖÓÑÌ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ (Ô ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎÇÌ 0.4 ë 0.5) ËÏÇáÕ
ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá. ±ÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ àÕÑ ÓÂÄÐÑÔËÎßÐÑ ÐÂÎËÚËá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ, Ë ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ
ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¥Îâ ËØ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÎÇÐÍË ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÒÑÎÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,6 ÚÕÑ ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÏÇáÕ ÔÇÅÐÇÕÑà-
ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÇÔÕß ÎËÐÇÌÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Pr. ³ÄâÊß ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÎÑØÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÅÆÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÐÇâÔ-
ÐÑÅÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÒÑÐâÕÐÂ ÓÑÎß Ä ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËâØ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ËÎË ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÅÓÖ-
ÉÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÑÎâÓÐÑÌ (b) Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ (a) ×ÂÊ. ¢ÇÊ
ÔÑÏÐÇÐËâ, ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÉËÆÍÑÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÂÊ (Â ËØ ÆÑÎâ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 0.7) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎß ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ. ±ÑÄÑÆÑÏ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÎËâÐËá ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÂÍ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ Pr (ÔÏ.7),
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÖÒÓÖÅËÇ Ë ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ.8 ¥ÂÐ-
ÐÞÇ 9, 10 ÒÑ ÄÎËâÐËá ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÊ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÍÑÅÆÂ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÍÂÔÂáÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ)
ÐÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±£¥¶ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÖáÏÞÔÎß.±ÎÇÐÍË±£¥¶Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÌ, ÑÃÞÚÐÑ
âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÞÕâÐÖÕÞÏË. ²ÑÎß ÄÞÕâÉÍË ÐÇÎßÊâ ÔÄÑ-
ÆËÕß ÕÑÎßÍÑ Í ÔÒÑÔÑÃÖ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ a-×ÑÓÏÞ Ä b-
×ÑÓÏÖ, ØÑÕâ ÒÓË àÕÑÏ Ë ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ë ÓÑÔÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Pr ÒÓË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.11
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°ÒËÔÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¬ ÚËÔÎÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒßÇÊÑÏÑÆÖÎÇÌ, ÆÇÎÂáÜÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ. ¥ÓÖÅÑÇ
ÙÇÐÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ì àÕÑ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÏÂÎÞÏË ÕÑÎÜËÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎâáÕ ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä ÓÂÊÓâÆ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ âÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÕÏÇÚÂáÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË. ¤ËÃÍÑÔÕß ÒÎÇÐÍË Ë ÇÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ
ËÏÒÇÆÂÐÔ, ÃÎËÊÍËÌ Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÍÂÐË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÔÕÂÄâÕ ÇÇ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÄÐÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÇÎÂÇÕ
ËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 89 ÔÔÞÎÑÍ.
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°ÒÞÕÞ Ô ÄÞÕâÉÍÑÌ ÒÎÇÐÑÍ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÔÓÂÊÖ Ä
ÒßÇÊÑÂÍÕËÄÐÑÌ b-×ÂÊÇ,8 ë 12 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒßÇÊÑÑÕÍÎËÍ
Ë ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÞÛÇ, Â ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÍÔÕÖÓÞ äËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂã.
³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕ 8ë12 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑà×-
×ÇÍÕ Ä ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ËÏÇáÕ ÆËÒÑÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ,
ØÑÕâ ÊÆÇÔß, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÍÎÂÆ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÎâØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ) Ä ÐÂÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
àÎÂÔÕËÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ËÏÇÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß, ÐÇÉÇÎË ÍÓËÔÕÂÎÎ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ (ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ) ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂ ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ (Â ÑÃÓÂÊÇÙ Ä
ÙÇÎÑÏ ì ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ) ÑÕÍÎËÍ. £ÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÙÇÒÇÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß Ë ËØ ÓÇÂÍÙËá ÐÂ
ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒËÓÑà××ÇÍÕÂ.

³ÎÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÕÓÑÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÑÕÔÖÕÔÄËÇÏ ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÄÑ ÄÔÇØ ÆÇÕÂÎâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. ®ÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÄÞâÔÐÇÐËá ËÔÕËÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ Ä ±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÔÕËÐÐÞØ (Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ) ÅÓÂ-
ÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÂÏË
ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÖá ÔËÕÖÂÙËá Ä ÑÒËÔÂÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑÑÕÍÎËÍÂ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑØÑÆÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÙÇÒË Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÔÑÇÆËÐâá-
ÜËÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ, ËÅÓÂáÕ ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ÑÕÍÎËÍÇ
ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ.7 ¸ÇÒË ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÞØ ×ÂÊ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ-ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÏ (ÏÇÊÑ-
ÏÑÓ×ÐÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍÉÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. £ ÒÑÎßÊÖ
ÕÂÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÅÑÄÑÓâÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ Ë ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄËÐËÎË-
ÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ.8 ±ÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÕÑÏÖ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.13 ¢ÞÎÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ 110, 200 ÒÓË ÐÂÅÓÖÉÇÐËË ÒÎÇÐÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÂÍ-
ÕÖÇÕÔâ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ .
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ ÒÓË ËØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ
ÔÇÃâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÃÓÂÕË-
ÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÒËÓÑà×-
×ÇÍÕÂ.14

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ £ÄÇÆÇÐËâ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑà××ÇÍ-
ÕÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
âÔÐÞ. ªÏÇáÜËÌÔâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÚÂÔÕË ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÕÂÄËÕÔâ ÙÇÎß ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ Í ÑÃÎÂÔÕâÏ ÕÇØÐËÍË, ÅÆÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÖÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÅÑÕÑÄÞØ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâØ àÐÇÓÅËË. ¡ÍÙÇÐÕ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ
ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÓËÃÑÓÞ Ô ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇ-
ÏÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÑÑÃÜÂáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒßÇÊÑ- Ë
ÒËÓÑÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÊÄÂÐÐÞÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ ÔÇÓßÇÊÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÒßÇÊÑÍÇ-
ÓÂÏËÚÇÔÍËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË. ´ÂÍ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÎÇÐÍË ËÊ ±£¥¶ Ô ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ ÒßÇÊÑÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ d31=60 Ò¬ .¯71 Ë ÒËÓÑÍÑà××Ë-

ÙËÇÐÕÑÏ p=6 Ð¬ . ÔÏ72 . K71 (ÔÏ.15). £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÅÆÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ±£¥¶Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ (´Ó¶¿) Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÆÎâ ÍÄÂÓÙÂ Ë ÍÇÓÂÏËÍË
PZT-4A.16, 17

£ÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓâÆÑÏ ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ: 1) ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß (ÊÆÇÔß
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÇÔâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ); 2) ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÆÂÕÚËÍË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ;18 3) ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ (ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÄÂÎ 0 ë 500 ®¤Ù), ÕÓÇÃÖÇÏÂâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍË;19,20 4) ÃÎËÊÑÔÕß ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÇÆÂÐÔÂ ±£¥¶ Í
ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ä ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÕÍÂÐË Ë ÄÑÆÇ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÆÂÕÚËÍÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË; 5)
ÄÞÔÑÍÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ (àÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
±£¥¶ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆÂÕÚËÍÂØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ); 6) ÄÞÔÑÍÂâ
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß ±£¥¶ (àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÏ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ); 7) ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
(e0=10714) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ (ÒÑÚÕË ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÄÞÛÇ) ÊÐÂÚÇÐËâ ÒßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ g Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÒÑ ÒËÓÑÔËÅÐÂÎÖ ( p/e0); 8) ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑ-
ÔÕß ±£¥¶ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒßÇÊÑÍÇÓÂÏËÍÑÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ (ÇÆËÐËÙÞ ÏËÍÓÑÐ Ë ÏÇÐßÛÇ), ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; 9) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÆÂÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÍÑÐÖÔ, ÔÂÒÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂá-
ÜËÌÔâ ÍÖÒÑÎ Ë ÆÓ.), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÎÇÏÇÐÕÞ Ô
ÑÔÑÃÞÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒßÇÊÑ- Ë ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ 16ë19

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ®ÂÕÇÓËÂÎ

±£¥¶ ±£¥¶/´Ó¶¿ ¬ÄÂÓÙ PZT-4A

±ÎÑÕÐÑÔÕß r, Å . ÔÏ73 1.78 1.88 2.65 7.5

³ÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ 2.25 2.40 5.7 4.63
u, ÍÏ . Ô71

¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ËÏÒÇÆÂÐÔ 4.02 4.51 15.1 34.8
Z= ru, 106 ÍÅ . Ï72 . Ô71

®ÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË 9.1 11.3 86 159
C33, ¤±Â

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑ- 0.2 0.3 0.1 0.51
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
kt

±ßÇÊÑÍÑÐÔÕÂÐÕÞ:
d31, Ò¬ .¯71 60 25 7 7
g31, £ . Ï .¯71 0.18 0.16 7 7
e33, ¬ . Ï72 0.16 0.23 0.17 15.1
g33, £ . Ï .¯71 0.32 0.38 0.05 0.017

¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ 12 20 4.6 625
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß e0

±ËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ 6 7 7 38
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
p, Ð¬ . ÔÏ72 . K71

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß 0.5 7 7 0.061
ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË
p/e0, Ð¬ . ÔÏ72 .K71

384 £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ



II. ´ÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¯ËÉÇ ÑÒËÔÂÐ ÓâÆ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÅÆÇ ÓÇÂÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÆÐËÏ
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÎÇÐÍÂØ
±£¥¶ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒßÇÊÑ-
à××ÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÅÑÎÑÄÐÞØ ÕÇÎÇ×Ñ-
ÐÑÄ Ë ÅÓÑÏÍÑÅÑÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÍÎÂÄËÛÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâØ Ë ÒÓËÇÏÐÞØ ÆÂÕÚËÍÂØ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÂÐËÐÑ.17

±ßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÃËÏÑÓ×ÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÔÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÉËÏÂÇÕÔâ
Ë ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÂ, Â
ÆÓÖÅÂâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ
ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÂÔÕËÚÐÑÔ-ÕË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÃËÏÑÓ×ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¬ÑÏÒÂÐËÇÌ ä¬ÑÆÂÍã ÇÜÇ Ä 1981 Å.
ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ÃËÏÑÓ×ÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÂ
Ë ÔÑÊÆÂáÜËØ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÑÌ.21 µÚËÕÞÄÂâ ÐËÊÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÆÂÕÎË-
ÄÑÔÕß ÒßÇÊÑÒÎÇÐÍË ËÊ ±£¥¶, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÌ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ËÊÅËÃÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÐÇÉÇÎË ÐÂ ÕÂÍËØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÍÂÍ
BaTiO3 Ë PZT.21 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÞÕÂáÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÆËÔÒÎÇâØ, ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ÐÂÔÑÔÂØ, ÔÄÇÕÑÒÇ-
ÓÇÍÎáÚÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ Ë Õ.Æ.22

±ÓË àÕÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅËÃÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÖ
ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 23 ÖÆÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ±£¥¶
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÕÑâÚËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ
ÄÑÎÐÞ Ä ÄÑÆÇ (Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 10 ®¤Ù), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËË ÔÄÇÕÂ. £ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÓÑÆÂÉÇ ÖÉÇ ÒÑâÄË-
ÎËÔß ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÅÓÑÏÍÑÅÑÄÑÓËÕÇÎË, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉËÕ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕ. £ ÐËØ ÊÄÖÍÑÄÞÇ
ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÅËÃÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ.24 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ±£¥¶ ÃÞÎ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ
ÛÂÓÑÄÑÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎß Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ-
ÔÕË.25 ±ÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ÒÓËÃÑÓÂØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÇÔÔÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎÂÄËÛË ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎÂÄËÂÕÖÓÂØ.24

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ËÏÇáÕ ÏÂÎÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË Q, ÏÑÉÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÏÂÎÑÌ ÓÇÄÇÓÃÇÓÂÙËÇÌ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÕÏÇÚÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÆÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÎÑÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÖá ×ÂÊÖ.26, 27 °Ã ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÎÇÅÍÑ ÔÖÆËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÑÓÏÞ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎß-ÔÂ. ±ÓËÐÙËÒ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÂÄÐÑ,
ÐÑ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔÕÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
±£¥¶ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÖÒÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ Ë ËØ ÂÐÑÏÂÎËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

µÚËÕÞÄÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 28 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ËØ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÇÐÊÑÓÂ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ä
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÕÇÎÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÄÇÓâÎËÔß ÐÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÍÄÂÓÙÂ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÖÒÓÖÅËÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ, Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

ªÊ ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÕÚËÍÂØ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÓÇÐËâ ÓÑÃÑÕÑÄ,27 Ä ÆÂÕÚËÍÂØ ÒÑÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÑÍÓÞÕÞ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ,29 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÂÕÚËÍÂØ ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÎÑÇÄ
ÒßÇÊÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.30 £ ÙË×ÓÑÄÞØ ÅÓÑÏÍÑÅÑ-
ÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÙË×ÓÑÄÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÊÄÖ-
ÍÑÄÞÇ.31

£ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
(Ä ÄËÆÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÕÇÎÂ), ÑÆÐËÏ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÎÇÐÍÂ ±£¥¶. ²ÂÊÄËÄÂÇÏÞÇ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËË ÔÇÐÔÑÓÂ ÒÑ ÑÃÝÇÍÕÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖáÕ ÊÂÓâÆ ÐÂ ±£¥¶. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇáÜÂâÔâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÓÇÂÎßÐÑÌ
Ë ÏÐËÏÑÌ ÚÂÔÕâÏ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÐÂ ±£¥¶ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÍÑÎßÉÇÐËâ ÔÇÐÔÑÓÂ ÒÑ ÑÃÝÇÍÕÖ Ë ÇÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ. ±ßÇÊÑÒÎÇÐÍË ËÊ ±£¥¶ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÌ Ë ËÊÅËÃÐÑÌÏÑÆÂØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (SF6+ÄÑÊÆÖØ) Ë ÑÕ ÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¯ÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÇÐÔÑÓ ØÑÕâ Ë ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ ÔÇÐÔÑÓ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÆÓÖÅËÏË ÔÇÐÔÑÓÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâìÍÑÐÕ-
ÓÑÎß ÃËÐÂÓÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË.33

±ßÇÊÑÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÃÑÓßÃÇ Ô ÑÕÎÑÉÇÐËâÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÐÂ ÆÐËÜÂØ ÍÑÓÂ-
ÃÎÇÌ. ±ÎÇÐÍÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒßÇÊÑà××ÇÍÕÂ,
ÍÑÅÆÂ ÒÑÆÄÑÆËÏÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÖá àÐÇÓÅËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÎÇÐÍÂ ÒÓËÍÎÇË-
ÄÂÇÕÔâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ Ô ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÒÂÐÇÎß (ÃÇÊ ÒßÇÊÑ-
ÒÎÇÐÍË) ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÏÇÔâÙÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÂÐÇÎß Ô±£¥¶, ÅÆÇ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß
ÍÑÎÇÃÂÐËâ (ÚÂÔÕÑÕÂ 5 Í¤Ù ÒÓË ÖÓÑÄÐÇ 0.05g), ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÚËÔÕÑÌ ÆÂÉÇ ÚÇÓÇÊ 5.5 ÏÇÔ (ÔÏ.34).

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ±£¥¶ ×ÑÓÏÑÄÂÕßÔâ Ô ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÏÑÉÐÑ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÕß ËÊ ÐÇÅÑ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË Ë ÅËÆÓÑ×ÑÐÞ ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÎË ËÅÎÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.35

£ÞÔÑÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ±£¥¶ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß
ÆÂÕÚËÍË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ Ä ÂàÓÑÆËÐÂÏËÍÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÆÂÕÚËÍË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ Í ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏÖ
ÒÓË ÑÃÕÇÍÂÐËË ËÏ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÅÑ ÕÇÎÂ.36 ±ßÇÊÑÂÍÕËÄÐÞÌ
±£¥¶ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÇÐÔÑÓÂØ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
100 ®±Â. ±ÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÇÐÔÑÓÞ ÏÑÅÖÕ
ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÑÆÄÑÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë Ä ÏÇÆËÙËÐÇ,
ÍÑÅÆÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ Ô ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË.37

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÃÑÚËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ Ë
ÄÞÔÑÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÔÑÊÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÏÑÓÔÍËØ ÄÑÎÐ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 38, àÕÂ ËÆÇâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ, ÐÑ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ.
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III. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒßÇÊÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ
°ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÓÂÃÑÕÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ªØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÂÎÞÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏ ËÏÒÇÆÂÐÔÑÏ Z Ë ÇÅÑ
ÃÎËÊÑÔÕßá Í ÕÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ ÄÑÆÞ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
(Z=1.4 . 106 ÍÅ . Ï72 . Ô71). ´ÂÍ ÍÂÍ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ T12 ÑÕ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ô ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍËÏ ËÏÒÇÆÂÐÔÑÏ Z1 Ä ÔÓÇÆÖ Ô ËÏÒÇÆÂÐÔÑÏ Z2 ÆÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

T12 �
2Z1

Z1 � Z2
,

ÕÑ ÑÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ËÏÒÇÆÂÐÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÆÂÕß 50% ÄÞÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÏÑÌ Ä ÒÎÇÐÍÇ àÐÇÓÅËË Ä ÄÑÆÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒßÇÊÑÍÇÓÂÏËÍË àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ.19 ´ÂÍÑÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ ÆÎâ ÔÐâÕËâ
àÎÇÍÕÓÑÍÂÓÆËÑÅÓÂÏÏ ËÎË ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÆÞØÂÐËÇÏ.19 ±ÓË
àÕÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÆÂÕÚËÍÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
ÔËÅÐÂÎ ÆÂÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÇÅÑ ÊÂÒËÔß ÃÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÓÂÊÖ ÐÂ ÔÂÏÑÒËÔÇÙ. ¥ÎâÏÇÆËÍÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÖ'á ÓÂÊÐËÙÖ ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ ÍÓÑÄË Ä ÆÄÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÏ ÕÇÎÇ.19 ³ÑÒÑÎËÏÇÓ £¥¶ Ô
´Ó¶¿, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË k
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ±£¥¶ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ), ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÊÑÐÆÂØ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÅÆÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÕÑÎÜËÐÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ (ÔÏ.17 Ë ÔÔÞÎÍË
Ä ÐÇÌ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ-ÊÂ ÃÎËÊÑÔÕË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÇÆÂÐÔÑÄ
ÊÑÐÆÂ Ë ÉËÄÑÌ ÕÍÂÐË ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÖÉÇ ÐÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓËÐË-
ÏÂÕß ×ÑÓÏÖ ÕÇÎÂ, ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÞ. £ÔÇ àÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÎÖÚÛÇÌ×ÑÍÖÔË-ÓÑÄÍÇ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÐËÏÍË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
Ô ØÑÓÑÛËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÊÑÐÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÑÓÅÂÐÑÄ ì ÏÑÎÑÚÐÞØ ÉÇÎÇÊ, ÅÑÎÑ-
ÔÑÄÞØ ÔÄâÊÑÍ, ÒÇÚÇÐË (ÔÏ.17 Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÖÎßÔÂ (ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ÓËÕÏ), ÇÅÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß (Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÆÄÖØ ÆÂÕÚËÍÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ×ÑÓÏÑÌ ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ.39

£ÞÔÑÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÒßÇÊÑÒÎÇÐÍË Ë ÇÇ ÐËÊÍËÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ
ËÏÒÇÆÂÐÔ ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÔÇÓÆÙÂ Ë
ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÄÐÖÕÓËÖÕÓÑÃÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ.40

®ÂÎÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÏÂÎÑÌ ÓÇÄÇÓÃÇÓÂ-
ÙËÇÌ, Â ÄÞÔÑÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ Ä àÎÇÏÇÐÕÂØ ÆÎâ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.41 ë 43 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÃËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÖÃ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÊÄÖÍË ÅÑÎÑÔÂ
Ë ÔÎÑÄÂ (ÔÏ.17 Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ). ±ßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ ÆÎâ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÑÍÂ ÍÓÑÄË Ë ÃËÇÐËâ ÔÇÓÆÙÂ.44 ªÏÇáÕÔâ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ±£¥¶ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÑÔÕÇÑÒÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ
ÄÎËâÐËÇ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.44, 45

IV. ¥ÂÕÚËÍË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒßÇÊÑÒÎÇÐÑÍ
±ÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ÖÉÇ ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÆÂÕÚËÍÂØ ª¬-
ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÄÑÊÅÑÓÂÐËâ, Ä
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÑØÓÂÐÐÑÌ ÔËÅÐÂÎËÊÂÙËË,46 Ä ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ

ËÊÏÇÓËÕÇÎâØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Ä ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂØ ÓÂÆÂÓÑÄ. £
ÃÖÆÖÜÇÏ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÎÑÄ Ä ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞØ ÆÂÕÚËÍÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÒËÓÑÄËÆËÍÑÐÂØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 47

ÑÒËÔÂÐ ª¬-ÆÇÕÇÍÕÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÎÂâ ÕÑÎÜËÐÂ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÍÓÑÐ) ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÒËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓàÕË-
ÎÇÐÑÏ ÔÓÂÊÖ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊ ÍÓÇÏÐËâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ b-×ÂÊÇ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÔÎÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÇÎÂÇÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒËÓÑÂÍÕËÄÐÞÏ. ¬ÂÍ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒËÓÑÆÂÕÚËÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶
ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ: ÑÕ
ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÆÑ l=12 ÏÍÏ.48 ±ÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶/´Ó¶¿ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ.49 ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÒËÓÑÄËÆËÍÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÕÓËÅÎËÙËÐ-
ÔÖÎß×ÂÕÂ Ë ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÇÓÄÞØ ÎËÛß ÐÂ 30% ÄÞÛÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ±£¥¶ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ.50

¶ËÓÏÂ ä³ËÏÏÇÐÔã ÔÑÑÃÜÂÇÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ±£¥¶ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÒÂÔÔËÄÐÞØ ª¬-
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ.51 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Ë ÕÇÒÎÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.51, 52 ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ ËÆÇÑÎÑÅËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÑÕÍÎËÍÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÄÑÒÓÑÔÂ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒËÓÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ
ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ Ë Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ Ä ÐÇÏ.
¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá ËÎË ÍÓÂÌÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÆË××ÖÊËâ ÏÑÉÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ.53 ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ï ÓÇÊÓÇÛÇÐËË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑ-
ÍÂÎÑÓËÌ.54 ®ÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ) ÕÂÍËØ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 55. £ÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÒËÓÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ, ÊÂÕÓÑÐÖÕÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 56. ±ËÓÑÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ±£¥¶ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ Ä
ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÄÑÌÔÕÄ: ÖÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÇÏ-
ÍÑÔÕË, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë ÆÓ.57

ºËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÔÕß ×ÑÕÑÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±£¥¶ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ.58 ¡ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÑÕÍÎËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß Ä ÅÎÖÃËÐÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. µÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ÆÎâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÏËÐËÏËÊÂÙËÇÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÊ ±£¥¶.

°ÆËÐ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÊÑÓÑÄ ­àÐÅÂ 59 ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒËÓÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÓÇÆË ÐËØ (ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ) ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1 Ï£Õ ÆÑ
50 £Õ,60 ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ,61, 62 ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÐÇÓÄÐÑÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË,63 ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÕÇÎÂØ,64 ×ËÍÔÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ CdS,65 ÆÎâ
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ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÆË ÒÓË ÆÇÔÑÓÃÙËË Ô
ÐÇÇ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ,66 ÆÎâ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ,67 ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ âÄÎÇÐËÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË,68 ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ 69 Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ.70 ë 72 ´ÂÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ,73 Ä
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍÇ,74, 75 Ä ×ÑÕÑÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 76 ë 78 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ 79), Ä ×ÑÕÑÒËÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË.80

©ÂÔÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±£¥¶ Ä ÄËÃÓÑÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍÇ 81 Ë ÒÓË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.82

¦ÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±£¥¶ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
°ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÄÞÄÑÆ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 83,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÒÑÎÇ Ä ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
±£¥¶ëÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ®£ . ÔÏ71. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑ-
ÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË d33, ÓÂÄÐÑÇ 9 . 1079. £
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÏË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ
ÐËÊÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ±£¥¶ ÇÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÔËÕß ÇÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÍË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÐÂÒÞÎÇÐËË ±£¥¶ Ä àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÖÆÂÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË.84 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÎÇÐÑÍ ±£¥¶ ÒÞÕÂáÕÔâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä àÎÇÏÇÐÕÂØ ÒÂÏâÕË.
°ÆÐÑ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ 85 ÍÂÔÂÇÕÔâ ÖÔÒÇØÑÄ Ä ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ
Ä àÎÇÏÇÐÕÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÏâÕË.µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑàÓÙËÕËÄÐÞÏË ÒÑÎâÏË, Â ÖÒÓÂ-
ÄÎÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÄÑÎßÕ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÎÇÐÍË Ô
ÕÑÎÜËÐÂÏË ÏÇÐÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË ÄÒÎÑÕß ÆÑ *0.2 ÏÍÏ ÐÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÔÇÅ-
ÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ. £ ÒÎÇÐÍÂØ Ô d<0.2 ÏÍÏ
ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÊÂÒËÔË Ô×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÎÖÚÑÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜÂâ ÐÂ ÊÂÒËÔß, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *50 ÏÍÏ2. ©ÂÒËÔß Ë ÚÕÇÐËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÊÂ ÄÓÇÏâ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÍÔ, Â
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä 50 Æ¢.86 ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÞØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ
ÏÑÆÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ.87, 88 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÃÞÎ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÊÂÒËÔË ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÐÍÂâ (2 ÏÍÏ) ÒÎÇÐÍÂ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ £¥¶ Ô ´Ó¶¿. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ØÑÓÑÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ä àÎÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË.89

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. H.Kawai. Jpn. J. Appl. Phys., 8, 975 (1969)
2. R.G.Kepler, R.A.Andersen. Adv. Phys., 41, 1 (1992)
3. R.P.Singh. SETE Techn. Rev., 9, 140 (1992)
4. H.S.Nalwa. Rev. Macromol. Chem. Phys., 31, 341 (1991)
5. G.M.Sessler. IEEE Trans. Elec. Insul., 24, 395 (1989)
6. T.Furukawa. IEEE Trans. Elec. Insul., 24, 375 (1989)
7. £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ, £.¤.³ÑÍÑÎÑÄ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, 33¡,

1625 (1991)

8. £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ, £.¶.²ÑÏÂÆËÐ, £.¡.¤ÎÖØÑÄ, £.¤.³ÑÍÑÎÑÄ,
®.¡.³ÂÐÆÂØÏÇÕÑÄ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, 31¡, 1382 (1989)

9. ¬.¡.£ÇÓØÑÄÔÍÂâ, £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
32¡, 1669 (1990)

10. £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, 35¡, 1978 (1993)
11. £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, 33¡, 2106 (1991)
12. £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ, £.¤.³ÑÍÑÎÑÄ, £.®.©ÖÃÍÑÄ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇ-

ÆËÐÇÐËâ, 33¡, 530 (1991)
13. £.£.¬ÑÚÇÓÄËÐÔÍËÌ, £.¡.¤ÎÖØÑÄ, £.¤.³ÑÍÑÎÑÄ,

À.¬.°ÄÚËÐÐËÍÑÄ, ¯.¡.´ÓÑ×ËÏÑÄ, ¢.£.­ÑÍÛËÐ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ.
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, 31¡, 1829 (1989)

14. R.G.Kepler, R.A.Andersen, R.R.Lagasse. Ferroelectrics, 57, 151
(1984)

15. T.Kaura, R.Nath,M.M.Perlmann. J. Phys. D. Appl. Phys., 24, 1848
(1991)

16. ¬.®ÂÙÖÛËÅÇ. ¬ËÐÑ ¥ÊÂÌÓÇ, 6, 30 (1986)
17. ´.ÁÅË. ¬ËÐÆÊÑÍÖ ·ÇÏàÐ ¤ËÆÊáÙÖ, 37, 640 (1986)
18. ·.¡ÑÍË. ¬ÑÃÖÐÔË, 38, 14 (1988)
19. H.Sussner, K.Dransfeld. Colloid Polym. Sci., 257, 591 (1979)
20. H.Sussner, D.Micbas, A.Assfalg, S.Hunklinger, K.Dransfeld.Phys.

Lett., 45A, 475 (1973)
21. J.K.Lee, M.A.Marcus. Ferroelectrics, 32, 93 (1981)
22. M.Toda. Ferroelectrics, 32, 127 (1981)
23. H.Sussner. ThD, Universitat Konstanz, 1976
24. N.Murayama, K.Nakamura, H.Obara, M.Segawa. Ultrasonics, 14,

15 (1976)
25. M.V.Schickfus, H.Sussner. DDR Pat. 241796
26. K.Matsushige, H.Okabe, S.Shichijyo, T.Takemura. Jpn. J. Appl.

Phys. Suppl., 24, 30 (1985)
27. ¬.®ÂÙÖÛËÅÇ, ´.´ÂÍÇÏÖÓÂ. °Ç ¢ÖÙÖÓË, 54, 940 (1985)
28. S.D.Maynard. J. Acoust. Soc. Am., 91, 1754 (1992)
29. P.D.Dario, D.de Rossi. 13th ISIR (Preprint), 1983. P. 13; ÙËÕ. ÒÑ 17

30. R.G.Swartz, J.D.Plwmer. IEEE Trans. Elec. Dev., 26, 1921 (1979)
31. J.L.Flanagan. Bell System Techn. J., 59, 1693 (1980)
32. H.Shinoda, T.Kinoshita, S.Ando. Ann. Report Eng. Res. Institute

Faculty Eng. University Tokyo, 51, 191 (1992)
33. R.Block, G.Fickler, G.Lindner, H.Muller, M.Wohnas. Sensors and

Actuators, 7, 596 (1992)
34. M.Latour, P.V.Murphy. Ferroelectrics, 32, 33 (1981)
35. M.Platte. Ferroelectrics, 75, 327 (1987)
36. W.Nitsche, N.Weiser. Ferroelectrics, 75, 339 (1987)
37. G.Heine. Ferroelectrics, 75, 357 (1987)
38. E.Hausler, L.Stein. Ferroelectrics, 75, 363 (1987)
39. W.Nitsche, R.Thunker. Ferroelectrics, 75, 381 (1987)
40. K.Kobayashi, T.Yasuda. Ferroelectrics, 32, 181 (1981)
41. N.Murayma, H.Obara. Jpn. J. Appl. Phys. Suppl., 22, 3 (1983)
42. ·.°ØËÅÂÛË. ³ÇÌÆÇÐÍË ÅÂÍÍÂÌÔË, 7, 92 (1983)
43. ¿.³ÂÐÍÑ. ³ÇÌÆÇÐÍË ÅÂÍÍÂÌÔË, 7, 85 (1983)
44. P.Dario, D.de Rossi, R.Bedini, F.Francesconi, M.G.Trivella.

INPBBD (Preprint), 1983. P. 38; ÙËÕ. ÒÑ 17

45. J.J.Ficat, P.Durroux, M.J.Fanzan, G.Escourrou, P.Ficat,
C.Lacabanne. Polymer Preprints, 24, 30 (1983)

46. ¬.°ØÂÓÂ. ¥ÊÂÌÓÇ ÍÂÅÂÍÖ, 20, 164 (1983)
47. E.Yawaka. Ferroelectrics, 57, 327 (1984)
48. G.W.Day, C.A.Hamilton, K.W.Pyatt. Appl. Opt., 15, 1865 (1976)
49. A.Odajima, M.Imai. In The 1st European Conference and Interna-

tional Symposium on Application of the Polar Dielectrics and
Ferroelectrics. E-8 (Abstracts of Reports). Zurich, 1986. P. 35

50. J.E.Jacobs, S.A.Remily. Infrared Phys., 19, 1 (1979)
51. H.Meizner. Ferroelectrics, 75, 345 (1987)
52. R.Freitag, H.Meixner. IEEE Trans. Elec. Insul., 24, 469 (1989)
53. H.Coufal, P.Hefferle. Appl. Phys., A38, 213 (1985)
54. H.Coufal. IEEE Trans. Elec. Insul. , 21, 495 (1986)
55. W.Mieszkowski, K.F.Leung, A.Mandelis. Rev. Sci. Instrum., 60,

306 (1989)
56. A.H.Franzan, N.F.Leite, L.C.M.Miranda. Appl. Phys., 450A, 431

(1990)
57. S.Bauer, B.Ploss. J. Appl. Phys., 60, 6361 (1990)
58. J.F.Power. Appl. Spectrosc., 45, 1240, 1252 (1991)
59. Y.Dang Quan, S.B.Lang. IEEE Trans. Elec. Insul., 23, 503 (1988)
60. M.Hammer, A.Olafson. J. Phys. E., 21, 80 (1988)
61. T.Iwasaki, T.Inoue, T.Nimoto. IEEE Trans. Inst. Meas., 28, 88

(1979)
62. T.M.Lee, A.P.Andersen, F.A.Bensen. Elec. Lett., 22, 200 (1986)

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (4) 1994 387



63. I.Tasci, K.Iwaga. Biochem. Biophys. Res. Commun., 101, 172 (1981)
64. A.Mandelis, F.Care, K.K.Chan, L.C.M.Miranda. Appl. Phys. A.,

38, 117 (1985)
65. A.Mandelis, W.Lo, R.E.Wagner. Appl. Phys. A., 44, 123 (1987)
66. I.Hussla, H.Coufal, F.Trager, T.J.Chuang. Can. J. Phys., 64, 1070

(1986)
67. H.Coufal. IEEE Trans. Ultrason. Ferroelectrics Freq. Contr., (1986)
68. H.J.Coufal, R.Crygier, D.E.Horue, J.E.Fromm. J. Vac. Sci. Tech-

nol. A., 5, 2875 (1987)
69. J.A.Simpson, A.J.Tuzzolino. Phys. Rev. Lett., 52, 601 (1984)
70. J.A.Simpson, A.J.Tuzzolino.Nucl. Instrum. Methods Phys. Rev. A.,

236, 187 (1985)
71. M.A.Perkins, J.A.Simpson, A.J.Tuzzolino. Nucl. Instrum. Methods

Phys. Rev. A., 236, 310 (1985)
72. J.A.Simpson, R.Z.Sagdeev,A.J.Tuzzolino, M.A.Perkins,

L.V.Ksanfomality, D.Rabinowitz, G.A.Lentz, V.V.Afonin, J.Ero,
E.Keppler, J.Kosozokov, E.Petrova, L.SzaboÂ , G.Umlauft. Nature,
321, 278 (1986)

73. D.de Rossi, P.Dario. Ferroelectrics, 49, 49 (1983)
74. R.Kashyap, P.Pantelis. J. Phys. D., 18, 1709 (1985)

75. N.Iwasaki, I.Yokoshima, K.Nokamura. Electron Lett., 18, 385
(1982)

76. A.Mandelis. Chem. Phys. Lett., 108, 388 (1984)
77. H.Coufal. Appl. Phys. Lett., 44, 59 (1984)
78. A.Mandelis, M.M.Zver. J. Appl. Phys., 57, 4021 (1985)
79. J.F.Power, A.Mandelis. Rev. Sci. Inst., 58, 2018, 2024, 2033 (1987)
80. I.F.Faria, C.C.Chizzoni, L.C.M.Miranda. Appl. Phys. Lett., 47,

1154 (1985)
81. J.Irens, W.Kennedy. Proc. Inst. Mech. Eng., 204, 43 (1990)
82. K.-C.Lee, T.C.Sillivan. J. Acoust. Soc. Am., 90, 945 (1991)
83. N.Tsutsumi, Y.Ueda, T.Kiyotsukuri. Polymer, 33, 3305 (1992)
84. A.Kubono, T.Kitoh, K.Kajikawa, S.Umemoto, H.Takezoe,

A.Fukada, N.Okui. Jpn. J. Appl. Phys., 31, 1195 (1992)
85. K.Tashiro, S.Watanabe, T.Furukawa. Polymer Preprints Jpn., 34,

2977 (1985)
86. T.Furukawa. Polymer Preprints, 33, 381 (1992)
87. G.H.Cross, Y.Karalcus, D.Bloor. IEEE Trans. Elec. Insul., 29, 136

(1993)
88. C.C.Teng, H.T.Man. Appl. Phys. Lett., 56, 1734 (1990)
89. Y.Guo, K.Hoshino, S.-I.Hanna, H.Kokado. Jpn. J. Appl. Phys., 31,

1432 (1992)

PROPERTIES OF FLUORIDE-CONTAINING POLYMER FILMS
WITH PIEZO- AND PYROACTIVITY

V.V.Kochervinskii
Institute for Innovations and Fusion Research
142092 Troitsk, Moscow Region, Russian Federation, Fax +7(095)334 ë 5776

Properties of polymer élms based on polyvinylideneêuoride and its copolymers, which can reveal piezo-
and pyroactivity after speciéc treating are described. One of the basic advantages of this class of materials
is the high value of piezomodules, permitting to use them in practice. Another valuable peculiarity that is
hard to realise using nonorganic materials is a broad frequency band in which the active element can
work. The possibility of obtaining large surfaces and rather simple ways of small thickness élm realisation
also make them promising for creating new transducers. The tendencies are shown in the development of
new devices based on the materials mentioned, where the phenomena of photopyroelectric activity is
used. The advantages of the givenmaterials formedical applications are also described. Together with the
noted properties, the élm êexibility and acoustic impedance, which is close to that in biological tissue,
makes it superconcurent as compared with other materials. Taking the ferroelectric nature of these
polymers into account, they look promising for nonlinear optics applications.
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