
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐÂ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄìÒÓÑÃÎÇÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÐÇÌ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝÇÆË-
ÐËÎËÔß ËÐÕÇÓÇÔÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
ÒÓÂÍÕËÍË, ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍËÐÇÕËÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÐÑÅÑ, Ë ÍÂÉÆÑÇ ËÊ
ÐËØ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

£ ÓÂÊÄËÕËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÒÇÓËÑÆÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
äàÒÑØÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕËã. £ ÓÂÃÑÕÂØ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÓË-
ÏÇÐâÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ (ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ, ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ, ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ) ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ Ä ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏÇÛÇÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÇÎÂÎËÔß ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ËÎË ÐÇÔÑ-
ÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÇÊ ÒÓËÄâÊÍË àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Í
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.1 ë 9

£ÕÑÓÑÌ ÒÇÓËÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÒÇÓËÑÆÑÏ äÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâã. £ ÓÂÃÑÕÂØ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÑÙÇÐÍÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ
ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,{ Â ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ, ÔÑÔÕÂÄÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÓË
ÔÓÂÄÐÇÐËË ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ Ë ÑÃÊÑÓÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ
Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐË ÑÆÐÑÌ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÃÞÎË ÃÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃËÐÂÓÐÞØ, ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ËÎË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.11 ë 15

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÅÓÑÏÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 15, 16, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÖÔÒÇØË,
ÏÐÑÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÂÏ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÓÂÊ-
ÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÆÐËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ (£¬´²), Ä ÆÓÖÅËØ ì Ô ÐËÉÐÇÌ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ (¯¬´²), Ä ÕÓÇÕßËØ ì Ô
ÆÄÖÏâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË.

±ÂÓÂÆÑÍÔ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÌ ÔËÕÖÂÙËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆÐË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎË ËÅÐÑÓËÓÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ ËØ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ; ÆÓÖÅËÇ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÒÓËÏÇ-
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ÐâÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ; ÕÓÇÕßË ÒÞÕÂáÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
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®Þ ÉÇ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÎßá
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ, ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâØ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ªÏÇÐÐÑ Ô àÕÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ËÏÇáÜËÇÔâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÔÕÂÄÂÏ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.®ÞÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ÆÂÕß Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÎÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Â ÑÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ
âÓÍËØ ÒÓËÏÇÓÂØ Ë ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ àÕËØ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ Ë ÍÂÍÑÄÞ ÒÖÕË ËØ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ
£ÑÔÐÑÄÖ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËËÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ËÎË
ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (ËÏÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÆËÂÅÓÂÏÏ, Â ÐÇ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ËÎË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ), ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 7, 16, 23, 25, Â âÄÎÇÐËâ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
£ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÄÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÄÐÑÄß ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ.

¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá Ë/ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËá ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ
×ÂÊÞ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. £Ñ ÄÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄØÑÆâÕ
ÏÇÕÑÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÂÊ. ´ÓÇÕßá ÅÓÖÒÒÖ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ (ÒÑÎÖàÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËÇ) ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÎËÐËÌ ÆËÂÅÓÂÏÏ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

¥Îâ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ËÎË ÔÏÇÔË ÒÑÔÕÑâÐÇÐ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒÞÕÂ, Â
ÆÄËÉÇÐËÇ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË (A ÐÂ ÓËÔ. 1) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÄÆÑÎß ÛÍÂÎÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÎË ÅÑÏÑÅÇ-
ÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐËÙËËÓÖáÕÔâ äÒÓËÐÖÆËÕÇÎß-

ÐÞÏã ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÔËÔÕÇÏÞ (B ÐÂ ÓËÔ. 1) ÒÇÓÇÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÒÑ ËÊÑÕÇÓÏÇ ÄÆÑÎß ÑÔË ÔÑÔÕÂÄÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ËÏÇÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Â ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÎËÛß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÂÏÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÂ ì ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÔÏÇÔß ËÎË ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇÏ ËÊ ÔÏÇÔË ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÑÎËÏÇÓ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÒÑÎËÏÇÓ(1) ë ÒÑÎËÏÇÓ(2) ë ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß àÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ËØ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ËÎË ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ,1, 8, 26 ë 28 Ä ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ì ÒÖÕÇÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÄÔÇØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÇÒÂÓËÓÑÄÂÐËâ
(ÔÏÇÛÇÐËÇ, ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÑÕÉËÅ, ÊÂÍÂÎÍÂ), ÐÑ
ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ËÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.3, 5, 12 °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÏÇÛÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ, ÚÕÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

ª Ä ÕÑÏ, Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ËÎË ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎá ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËá
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÏÇÕÑÍ, ÄâÊÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ Ë Õ.Ò.) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tph.s (ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ) ËÎË ÔÑÔÕÂÄ Cph.s

(ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ), ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÎËÃÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ, ÇÔÎË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ËÔÕËÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄ, ÎËÃÑ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ, ÇÔÎË ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ.29 ë 37

£Ñ ÄÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄØÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÞ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÂÊ. ³ÒÑÔÑÃÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÑÐ-
ÕÂÍÕ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ×ÂÊÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ in situ
ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÊÑÐÇ ËØ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ.38, 39 ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,15, 40 ë 42 ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÊÑÐÇ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË ÒÑÎÖÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÞØ ×ÂÊ Ë ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÚÇÕÍÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÔÖÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ. ¦ÔÎË ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ×ÂÊ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ £¬´² (ÎËÃÑ ÐËÉÇ
¯¬´²), ËÎË T>Tm, ËÎË ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË,
ÕÑ Ä ÊÑÐÇ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ (ÓËÔ. 2,a).

¦ÔÎË ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ×ÂÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐËÉÇ £¬´² (ÎËÃÑ ÄÞÛÇ ¯¬´²), ËÎË T<Tm, ËÎË ÐËÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË, ÕÑ Ä ÊÑÐÇ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ×ÂÊÑÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÕÆÇÎâáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕË
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
(ÓËÔ. 2,b). ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇÏ àÕÑ ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÕËÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÔÒÓÂÄÂ Ë ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÃËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ),
ÐÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ËÎË
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ { ì àÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÎËÐËË ÎËÍÄËÆÖÔÂ Ë ÑÃÎÂÔÕß
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÇ
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÆËÂÅÓÂÏÏ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (K1 Ë K2 ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ). ³ÒÑÔÑÃ I ì
ÆÄËÉÇÐËÇ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË A ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÛÍÂÎÞ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ. ³ÒÑÔÑÃ II ì ÆÄËÉÇÐËÇ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË B ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË ÔÑÔÕÂÄÑÄ.

{£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÓÏÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÎâ
ÎËÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44.
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ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
(ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÆ ÎËÐËÇÌ ÎËÍÄËÆÖÔÂ).

±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÔÕÂÄÂÏ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓÑÄÑÆâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎââ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÞ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
×ÂÊ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËØÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (10710<D<1075 ÔÏ2 . Ô71) ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ in situ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÆË××ÖÊËÑÏÇÕÓÂØ 45 ÒÑÎÖÚÂÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÊÂ ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË.

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐËÊÍÑÌ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (D<10710 ÔÏ2 . Ô71) àÕÂÒÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ä ÐÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓ(1) ë ÒÑÎËÏÇÓ(2)) ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (T5Tg+508; Tg ì ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ©ÂÕÇÏ
ÔÎÇÆÖáÕ ÔÕÂÆËË ÊÂÍÂÎÍË ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÒÂÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ.
±ÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË Ë ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÞ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕß Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÉËÅÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÄâÊÂÐ Ô ËÊÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÃÖØÂÐËâ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ äÏÇÕÑÆÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ
ÐÂÃÖØÂÐËâã,25 ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ äÒÓÂÄÑÌ
ÄÇÕÄË ÃËÐÑÆÂÎËã.28 °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ (ÄÇÔ-
ÑÄÑÇ ËÎË ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂ-
ÐËâ 1 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ) ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÖØÂÐËâ,
Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÎÇÄÂâ ÄÇÕÄß ÆËÂÅÓÂÏÏÞÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
¿ÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍËÐÇÕËÍË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÐÑ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÉËÆÍÑÔÕË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÃÖØÂÐËÇ. ´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄ ÉËÆÍÑÔÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ,

ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÃËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË
ÄÆÑÎß ÑÔË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. £Ñ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÏÑÉÐÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ.

£ ÕÓÇÕßá ÅÓÖÒÒÖ ÄØÑÆâÕ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ. £ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉÂÕ ÐÇ ÒÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ËÎË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÞØ.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÓÇÆË àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂÛÎË
ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ,23 ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË (q ln ai=q lnji , ÅÆÇ ai ì ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ji ì ËØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË) Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÂÏÑ- Ë ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË 31, 46, 47 ËÎË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ
ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.1, 48

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÇÌ,24, 49

ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËÇÌ,50 ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÇÌ,51, 52 ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÑÏ,39 àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë
ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÇÌ,53 ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÇÌ 54 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÒÇÙË×ËÍÂ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÒÞÕÑÄ
ËÎË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÍÑÎßÍÑ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÓËÄÇÆÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ
(±£·) Ë ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±®®¡), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊ-
ÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË: ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ±£·, àÍÔÕÓÖÊËÇÌ Ë ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ.55, 56

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÎËÃÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ì
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔÑÓÃÙËâ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊ, ÎËÃÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÍÖÚÇÔÕË.

b

²ËÔ. 2. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÔËÔÕÇÏÞ ¸± (Mw=5.1 . 104) ë
±¥®³ (Mw=1.8 . 103) ÄÞÛÇ (a) Ë ÐËÉÇ (b) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂ-
ÙËË ¸±. £ÓÇÏâ ÆË××ÖÊËË 4 ÏËÐ.43

a

T, K

483

443

403 3

I

II

III

II

I 2
1

3 4 5 6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 o±£·

²ËÔ. 3. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±£·ë±®®¡.
1 ì ÃËÐÑÆÂÎß, 2 ì ÔÒËÐÑÆÂÎß; ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÒÓÇÆÇÎÂÏ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË: àÍÔÕÓÖÊËÇÌ (3), ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ (4), ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (5),
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ±£· (6).50, 57 ë 59

(I ì ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, II ì ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, III ì
ÑÃÎÂÔÕß ÎÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.)

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (1) 2004 65



²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3 (o ì ÄÇÔÑÄÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ) Ä ÄËÆÇ ËÊÑÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÂ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ Í ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂÏ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ. £ÔÇ àÕË ÎËÐËË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ËÎË ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ,58 Â ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÔÕÂÄÞ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ (Ä ÓÂÃÑÕÇ 57 ÑÐË ÐÂÊÄÂÐÞ ÅÓÂÐËÙÂÏË
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÏÇÛÇÐËâ (ÕÑÚÐÇÇ,
ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ)
ËÏÇÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÓÂÔÒÂÆ, ËÊÏÇÐâáÜËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ
×ÂÊ Ë ËØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

®Þ ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÇÔÎË ÃÖÆÖÕ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ
ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ, Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

III. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÕÂÒÂ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÕÓÇÏÎÇÐËË
ÒÑÎÖÚËÕß ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá, ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâØ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ±ÓË
ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ:

ì ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÒÑÎÖÚÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÖá Ë ÑÃÝÇÍÕËÄÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ;

ì ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ì ÔÖÃÝÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ, Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÆÐËØ Ë
ÕÇØ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄÞÄÑÆÞ;

ì ÂÐÂÎËÊ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÇÆËÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ } ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ Ë ÆÎâ ÄÔÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕËÒÑÄ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, Â ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ËÐÑÅÆÂ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ;

ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÚÇÅÑ ÐÇÔÇÕ ÇÜÇ Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÔÏÇÔÇÌ, ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ.

1. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (®®) ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô £¬´² ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÑÃÎÂÔÕË ÆÄÖØ×ÂÊ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ (ÓËÔ. 4 ë 6). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÑÕ ËØ
®® (ÓËÔ. 7) ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÒÙËË äÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑâØã.5 £ ÓÂÃÑÕÂØ 14, 42, 60 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ®® ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ j ë (1/M)

}³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÒÂÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÎËâÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë Õ.Æ.

T, K

473

453

433

413

393

3
2

2 3

1

0.40.2±¿ ±¥®³

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±¥®³

0.6 0.8

²ËÔ. 4. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 60 ÔËÔÕÇÏ ±¿ (5 . 103) ë
±¥®³. (©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâMn.)
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ±¥®³: 1ì 310, 2ì 400; 3ì 1200.

T, K

573
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273
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1

±¥®³ 0.5 ±¥¿³

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±¥¿³

²ËÔ. 5. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÆËàÕËÎÔËÎÑÍ-
ÔÂÐ (±¥¿³) (3 . 105) ë±¥®³.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ±¥®³: 1 ì 1 . 103; 2 ì 2.5 . 103; 3 ì 5.5 . 103;
4ì 8.1 . 103 (ÔÏ.42); 5ì 1 . 103 (ÔÏ.61).

T, K
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0.4 0.6 0.80.2±±¤ ±¿¤
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²ËÔ. 6. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏ ±±¤ (1 . 103) ë±¿¤
ÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ.15

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ±¿¤: 1 ì 600, 2 ì 1000, 3 ì 3000, 4 ì 4000,
5ì 6000, 6ì 15000.

66 ¡.¦.¹ÂÎÞØ, £.¬.¤ÇÓÂÔËÏÑÄ



(ÓËÔ. 8, 9), ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ®® Ë ÔÑÔÕÂÄÑÄ.

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ¯¬´² (ÓËÔ. 10) àÕË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÞÇ 7 Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÑÃÎÂÔÕß ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÛËÓâÇÕÔâ, Â ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

2. ¥Îâ ÔÏÇÔÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂÏË ÄÎËâÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ®® ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË
ÄÞÛÇ à××ÇÍÕÂÏË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË

ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ®® ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÇÆËÐÑÏÖ ÒÓÂ-
ÄËÎÖ: ÚÇÏ ÃÎËÉÇ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Í ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÖ (ÚÕÑ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ Ë ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ), ÕÇÏ ÐËÉÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÔÏÇÛÇÐËâ (ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô £¬´²) Ë ÏÇÐßÛÇ ÑÃÎÂÔÕß
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Õ.Ç. ÄÔâ ÃËÐÑÆÂÎß ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÐËÊ
ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ (±³) 7 ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ (³¬³) (ÓËÔ. 11).
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÚÇÐËÌ
ÃËÐÑÆÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 12,
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÏÇÔË ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ®® ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ±³ë³¬³ ÒÓË ®®&105 Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 463 K ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÞÛÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ä
ÙÇÒË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 90 ÏÂÔ.% ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, Â ÒÓË
423 Kì 95 ÏÂÔ.%.

o, ÏÂÔ.%
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²ËÔ. 7. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß±³ Ä±®®¡ (1, 3),5, 62 ±®®¡ Ä±³ (2) 62 ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±®®¡.

(1/M±¥®³) . 103

M00max
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²ËÔ. 8. ªÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÃËÐÑÆÂÎÇÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ j ë (1/M)
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ±¿ë±¥®³ ÒÓË 398 (1), 428 (2) Ë 453 K (3) (I ì ÑÆÐÑ-
×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, II ì ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß).60

o±®®¡

1/Mcrit

0.2 0.4 0.6 0.8

II

I

33 22 11

(1/M±®®¡) . 105

2.4

1.6

0.8

²ËÔ. 9. ªÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÃËÐÑÆÂÎÇÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ j ë (1/M)
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ±£·ë±®®¡ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 473 (1), 453 (2) Ë
433 K (3) (Iì ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, IIì ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß).58

T, K
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403
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0.40.2±³ ±£®¿

®ÂÔÔÑÄÞÇ ÆÑÎË ±£®¿
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²ËÔ. 10. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏ ±³ë
±£®¿ (5.4 . 104).63

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ±³: 1 ì 2 . 104; 2 ì 3.57 . 104; 3 ì 6.7 . 104; 4 ì
10.6 . 104; 5ì 23.3 . 104.

T, K
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°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±³
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²ËÔ. 11. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏ ±³ (7.7 . 103) ë
³¬³ (1.8 . 105).15

³ÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (ÚËÔÎÑ ÊÄÇÐßÇÄ ÔÕËÓÑÎÂ, %): 1 ì ³¬³-25; 2 ì
³¬³-65; 3ì³¬³-75; 4ì³¬³-85.
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3. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÃÎÂÔÕß ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÄÇÕÄß ÃËÐÑÆÂÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË, ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÑÔË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ë ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÞÓÑÉÆÂÇÕÔâ, Â £¬´²
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.64, 65

£ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ ÓâÆ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ àÕËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ. ´ÂÍ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ
±®®¡ëÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß (±¿¤) (ÓËÔ. 13) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±¿¤, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÕÖÂÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (±±¤) (ÓËÔ. 14), ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ àÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ Ô £¬´². ±ÓË®®
(±¿¤) > 3 . 103 £¬´² ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ ±¿¤, Â ÍÖÒÑÎ ÃËÐÑÆÂÎË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÎËÐËÇÌ ÎËÍÄË-
ÆÖÔÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¿¤. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË, ÍÂÍ Ë ÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐáá
ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÔÕÂÄÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÑÌÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ®® ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 67

ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ Ô ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÃËÐÑÆÂÎßá Ë

ÎËÐËÇÌ ÎËÍÄËÆÖÔÂ (ÓËÔ. 15). ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 14, 68, 69 ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐÂ (³¬¯) ë ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÞ (°¿¡),
±£·ë°¿¡, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (±¿) ë ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÄÔÇØ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÚÇÐËÌ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÑÕ ®® ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 16, ÒÓË ÚËÔÎÇ (n)
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ, ÓÂÄÐÑÏ 10,
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ (±ª) ë ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ, Â ÒÓË n>15 ÔËÔÕÇÏÂ ÄÐÑÄß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô ÄÎËâÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ £¬´² (ÓËÔ. 17) ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË; ÐÂÎËÚËÇ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÄÖØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (±£·ë±®®¡, ÓËÔ. 18; ÒÑÎËÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ (±£®¿) ë±³, ÓËÔ. 10, 19; ÓÂÔÒÎÂÄ ±¿ëÒÑÎËËÊÑÃÖÕË-
ÎÇÐ);60, 73 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄËÆÇ ÃËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (±³ë
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²ËÔ. 12. ªÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÃËÐÑÆÂÎÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ë³¬³ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 423 (1) Ë 463 K (2) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
(Iì ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, IIì ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß).
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²ËÔ. 13. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 66 ÔËÔÕÇÏ ±®®¡(2 . 105) ë
±¿¤: 1 ì ±¿¤-600; 2 ì ±¿¤-400; 3 ì ÕÇÕÓÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß; 4 ì
ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß; 5 ì àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß; 6 ì ÎËÐËâ ÎËÍÄËÆÖÔÂ
±¿¤ (2 . 104).

T, K

0.40.2±®®¡ ±±¤

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±±¤
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²ËÔ. 14. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 66 ÔËÔÕÇÏÞ±®®¡(2 . 105) ë
±±¤ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ±±¤: 1ì 2025, 2ì 1200, 3ì 1025, 4ì 425.

T, K

373

353

4

3

2

1

±®®¡ ±¿¤
°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±¿¤

0.2 0.4 0.6 0.8

²ËÔ. 15. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ë±¿¤.
1, 3ìÃËÐÑÆÂÎß; 2, 4ìÎËÐËË ÎËÍÄËÆÖÔÂ. (¬ÓËÄÞÇ 1, 2 (ÔÏ.22), ÍÓËÄÞÇ
3, 4 (ÔÏ.67).)

68 ¡.¦.¹ÂÎÞØ, £.¬.¤ÇÓÂÔËÏÑÄ



±ª),74, 75 Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ (±¬) ë àÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ (¿°)
(ÓËÔ. 20).76

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËÇÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÕÂÍÉÇ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÄÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß
ÍÓËÄÞÇ ÎËÍÄËÆÖÔÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
ËÎË ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ,77, 78 ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ä ÆÇÒÓÇÔÔËâØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÆÎâ
ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÓËÔ. 21).79 ±ÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÒÑÎËÏÇÓ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
Ä ÆÇÒÓÇÔÔËâØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ.24, 80 ë 82 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÓË-
ÄÞÏ ÎËÍÄËÆÖÔÂ, Â ÐÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ,24

ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÇÓÇÆÍÑ ÂÃÔÑÎáÕËÊËÓÖáÕÔâ Ë

j1

0.8

0.6

0.4

0.2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1/n

20 1 2

1

²ËÔ. 16. ªÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÃËÐÑÆÂÎÇÌ 70 ÔËÔÕÇÏ ÙËÔ-±ªë
n-ÏÇÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ (1, 2) Ë ÙËÔ-±ªëÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ±¿
(2 0) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 313 (1) Ë 323 K (2, 2 0) (j1 ì ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ). ´ÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍËì ÊÐÂÚÇÐËâ £¬´²,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (1).

T, K

0.40.2±®®¡ ±³
°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±³

³ÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ

ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ±®®¡

0.6 0.8

3
3

2 2
11453

493

413

373

533

333

²ËÔ. 17. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ë
±³ (800).15

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ±®®¡: 1ì1.5 . 103, 2ì3.3 . 104, 3ì8.9 . 104.

1 2
3

4

5

6

123

´ÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ

T, K

813

793

773

753

733

713

693

673

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±£·
±®®¡ ±£·0.2 0.4 0.6 0.8

²ËÔ. 18. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ±£·ë±®®¡ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ: 1.4 . 105 ë 7.3 . 105 (1), 1.4 . 105 ë 3 . 105 (2),
1.4 . 105 ë 1.9 . 105 (3); 1.6 . 104 ë 8 . 104 (4); 5.5 . 104 ë 8 . 104 (5);
5.5 . 104 ë 6 . 104 (6). ¬ÓËÄÞÇ 1 ë 3 (ÔÏ.55), 4 ë 6 (ÔÏ.71).

T, K

433

393

353

±£®¿
®ÂÔÔÑÄÞÇ ÆÑÎË ±³

±³0.2 0.4 0.6 0.8

²ËÔ. 19. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ±³ (3.7 . 104) ë
±£®¿ (4.6 . 104).72

I II

1

2

3

T, K

510

450

390

330

´ÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ¿°

¿°±¬ 0.2 0.4 0.6 0.8

²ËÔ. 20. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ±¬ë¿°.76

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇÏÂÔÔÞ¿°: 1ì380; 2ì600; 3ì2750 (IìÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß, IIì ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß).

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (1) 2004 69



ÔÚËÕÂáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (w) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.83, 84

¯Â ÓËÔ. 22 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ë±¿¤. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÂÆÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
ÍÂÍ àÕÑ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÑÃÜËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÌ.85, 86 °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÇÒÓÇÔÔËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 67 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂ 20%
ÆÇÒÓÇÔÔËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 10 ë 15 ÅÓÂÆ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 87, 88

ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÂ 1 ë 5 ÅÓÂÆ. °ÙÇÐÍË w, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ àÕËÏ
ÆÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÑÆØÑÆÂ ¯ËÛË Ë £ÑÐÅÂ,84 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÓÂÊÃÓÑÔ ÑÕ75.0 ÆÑ70.5, ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÎßÊâ ËÅÐÑÓËÓÑ-
ÄÂÕß.

´Ç ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÔÕÂáÕ Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ (¨¬) ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÏÇÔÇÌ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 23 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ (±¥®³) Ô ÙËÍÎÑ-
ÎËÐÇÌÐÞÏË ÔËÎÑÍÔÂÐÂÏË (¸±).40 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÒÓÇÔÔËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË (DTiso) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÆÇÒÓÇÔÔËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ (DTm): Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÔËÔÕÇÏÇ DTm& 58, Â DTiso& 308 ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ±¥®³.

¬ ÔÎÑÉÐÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâÏ (ÓËÔ. 24) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ¨¬-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËØ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎËÃÖÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ (±¢´¶) ë¨¬-
ÒÑÎËà×ËÓ (±¿¶).41 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, Õ.Ç.
ÐÇâÄÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÇÓÇ-

ØÑÆËÕ Ä¨¬-×ÂÊÖ ÒÑÎÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÒÓÂÄËÎÑÏ, ÚÇÏ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÜÇÌ ÍÂÓÕËÐÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ë
ÍÂÍËÇ ÆÑÒÖÜÇÐËâ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë/ËÎË ÖÔÎÑÄËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÄÄÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËØ ×ÂÊ.

IV. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÇÑÓËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÖá Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÖá ËÊ ÐËØ ì ÕÇÑÓËá
¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ Ä ÇÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.90 ±ÓËÚËÐ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 6, 12, ÑÐÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇ ØÖÆÛÇÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÎÑÌ, ÚÇÏ ÐÑÄÂâ
ÕÇÑÓËâ ¶ÎÑÓË, ÕÇÑÓËË ±ÓËÅÑÉËÐÂ ë±ÂÕÕÇÓÔÑÐÂ, ³ÂÐÚÇÔÂ ë
­ÂÍÑÏÃÂ Ë ÐÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ·ÂÅÅËÐÔÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÔØÑÆÐÞÇ
ÒÑÔÞÎÍË àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓÑÔÕÞ Ë ÑÚÇÄËÆÐÞ. £ ÕÓÇÕßËØ, ÏÞ
ÖÃÇÉÆÇÐÞ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÊÂÎÑÉÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÇÜÇ
ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÕÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ.

T, K

¡ÎÍÂÐÞ ±¿
°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±¿
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²ËÔ. 21. ¥ÇÒÓÇÔÔËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ±¿ (3 . 104) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÂÐÑÄ: ÅÇÒÕÂÐÂ (1), ÆÇÍÂÐÂ (2), ÕÓËÆÇÍÂÐÂ (3), ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÂ (4).79

T, K
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0.40.2±®®¡ ±¿¤

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±¿¤
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²ËÔ. 22. ¬ÓËÄÞÇ ÆÇÒÓÇÔÔËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ±¿¤ Ä ÔÏÇÔË Ô
±®®¡ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ: (1, 2),88 (3),87 (4),89 (5),22 (6).67

Tm

Tiso

Tg

273

373

173

T, K

50 ±¥®³¸±

®ÂÔÔÑÄÞÇ ÆÑÎË ±¥®³

²ËÔ. 23. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ¸±(4.4 . 104) ë
±¥®³ (600).40

T, K

553
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513
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I

II

III

IV

±¢´¶ ±¿¶
°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±¿¶

0.2 0.4 0.6 0.8

²ËÔ. 24. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±¢´¶ë±¿¶.41

I ì ÑÃÎÂÔÕß ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ; II ì ÑÃÎÂÔÕß ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ±¿¶; III Ë IV ì ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ±¢´¶ Ë ±¿¶ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

70 ¡.¦.¹ÂÎÞØ, £.¬.¤ÇÓÂÔËÏÑÄ



¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í
ÒÑÎËÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ 91 ë 93 ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ }
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ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ

wcrit �
1

2

�
1����
r1
p � 1����

r2
p

�2

,

j2;crit �
����
r1
p����

r1
p � ����

r2
p , (1)

ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ

1

r1j1;s

� 1

r2j2;s

ÿ 2w � 0,

ÆÇÒÓÇÔÔËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 77, 84

DTm �
Dm2;crT

�
m

DHm

Ë ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË 94

DTiso �
Dm2;mesoT

�
meso

DHmeso

,

ÅÆÇ: DGm ì ÏÑÎßÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÏÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ,
j1, j2 ì ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, r1, r2 ì
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÎßÐÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ Í ÑÃÝÇÏÖ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÓÂÄÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, w ì ÒÂÓÐÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Dm1, Dm2 ì ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, wcrit, j2,crit ì
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË, j1,s, j2,s ì ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, DTm ì ÆÇÒÓÇÔÔËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ,
T �m ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, DHm ì
àÐÕÂÎßÒËâ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, Dm2,cr ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
DTiso ì ÆÇÒÓÇÔÔËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË, T �iso ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË ÚËÔÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, DHmeso ì
àÐÕÂÎßÒËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, Dm2,meso ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

ªÊ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ:
ì ÆÇÒÓÇÔÔËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËË ÒÓË ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ

ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÚËÔÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎßÛÇ ÆÇÒÓÇÔÔËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ DTiso � DTmDHm=DHmeso;

ì ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÄÔÇÅÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ; ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÂ ÏÂÔÔÂ ÆÓÖÅÑÅÑ;

ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß ËÔÕËÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ì ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ¸ËÏÏÂ Ë ­ÂÐÆÃÇÓÅÂ:95 ë 97

G11

v1
� ÿ�1ÿ j1�

�
q�a1=j1�

qa1

�
ÿ1 ,

G11

v1
� 1

j1

�
1

j1�1=r1j1 � 1=r2j2 ÿ 2w� ÿ 1

�
,

Nc �
j1G11

v1
� 1 � 1

j1�1=r1j1 � 1=r2j2 ÿ 2w� ,

ÅÆÇ G11=v1 ì ËÐÕÇÅÓÂÎ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË, Nc ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÎÂÔÕÇÓÇ.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÑÔÕßá Í ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÊÑÐÂÏË ÄÃÎËÊË ÃËÐÑÆÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÅÆÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ.98 ±ÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² Ô
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (ÓËÔ. 25).32

¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÇÃÇ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÂÊ, Ñ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÉÆÖ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË Ñ ÒÂÓÐÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 26 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ w ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ë±¿¤.

}£ÔÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ âÄÎâáÕÔâ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ì ÚËÔÕÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

ln s

lg (�t) (Ô)

1

1

2 1 0

1 001

2

0

Tc

3.2 3.4 (1/T) . 103, K71

²ËÔ. 25. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ (s)
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË (1, 1 0, 1 00) Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
(�t) ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (2) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ±³ëÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ.32

j±³=0.15. 1 0ìÏËÍÓÑÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ, 1 00ìÏÂÍÓÑÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

w

wcrit

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03
2.9 3.1 3.3 (1/T) . 103, K71

Tcrit

²ËÔ. 26. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ (2 . 105) ë±¿¤-600. (¥ËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 13.)
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£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÑÆÐÑÌ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ (£¬´² ËÎË¯¬´²), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß w ÑÕ 1/T. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß w
ÐÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÖá wH Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÖá wS ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ,99 Â ÒÑ
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË Í wcrit ÑÙÇÐËÄÂÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ.
¥Îâ ÔËÔÕÇÏ, ËÏÇáÜËØ ÆÄÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÄËÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 27. ¥Îâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÃÇËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ (ÓËÔ. 28) àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ w Í wcrit.

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÏÇÛÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ, ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÔØÑÆÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ, Â ÇÔÎË ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÇÓÇÔÇ-
ÍÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓËÔ. 15, 22), ÑÐË ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ë ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ. £Ñ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 22, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±®®¡ë±¿¤ ÒÂÓÂÏÇÕÓ w, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÌ ÒÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËá Ä ÕÑÚÍÇ ÍÂÔÂÐËâ
ÃËÐÑÆÂÎË Ë ÎËÍÄËÆÖÔÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ70.584. ¡ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 67 ÆÎâ ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÕÑÚÍÇ ÍÂÔÂÐËâ
w=74.97. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËá Ä ÕÇØ ÉÇ ÕÑÚÍÂØ w ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ 2.7 . 1074 Ë
2.5 . 1074. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË ×ÂÍÕÞ ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 60 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ, ÑÒËÓÂâÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÒÂÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÑ Ë ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔ-

ÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (d1 Ë d2), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô w
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ.

w � zDo12

kT
� z�d1 ÿ d2�2

kT
, (2)

ÅÆÇ z ì ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔËÔÕÇÏÞ, Do12 ì ÑÃÏÇÐÐÂâ
àÐÇÓÅËâ.

±Ñ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅÓÂÐËÚ-
ÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ô ÎáÃÞÏ ÆÓÖÅËÏ. ¥Îâ ±®®¡ Ë
ÓÂÔÒÎÂÄÂ ±¿ àÕË ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 29 Ë 30
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓËË
¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÄÊÂËÏÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔ-
ÕËÏÑÔÕË ÇÅÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ´ÂÍÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÞâÄËÕß ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ËÏÇáÜËØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ËÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË,
ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ËØ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÏÇÐßÛËÏ, Ë ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ
ÆÄËÉÇÐËâ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ d ë lgM ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÅÑÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÄËÉÇÐËâ ×ËÅÖÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÆÎâ ±¿¤ Ë ±±¤ (ÓËÔ. 29). ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖ-

w . 103

wcrit

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

£¬´² ¯¬´²

4

(1/T) . 103, K71

2 3

²ËÔ. 27. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 100 ÑÕ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±·±(1.2 . 105) ë
³¬¯-26 (2.3 . 105).

T, K

³¬¯-26 ±·±
°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±·±

473

573

373

273

0.2 0.4

£¬´²

¯¬´²

0.6 0.8

²ËÔ. 28. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 100 ÔËÔÕÇÏÞ ³¬¯-26
(2.3 . 105) ë±·± (1.2 . 105). ©ÐÂÚÇÐËâ £¬´² Ë ¯¬´² àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ.

1

2

22

20

16

±®®¡

20 40 60 r1

d, (¥É . ÔÏ73)1/2

²ËÔ. 29. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ±¿¤ (1) Ë ±±¤ (2)
ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (r1) ÑÎËÅÑÅÎËÍÑÎâ.88 ¶ÑÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ô ±®®¡.

d±¥®³

d±¿

1

2
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4

d, (¥É . ÔÏ73)1/2
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2 4 lgM3

²ËÔ. 30. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ±¥®³ (1),
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (2), n-ÏÇÕËÎÇÐÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ (3), à×Ë-
ÓÑÄ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (4) ÑÕ ËØ ®®. ¶ÑÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕß
ÒÑÎÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ.60

72 ¡.¦.¹ÂÎÞØ, £.¬.¤ÇÓÂÔËÏÑÄ



ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±¿¤ ÇÅÑ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÖá, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ®® (*100 000) ÄÐÑÄß Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÆÎâ ±±¤ à××ÇÍÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ì ×ËÅÖÓÂ-
ÕËÄÐÂâ ÕÑÚÍÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ®® ±±¤ ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÆÐÑ-
×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÍËÆÂÇÕ ÇÇ, ÖÆÂÎââÔß ÄÔÇ ÆÂÎßÛÇ Ë
ÆÂÎßÛÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ®®. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÓËÔÖÐÍÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, Ä ÍÂÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎËÅÎËÍÑÎâ ËÎË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
Í ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä
ÔÏÇÔâØ ±¿ Ô ÐËÊÍÑ- Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.101

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÐÇâÄÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÕÇÑÓËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÊÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß w (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÎË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÖá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ) 12 Ë ËÔØÑÆÐÑÇ
×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë Ä
ÒÑÎÐÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ 94

ÐÂ ÓËÔ. 31 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ±¥®³ë¸±.

ªÊ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖáÕ ÆÄÂ ÄÂÉÐÞØ ÄÞÄÑÆÂ.
1. ¦ÔÎË ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ

ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞ ËÎË
ÃÎËÊÍË Í ÓÂÄÐÑÄÇÔËá. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÆÑÎÉÐÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÐÇÛÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÄÞÄÑÆÂÏ.

2. ¦ÔÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÕÑ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÎßÊâ
ÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍËÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÃÎËÊÍË Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ËÎË ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÔÇ ÑÐË ÆÂÎÇÍË ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËâØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ÒÑ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂÕß, ÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ

ÄÐÇÛÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÇÆËÐÞÏ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ àÕÂÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

ÁÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÍÂÕÇÅÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâØ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ 71 (ÔÏ. ÓËÔ. 18) ÆÎâ
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ±£·ë±®®¡. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ äÃËÐÑÆÂÎËã Ô ¯¬´²
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±£·, Ë
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙÇÒË (ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ 102) Ë
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ±ÑÆÓÑÃÐÑ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 103. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÓÂÃÑÕÍË.14, 20, 64, 104

V.¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
£ ÔÂÏÑÏ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÎáÃÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ¿ÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß
ÒÑ ÎáÃÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ: ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÂÏ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÂÊ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞÏ Ë ÏÇÉ×ÂÊÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ë ÆÓ. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÂÊÑÄÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐ ËÎË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÄÔÇ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ËÎË ÎÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ,
ÐÑ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÆÎâ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Í ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÔÑ ÔÒË-
ÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËáÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔËÔÕÇÏÞ Í
ÓÂÄÐÑÄÇÔËá.105 ë 107

¯Â àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ë ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ; Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ËÎË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
ËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÇ-
ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÄÔÕÓÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ.108 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ×ËÊËÍÑØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË, ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÇÑÓËâØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ
ÔÏÇÔÇÌ, ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ.109 ±ÓËÚËÐÞ àÕÑÅÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ
Ë ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ.14, 15, 110

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕ ª.±ÓËÅÑÉËÐ 110 ÕÂÍ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ
ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ:
ä²ÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓË ÒÑÕÑÍÂØ àÐÇÓÅËË, ÔÕÓÇÏâ-
ÜËØÔâ Í ÐÖÎáã. °ÒËÓÂâÔß ÐÂ àÕÑ ÏÐÇÐËÇ, ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, Õ.Ç. ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÔÕË ÔÏÇÔË.31

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ

T, K

273

173

0.40.2±¥®³

³ÕÇÍÎÑ

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ

ªÊÑÕÓÑÒÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ

¡ÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ

¸±

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ¸±

0.6 0.8

1

2

3

4

373

²ËÔ. 31. °ÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 94

ÔËÔÕÇÏÞ ±¥®³ (600) ë¸± (5.1 . 104).
³ÒÎÑÛÐÞÇ ÎËÐËË ì ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ; ÕÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (1) 40 Ë (4),94

ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË (2) 40 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (3).40
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ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÔÏÇÔÇÌ, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÔÏÇÛÇÐËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ë ÄÞ-
âÄÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ËÏÇÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá Ä ÓÂÃÑÕÇ 100 ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÞ ÒÓË-
ÆÇÓÉËÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ.

1. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ? ÓÂÔÚÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÒÂÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ? ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ? ÓÂÔÚÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ.

2. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ? ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ?
ÓÂÔÚÇÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËË ÚËÔÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ? ÓÂÔÚÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑ-
ÓËË.

3. ¶ÂÊÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ? ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ) ? ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ
Ë ÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ? ÓÂÔÚÇÕ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ? ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÇÆËÐÑÌ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍÇ ì ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËÇÌ.

¯Â ÓËÔ. 32 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËØÎÑÓÑÒÓÇÐ (±·±) ë³¬¯-18.100, 111 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
àÕÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÆÎâ
ËÊÑÕÇÓÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÓËÔ. 33). ±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÎËÐËâ,
ÔÑÇÆËÐâáÜÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ, Õ.Ç.
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÎËÐËâ, ÊÂÍÎáÚÇÐÐÂâ ÏÇÉÆÖ
ÃËÐÑÆÂÎßÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÏÖ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ. ª ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ì àÕÑ
ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ
ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ËÊÑÕÇÓÏ
ÔÑÓÃÙËË 113 ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ ÐÂ ÔÏÇÔâØ ÕÇØ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÃÃÔÂ ë¥áÅÇÏÂ 114 Ë ÙËÍÎÂ
¤ÇÔÔÂ 1 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇ-
ÛÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ (ÕÑÚÍË 1, 2 ÐÂ
ÓËÔ. 33). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ DGm,sorp

ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞ, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
Ë ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÑÐÑÏ,
ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

®Þ ÔÚËÕÂÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÕÂÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎËÄ ÔÕÇÒÇÐß
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË (a) ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

a � DGobject ÿ DGsep

DGÿ DGsep

. (3)

³ÏÞÔÎ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑâÔÐâÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 34.
¦ÜÇ ÓÂÊ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ

ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕÇÌ (ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÂÏ, ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÑâÐËá
ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ Ë Õ.Æ.), ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÒÑÎÑ-

T, K
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293

1

2

³¬¯-18 ±·±

°ÃÝÇÏÐÞÇ ÆÑÎË ±·±

0.2 0.4 0.6 0.8

²ËÔ. 32. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 15 ÔËÔÕÇÏÞ ±·±(1.2 . 105) ë
³¬¯-18 (2.2 . 105).
1 ì ÃËÐÑÆÂÎß, 2 ì ËÊÑÕÇÓÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

0.2 0.4 0.6 0.8 j³¬¯-18

0

7200
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7600
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2

²ËÔ. 33. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ 112 ÔËÔÕÇÏÞ
±·± (1.2 . 105) ë³¬¯-18 (2.2 . 105).
±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÂâ. ³ÄÇÕÎÞÇ ÕÑÚÍË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÑÔÕÂÄÂÏ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ, ÕÇÏÐÞÇ ì ÊÐÂÚÇÐËâÏ
DGm,sorp ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÂÎßÙÇÄÂÐËÇÏ (1) Ë ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (2).

DGm/RT 0.4 0.6 j³¬¯-18

70.05

70.10

70.15

DGunsep

DGsep

DGobject

²ËÔ. 34. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (ÓËÔ. 33) DGm ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË; DGsep

Ë DGunsep ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÂÔÔÎÑËÄÛÇÌÔâ Ë ÐÇÓÂÔÔÎÑËÄÛÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

74 ¡.¦.¹ÂÎÞØ, £.¬.¤ÇÓÂÔËÏÑÄ



ÉÇÐËâ ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕ ÇÇ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÑÃÜÖá
ÍÂÔÂÕÇÎßÐÖá.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓËÚËÐÞ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
Ë ÑÙÇÐÍÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ àÐÇÓÅËÌ.115, 116

±ÑÍÂÊÂÐÑ,100 ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ,
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ (ÓËÔ. 35), ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃËÐÑÆÂÎßÐÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ, ÑÃÓÂÊÙÞ ÉÇ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, Ô ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ¤ËÃÃÔÂ

DGm � jDG 0 � �1ÿ j�DG 00 � sS ,

ÅÆÇ DG 0, DG 00ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ×ÂÊ,
jì ÆÑÎâ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, sSìÏÇÉ×ÂÊÐÂâ àÐÇÓÅËâ.

±ÓË ÕÂÍÑÌ ÊÂÒËÔË DGm ÚËÔÎËÕÇÎß ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ÓÂÄÇÐ sS.
°ÙÇÐÍË ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ×ÂÊ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÎË ËØ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ.100

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄËÆ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ
Ä ÑÃÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÑÒËÔÂÐÐÖá ÄÞÛÇ ËÆÇÑÎÑÅËá Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 112

ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ, ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ Ë ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 36, ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇ-
ÛÇÐËâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊ ÕÓÇØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3), ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ¤ËÃÃÔÂ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑâØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ.
°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕß ×ËÅÖÓÂÕËÄÐÞØ
ÕÑÚÇÍ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ, ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ.117

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ±£·ë
±®®¡.¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ´¤¶ Ë ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐÂ. ¬ÂÍ

ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 37, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÃËÐÂÓÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ Ä ÔÓÇÆÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.118

³×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÂâÔâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÂÎÇÇ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÃËÐÂÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ.

£ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄËÆÑÄ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕÇÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 3). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÞÔÑÍÂâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕß Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÃÑÎßÛÂâ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÄÞÔÑÍËÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÖÆÂÎÇÐËÇ ÇÇ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

£ÔÇ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄËÆÞ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÔÏÇÔË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÎË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ®®¡ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ±£·.

±ÓâÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ 39, 119, 120 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÕÉËÅ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÕÑÓËÚÐÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÕËÒÑÄ ÄÞÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ. ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÄËÆ ÃËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÃÎËÊÍÑÌ Í
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍÇ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ äÆÄÖ-
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²ËÔ. 35. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÍÑÎÂ
ÔÏÇÔË ±·± (1.2 . 105) ë³¬¯-26 (2.3 . 105), ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (a). ¯Â ÄÓÇÊÍÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ (b)
Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (c).
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²ËÔ. 36. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ±£·ë³¬¯-18 ë ÆËØÎÑÓàÕÂÐ.
1ìÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ; 2ìÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÆÄÖØ×ÂÊÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ; 3 (ÕÑÚÍË) ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ àÐÇÓÅËË; 4ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ.
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²ËÔ. 37. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÞØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 118 ÔËÔÕÇÏÞ
±£·ë±®®¡ë´¤¶ ÒÓË 293 K.
1 ì ÃËÐÑÆÂÎß, 2 ì ÎËÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, 3 ì
ÎËÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, 4ì ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ.
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ÅÑÓÃÂâã ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ ÑÃÓÂÕËÏÂ, ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÂ,
ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±®®¡ Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÑÃÜËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ
±£· Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÓÂÔÒÎÂÄÂØ Ë ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÒÑÍÂÊÂÎË,121, 122 ÚÕÑ ÆÎâ ±£· ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÓË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÔÄÑËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ. ±ÇÓÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ TGTGTGT-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÙÇÒË Ë ÆÎËÐÐÞÇ ÒÎÑÔÍËÇ
TGTG-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ±£·. ¿ÕÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ ÃÂØÓÑÏÚÂÕÞØ ÏËÙÇÎÎ. £ÕÑ-
ÓÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÍÑÓÑÕÍËÏË TT-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË Ë ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÔÍÎÂÆ-
ÚÂÕÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ. ´ÓÇÕËÌ (ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ) ÕËÒ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÃÑÓÑÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ.

³ÎÇÆÖâ ÒÓËÐÙËÒÖ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
³.±.±ÂÒÍÑÄÂ,28 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ äÆÄÖÅÑÓÃÑÔÕßã
ÃËÐÑÆÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ì àÕÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ±£·, ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓËÓÑÆÞ
ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÑÄÞÌ
ÕËÒ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË, Â ËÏÇÐÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ¯¬´² (ÔÏ. ÓËÔ. 18),
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ.

±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ £¬´² (ÔÏ.
ÓËÔ. 19) ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ±³ë±£®¿, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÇÌÔâ ¯¬´².62

´ÂÍÑÇ ÔÎÑÉÐÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ±£·.
±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÔÕÇÏÞ: ±£·ëÆËÑÍÕËÎ-
×ÕÂÎÂÕ 105 Ë ±£·ë³¬¯-40 ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.123

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÃËÐÑÆÂÎßÐÞØ ÍÓË-
ÄÞØ, ÐÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØÔâ Ä ÙËÍÎÂØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ë ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇ; Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÎÂÄÎÇÐËâ,124 Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ.125 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÂÐÑÏÂÎËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÍ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÐÑÅËØ ÃËÐÂÓÐÞØ Ë ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
àÕËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÕ ËØ, Â ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÒÇÙË-
×ËÍÖ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÂÍ Ë Ô ÄÞâÄÎÇÐËÇÏ Ë
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÚÇÓÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ âÔÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÄÔÇÌ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÑÐâÕËâ äÔËÔÕÇÏÂã Ë äÏÂÕÇÓËÂÎã.
³ËÔÕÇÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ Ë ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÑÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÞÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,

ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ×ÂÊ Ë ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.

®ÂÕÇÓËÂÎ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑ-
ÓËË, ÐÂÃÑÓÑÏ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕÇÌ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÐÑÅÑ ÄËÆÂ;
ÏÇÉ×ÂÊÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÊÑÐÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ×ÂÊ; ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ Ë
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÃËÐÂÓÐÞØ Ë ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËÌ.

ì ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÓßÇÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÕÇÒ-
ÎÑÇÏÍÑÔÕË Ë ÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ) Ô ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ DGm ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ 1 ËÎË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË 48 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÐÇ DGm ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, Â ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÑÅÑ
Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

ì ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Í ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 5, 62, 118 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ Ë Ä ÄâÊÍÑÕÇÍÖÚÇÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ, ÇÔÎË ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÆË××ÖÊËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ËØ ÓÑÔÕ, ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ
10712 ÔÏ2 . Ô71.

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

1. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÂÏÑÓ×ÐÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ
ËÊÖÚËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÒÑÐâÕß, ÍÂÍ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÔÑÔÕÂÄÞ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÖÒÑÎÂ äÆÄÖÅÑÓÃÞØã ÃËÐÑÆÂ-
ÎÇÌ, ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒËÐÑÆÂÎË.

2. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓ ÍÂÍ ÐÂÃÑÓ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑ-ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÒÑÎÇ.

3. ¹ÂÔÕËÚÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¿ÕÂ ËÔØÑÆÐÂâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ë ÔÇÓßÇÊÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÓÂÔÚÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔÏÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇÏ.

4. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÍÓË-
ÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ,
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ.
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¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ë
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Í ÊÂÆÂÚÂÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË,
Õ.Ç. ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË, ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
Ë ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ì àÕÑ ÆÇÎÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ÂÊÑÄÞØ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ. ª ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 02-03-32991).
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PHASE EQUILIBRIA AND PHASE STRUCTURE OF POLYMER BLENDS

A.E.Chalykh, V.K.Gerasimov
Institute of Physical Chemistry, Russian Academy of Sciences
31, Leninsky prosp., 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)952 ± 5308

Experimental, methodical and theoretical studies dealing with the phase equilibria and phase structure of
polymer blends are generalised. General and speciéc features of the change in the solubility of polymers
with the change in the molecular mass, copolymer composition, and three-dimensional cross-linking are
described. The consequences of the effect of prehistory on the phase structure and on the non-equilibrium
state of polymer blends are considered in detail.
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