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��'�1�����4�� (�+���4�-'���*-�) *��������2 &��+�-��+ -�-

+�&���02 &�'�1�����4����02 &��4�** � 1���+ �0+, �*/6�*+�'��� �

���� *+/&����+�2 &�'�1�����4�� �'� -�- 4�&��2 &��4�** (������

&�'�1�����4��). ��'�1�����4�� ���'���0) 4�-'���*-�) *��������2

* �*&�',�������1 7+�) *&�*���� &������+��+ �*� ��',5�� ��������

-�- �����'�� /����02 � 733�-+���02 1�+�� *��+��� ����

�0*�-�1�'�-/'���0) *��������2. ���1���1 5���-�(�

�*&�',������� 7+�) ���-4�2 ��'��+*� &��105'����� &�������*+��

+�-�) -�/&��+������0) &'�*+�-�� � 7'�*+�1����, -�- &�'��1��0, 

&��*+0� � *'���0� &�'�73��0, &�'�*/',3��0, &�'�*�'�-*��0 � ��. 

�&�*�� (����'�+���*-�2 &�'�1�����4�� 5���-� ���'������ �

&��105'���0) /*'����) (98% ��-6 &�'/��8+ 1�+���1

(����'�+���*-�2 &�'�1�����4��, � '�5, �*+�',�0� 2 % &�'�1���

*��+����/8+ * &�1�6,8 �����2 &�'�1�����4��). ��-, 

(����'�+���*-�2 &�'�1�����4��2 &� &��������*-�1 � ��&���0��01

*)�1�1 �� &���&���+�� 	�	 “!��������+” &�'/��8+

-�/&��+������02 &�'�1�� &�'��1��-6. ����*+�+-�1 7+�(� *&�*���

��'��+*� ����)���1�*+, ������� &��4�**� &�� �0*�-�) +�1&���+/��)

(220-250I�), �'�+�',��*+, &��4�**� (�� 10-12 ��*��) � ��&�'���

-�����*�� 1���1��� (88-90%) [1]. :+�) ����*+�+-�� /���+*� ������+,

&�� �*&�',������� �����2 &�'�1�����4�� [2].  

������ &�'�1�����4�� �1��+ ��� �*������*+�2, �+'���86�) �=

�+ ��/(�) ����� &�'�1�����4��. ������ �*������*+,: �'�

���4��������� &��4�**� �����2 &�'�1�����4�� �*&�',�/8+ ��

���4��+��, � -�+�'���+��, -�+��02 �� �)���+ � *�*+�� &�'�1��� � �

-��4� &�'�1�����4�� �0��'��+*� �� *�*+�10, � �+'���� �+

���4��+���, �)���6�(� � *�*+�� &�'�1���. �+��� �*������*+,: 

7���(�� �-+���4�� �����2 &�'�1�����4�� ����, ��1 &�� ����-�',��2

&�'�1�����4��. 
'�(����� 7+�1/ &��4�** 1���� &������+, &��

��0��0) � 1��/*��0) +�1&���+/��). ���+,� �*������*+,: ������

&�'�1�����4��, � �+'���� �+ ����-�',��2, �/�*+��+�',�� - &������

��*+����+�'�. %�+�=�+�� �*������*+,: ���0� 4�&� �� 1���+

&���*)���+, &�� �*+���� ��/) «���0)» 4�&�2, +.-. ��� �1�8+

�����-��02 �����. 	��0� 4�&� &���*)���+ &�� ����1���2*+��� *
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��/(�1� ��*+�4�1�, ��&��1��, * -�+�'���+���1, ��*+����+�'�1, 

*&�4��',�01� �����-�1�. 	��0� 4�&� ��*+� ��+�/��=� � ��

&���*)���+ ����6�. ��+�� �*������*+,: &��4�**0 �����2

&�'�1�����4�� *&�*��*+�/8+ &�'/����8 *+������(/'���0)

&�'�1���� � �����+�',�� ��',5�2 *+�&���, ��1 &�� ����-�',��2

&�'�1�����4��. 	+��',�0� &��4�**0 &����'�8+ &�'/��+, &�'��*+,8

*+������(/'���0� &�'�1��0, -�+��0� ��'�8+*� �*��� 4���01� ��-��

'/�5�) 7-*&'/�+�4����0) *��2*+�. .�*+�� �*������*+,: -�/(

�*&�',�/�10) &�� �����2 &�'�1�����4�� 1���1���� 5���, ��1 &��

����-�',��2. �� �����1/ 1�)����1/ &�'�1����/8+*� �� +�',-�

����'��0� � ������0� 1���1��0, �� � 1��(�� 4�-'���*-�� [3]. 

��**1�+��1 ������/8 &�'�1�����4�8, -�- �����'��

&��*&�-+���02 ������+ �����+�� �'� *������� ���0) &�'�1���� �


�'��/*�. �������� &�'�1�����4�� �-'8���+ &��4�**0, -�+��0�

���4���/8+*� *���������1� 6�'���0) � 6�'������1�',�0)

1�+�''��. � �������2 &�'�1�����4�� *&�*���0 ��',5��*+��

����*+�0) 1���1����, �1�86�) *���� �=�, �=	, C=N: -������',�0�

*���������, �',3�-�-*��0, +���-*��0, '�-+��0, '�-+��0, *�'�-*��0. 

��-, � *'/��� �������2 &�'�1�����4�� ��-6, -�(�� ���-4��

-�+�'����/�+*� ������1�, �����-�86�1� � ���/',+�+� �����2*+��� ��

1���1�� �������--�������4����01� -�+�'�+���*-�1� *�*+�1�1�, 

6�'���01� 1�+�''�1�, �) (�����-�*�1� �'� -������+�1� &��4�**

)���-+����/�+*� *�����+�',�� 1��'����2 *+����2 ���4��������� &/+�1

�/-'��3�',��2 �+�-� ������ �� 7'�-+��3�',�02 �+�1 /('�����

-������',��2 (�/&&0 ��-6. ��*+ 4�&� (*��*+����� 4�&���

&�'�1�����4��) &��+�-��+ �����+�',�� �0*+���, ��1 ���4���������, 

�*'��*+��� �-+����/86�(� ��2*+��� �4�',��(� �*+�+-�. ���

�*&�',������� ������- ��-�+��0) �4�',�0) &��������0) @-

-�&��'�-+�1� (��&��1��, N-�4�+�'-@--�&��'�-+�1�) 7+� ���-4��

*/6�*+����� /*-����+*�. ��� 7+�1 �*�����+ ���/-4����02 &�����, 

��/*'��'���02 1��'���01 &��4�**�1 ���4���������, � *-���*+,

���-4�� �����*+��+ ��'�� ��1 �� &�����- [2]. "�*+���*+��1 +�-�2

�-+����������2 &�'�1�����4�� ��'��+*� &��-+���*-� &�'��� -�����*��

1���1��� (�-�'� 99 %) &�� 160-180� �. ��� 7+�1 ���1� ���-4��

*�-��6��+*� �� 1,0-1,5 ��*��. ��-�1 ������1 1�+�� �������2

&�'�1�����4�� &����'��+ ���'�����+, ��&���0��02 &��4�** �'�

&�'/����� (�+��0) ����'�2 � ���/ *+���8 � ��=+ ���1����*+,

����*+���2��(� ��(�+��'���� 1�**���0) ����'�2 *'����2 3��10 [4]. 

�0*�-�� *-���*+, &��4�**� � *���+���� * 4���01� 1�)�����*-�1�

*��2*+��1� &�'��1��� ��/*'��'����+ &��1������ �(� � +�)��'�(��)

���-4�����(� ����-4�����(� 3��1������ (RIM) � 4��+�������(� '�+,�. 
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���'���4�� �������2 &�'�1�����4�� � *���+���� *

���-4�����2 7-*+�/���2 ��'��+*� ����, &��*&�-+����2 � �'� *�������

����-�1&���+��. ��1&���4����0� 1�+����'0 �� �*���� ��-6 

&���*+��'�8+ ��',5�2 ��+���* � *����1����1 1�+����'��������, 

�'�(����� ���1����*+� /��'������ 1�)�����*-�), +��1���*-�) �

���,���0) *��2*+� &� *�������8 * �*)���01� 1�+����'�1� [4,5].  

���+0��� �0*�-/8 733�-+����*+, �-+����������2 �������2

&�'�1�����4�� ��-6 * +��-� ������ 7���(�- � ��*/�*�*���������

&���*+��'��+*� ����01 �0��'���� +�-�(� ���� 733�-+�� � *'/���

�������2 (�1�- � *�&�'�1�����4��. 	*��02 &��-+���*-�2 ��+���*

&���*+��'��+ �������+-� 733�-+���0) *&�*���� &�'�1�����4��

'�-+����, &���/-+0 (*�)&�'�1�����4�� -�+��0), �'�(�����

-�1&'�-*/ *&�4�3���*-�) *��2*+� (���*��1�*+�1�*+�, *&�*����*+� -

�������/5���8 &�� ��2*+���1 &������0) 1�-����(����1��), 

��)���+ 5���-�� &��1������ -�- � +�)��-�, +�- � � 1���4��� �

&�������*+�� ��'�-��, /&�-�����0) &'�����0) 1�+����'�� � �

)��/�(���*-�2 &��-+�-� � -���*+�� 5����(� 1�+����'� � 1�+����'�, 

*&�*��*+�/86�(� *��*+���8 -�*+�0) +-���2. 

���4�** &�'/����� -�1&���+�� 1�+���1 �� &��-+���*-� ��

&��1����+*� � &��105'����*+�, )�+� �� 1�2 ��('�� �� ��'��+*�

�����'�� &��*&�-+���01 �'� &�'/����� ����-�1&���4����0)

1�+����'�� �� �*���� ��-6, &��������1�(� � ��*&/�'�-� 
�'��/*, ��

&���&���+�� 	�	 «!��������+», �+� &����'�+ */6�*+�����

/��'���+, �**��+�1��+ �0&/*-��1�2 &���/-4�� � /*�'�+, &���4�� ��

1�����1 �0�-�. 
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