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� 5 �� 10 ���� 2011 �. 	 
���� ��������� 4-� ������������ ���������� � �������� 
���������� ������ «������ �� �	�������� ���������: ������,  ��������� � 
����������». � ���������� ������� ������� 112 �����������	, �������	���!�� 30 
����������� �� 13 ������	 "����� (
������, 
���, #����������, $�����	�, $��������, 
%��	�. &�	�������, '���(, ����-'��������, )���, *��, +�����	�, ,���-
��������) � 7 ���������� �����������. ����� �	����	 �������	������ ������	 – 48 
������	 ��� (	 ��� ����� 6 �����	 "-&) � 51 ��������	 ���, 37 ������� ������, 
���������	 � ��������	. ���������� �����	 ��������	 ��� �������	��� ������������� 
�� �������������, .������, .������, &���������	, �/ -, 0������ � 0"1. 
 
&� ���������� ���� �����2��� �	� ��������� ������ �����������(����(� 30 �����, 
43 ��������� ������ �����������(����(� 20 �����, 20 ������ ��������� ������	 
�����������(����(� 20 ����� � 22 ������	�� ������. -	����� ������	�� ������	 
��������	�����( �� 5 ����� ��� ���(������� ����������� ����	��� �����(����	. '� 
���	����� � �������!�� �����������, ������	2���� 	 
���� ��� ���� �����, 
��������(�� 	������ ����� ���������� ��������	, ��� ���	���  ������������� 
������� ������	 ������	 � ��������� �� ������ � ��������� �����. $���������� 
��	��2����( �	���  �������� �� ��	������� ������ 1������ -����. 
 
������ �� �	�������� ��������� ��3������� ������ �����������	 �� ������� 
����2��� ����� � ��������� ���������. �������� ������ �	������ ���������� 	 
���� ������� �������	���� �� ������ �������. � ��� ��������( � �������� ������� 
2���, 	�����	������ ��������� 4.�. 5	������	�� � �.#. &�����	��, �������-
��������������� "-& �.�. -������� � �.�. '������	��. $���������� ��������	��� 
��	�������� �������� .�������� ������������ ��. %.-. 4�	����(�	� �5 "-&, 
.�������� ���������� ��. �.�. $���������� �5 "-&, .�������� 	���������(���� 
��������	���� �5 "-&, -�������� ���������	������ ���	�������� � 
������  
��������������� ��������� (������� -�������� ���������	������ ����������� 
���	��������), �� ���� ������� ���2�� ����������.  
 
)����� � ���������� ����� �� �	�������� ��������� ����� ����������������� 
�������. �  ��� ������� ������� �� ���(� ������� � ���������, �� � ����������� 	 
������� ����	�� ��������	, ��������, ���������	��� � �������	����� ���������� 
���. #�����	����, ��� ������ ���������� �� ���� ��	����( 	�� �����	����� ������ 
�������. )�, �� ��� ����� �� ���� �������	���� �������� ������-������������ 
��������, ���� ������� ���2������(, �� ���	����� � �������!��� ����� ������������ 
(2002, 2005, 2008 ����) �������	����(��	� ��� � �����. 
 
&� ����� ����	��������� �����(, ��� 	 ���� �����	������, � ������ ��	���������� � 
	��������� 	���, ������������ ��������� �������, ������������ �  �����������(��� 
�������	���� ����	�� ��������	, ������ ���������� �	������ ����� �� �������� 
�������	����(��� ������	, ���	������ �� ���������� "�����. 5�  ��� �	������(��	��� 
������� 	 �� ������, ������ � ��������� ������� (�����	2��� �������� ����	��� 
������	), �������	������ ������ ������ ������� ������	, ������ 	���� '����, ����� 
�������� 16 ����	�, � ���� %��	�, ����-'���������,  #����������� � *��. 

                                                 
1 '�� �������� "00., ����� 6 11-01-06058 
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5���� �� �����	�����, 	 ������ ��������� ���� �� ��� ��� �������� ������	�� 
�������, �	������ �������� ��	���������� 	��� � ������������	����� �������. 7����� 
������� ���� �������	���� �� ���������� 14 ��������. � ������ �.#. ������	� 
(&�	��������� ���������	����� ���	������� � 0�������� �������� ��. '.&. 4�����	� 
"-&) � -... 7(����� (.������� ������������ ����� ��. 4.7. 4����� "-&) ������� 
���(���2�� ���	���� �����(����	 ��������� 	 ���������� ������ $�2�-'������� � 
	����� �� ��	�������� �����(��� ����������� �������. 1����(����	� ���������	� 
 ��� ������ ���� ���������� �.#. ������	�� 	 1968 �. � � ��� ��� �	������ ��!��� 
������������ �� �������	����. � ������ �������� ������� ���	�����, �����	��!�� 
 	������ 	��������������� 	��� �� ��	�������� �������. *��	����� ����	��� �� 
	����� �������� �������	���� ��������� �������-	����	�� 	����������	�� ��� 	��� 
�� 	��� � ����� ������ ��� ������� � ���������� ��������	����, ��� ���������� 
���	����� / �8������� ��� ���	����� 7����.  
 
� �������� ������ $.#. -�����(�	� � ).�. "��� ($�����	��� ���������	����� 
���	�������) "9�������� ��������	���� 	����������	�� ���������� � ������� 	��� 	 
	���� ������� � ���������� ����������" ���	���� ����( ��������� ���	�����(��� 
������ ������	 ������� ��������	�	2���� ������� ��������  �� �	�������� ���������. 
� ������ 	������� ���� �������� � ���������  ������ (	 ��� ����� ��������� ����� 
���������  �������	), � ����  ����� ������.  � �����	� �����	�� �������	� ���  ��� 
���������	����( ������ � ����� ���������� 	���� �� ���	����� ����� � �������� 
�����, ������ � ��������� ������� 	 ������������ ��������, ������ � 	�������������. 
7��(���2�� ��������	�, ������ 	����, �	����� � �������� ������	 ����2���� � 
��������� �� �	�������  ���������� ��������.  5��������, ��� ������ �������	���� 
����� �����(��	��( ����������� � ����	��-����������� ������, ���	����!�� ���	����( 
��������� ��������	���� � ����� ����2���� 	����. "�� ����2��� 2���	 	  ��� 
�����	����� �����������	�� 	 ������ �.&. $������	� ($��1*), 	 ������ 
���������	����( ������� ��������� ���������� ��2���� �� �����(��� ������� 
	����	��� �������� (��� �� ����2����� ���	����	�� ������� �������) 	 ������� 
���������� ����� ���	�����(��� ������	.  
 
7���� ".�. / ����� (.������� ���������� ��. '.'. / ��2�	� "-&) ��� ���	�!�� 
������� ���������� �� ���2��2�� ������ �����(����	 ���������� ��������	���� 	���-
�����. )��� ���������� ������� �������� ������������ ������(�� 	����� 
��	���������� 	���� �� 	���, 	������� 	������!��  �� ���� ���������� ������������� 
	�������. -	����� ���	����� 	��������!�� �������	�   ����������	 (�	�2� 5000) �� 
	������� ������� 	 ����� �� ��� �� ����� ������� ���������� �������	 ����	�� 
	����. :�� ���������  ����������, ������ � ������������� �������������, 
����	�	��!����� �� ������ ������������ �������� ���	����� ������������(���� 
	���������, ����	������� �������� �� �������	���� 	���-����� �� �����(��� ������ 
� 	��2��� 	�������	���. 
 
� ������ &... %������ � �.$. $�����	� (.1�4 �5 "-&) ����������( �����(���� 
������������� �������	���� �������������� ������ � ��������� ���������� 	��� �� 
��	�������� ������� �����(��� ������� �����������  ����������� ���������. 
&����(��� �� 	������ ���������� ��2���� �������� ��� ��������� ������	 �	������ 
���� (	������(��� 	������� � ����������, ����������(��� � ��������	����� 
�	������). )��� �	��� ������������ ������� ����	����� 	��(�� ��������� ��� 
����������	���� ��	������ 	����	�� ������� 	 ��������� ���������� ���������	 � 
���	������ �������� ��������� �������	.  
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7���� ).-. 
������ (
����� �������������� �������� -��1)*) ���	�!�� ������ � 
�	������� ������������ ������������ 	����� �� ��	�������� �������. -	����� 
������������	��� ���������� � ���������(��� �����	���!�� ������  ������ 	���� 
�� �������, �� ���� ������� 	�	��� � �� �������	����.  
 
�����������	�� �����	���� �	������ 	 ����� � ����������� ��� ���	����  ��������� 
	��������� 	���. 5���2���� 	��������� 	��� � 	��	����� �� ������2�	���� ������ 
	����� ���( 	 ������� � ��������2������ ��������� ��������� ����	 �����. � 
������ #.�. #������ (.1�4 �5 "-&) � ;.-
. 0���� (*��	������� 1�������) ��������( 
������ � ��������� 	��������� 	��� ����������(���� ���������� ����. � ����!(� 
��������� 	 .1�4 �5 "-& ������� ���� ���	����� �������	����� ��������� 
����������	����� ������������� �������� 	��������� 	��� �� ��������� ����������� 
�� ����. .�����������	��� ������� �������� � ����2���� 	��������� 	���, 	 �� 	���� 
� 	����� ���� ����������� �������	�� ������������. '������, ��� ����	��� 
���������� �������	���� �	������ ��������������� ���������	���(.  
 
.�	�����, ��� ��� ��������� ��	���������� 	���� ���(2�� ��������� �� ����� �������� 
���������� �� �����2����. ������� �	����� ����� ����� � ��� 	��������� 	���, ����� 
��� ��������� ����	����( �������� 	����( �� ���������� 	������. .������	���� ���� 
���������	 ��� ���	�!�� ����� &.� 1�	����	� � �.,. 4�����	���� «"�������������� 
��	���������� � 	��������� 	��� ���(2�� ��������� 	 ���������� ����: ������ � 
 ���������». � ����� ����������� ����� ������� ��������� ������������� ������ 
��������������� ���������� 	��� 	 �	��������� ������� � ������ ���	���� 
���������	���� � ������2�	���� �� ������� ���������� ����	, �	���!���� 
����!����� ��	������ ������� 	������ ����������� ������ ����� 	��� (���	����� 
1����-&����, 9��-$������). "���������� ��������� ���������� ������� �������������� 
�������, ��������� ����������� ������ ��2����, �����	��!�� ���������� 	���� 
���(2�� ���������, � ���	����� ���	����� ���������� ��2���� � �����(������ 
������������  ����������	 �� ���������, 	����������	�� � ��������� 	��� 
������(��� ���������. '��������� �����(���� ��������� ��� ��������  	������ 
�����	���������� � ��������� 	��������� 	��� ���(2�� ��������� 	 2��(��	�� ���� 
����. 
 
7�����	����	�� ����������� 	 ������ � �	������ ������������ ������� 	� 
	��!��!���� �������� � ��	��������� ���� ���� ���	��� 	 ������ -.-. 9�����	� 
(.1�4 �5 "-&). .� ���������� �������� ����� ���	������� ����� �	������ � 
�	������, �����	������ �������� ���	������� ����� 	��� 	 ������ ������� ��� � 	 
�������	�� 	��!����. � ���� ������	 ������� �������� ���������	����, ����	���!�� 
��2���� ����� ������� 	 ��2���� ������. )����������� �����(���� ��� �	������ 
	��!��!���� ������� 	 �������� � ������������� ���� ��������� 	 ����2�� 
����	����	�� � �������  ����������	, ���	������� %.�. $���2����. 
 
������ � 	�����, �������!���� ��� �����2���� �������, 	 ������� ����� ��� ����	�� 
���	����� 	������� �������	������. )���������� ��� ��2����( ��� ������ ���������� 
�������. -	�������(��� ��2����  ��� ������ ��� ������ �	��������� ����� 	��� 
���� ��������� 	 ������  �.�. 5�������, '.#. $������� (.1�4 �5 "-&) «%���� 
�������	����(��� ����������� ��2���� ������ � ������� �����	� ����� ���������». 
 
*������� ����������� �� 	����� ��������� 	 ������� ��������� ����. � ������ -.-.  
$������� (*��	������� ��������� -����� � .1�4 �5 "-&) «5���	 �	������� 
��	�������� ������� �� ���	����� 	������(��� �����» ���������� ������, ���� 
	������� ����������(��� �	������� ������� ������������ �	�. #� ��2���� ������� 
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���������� �����(��� ���������� �� ����� 	������� �	������. -	��� ������� ���� 
���������� 	 �������� ������  ����������� ���������	. 
 
%����� ������ ������ ���������� ����������� ����	�� ����������� ��� ������� 
������ ������������ ����� �� �	������� ��������. ����������� �� �����(��	���� 	 
�������������� ������� ������ 	��� � ����� ����������( 	 ������ #.&. <���	��	�� 
(&�	��������� ���������	����� �����������-��������(��� ���	�������) � #.-. 
$������� (.1�4 �5 "-&) «&���������� ��������� ���	����� 	 ������� �� �	������� 
��������». � ��� �������	����( �������� ������� ���	����� ���������(�� ������ 
��������� ������ ����� ��������� � ����� 	�!���	����� ����������. '��	�� 
����� ������� ��	���� �� �������� ����	������ ������ � �� �����	����� 	 �������� 
���� ��������� ��������. '�����  ����, ������ ������� �	������ ����������������. 
-	���� �������� ����	�� ���������� ������ $�2� ���  ��� �������. 
 
� ������ -.-. 
�����	�, 1.-. +������2�	� � 5.,. =	������� (.) �5 "-&) � ����!(� 
����������	������ ����������	������ ���	����� 
�������� �������� �������	����( 
���������� �����������   ����!�� 	����!���� ��  �	������� �������  ����������(���� ���� 
�������. '�������� �����(� �������� ���������� � ���������� 	����	�� ������	,  
��������������	��� 	������ ����	��� ���������	 ������ (	������� � �����	����� 
	����	��� 	�����, ��	����������� ���������) �� ����� 	����!����. 
 
1����������� ��������� ������� – ������ ���	�	��!�� ������( ������� ��������, 
����!�� 2����� 	����� 	 ����������. "����� �������	����� ������ 	� ������ 
���������� ��	�������� ��������� �������	���� 	  ��� �������. '�������� ������� 
���� �������	���� �� ���������� �����(� ��������. 7���� 7.1. -�����	�, 7... 
$������� � 5.,. =	������� (.) �5 "-&, &1*) ���	�!�� ������� ��	�� 
��	��������� ������� ���	����� ��� ��������	���� ���������� 	��� �� 
�	������� ��	�������� �����, �����!�� �� 	������(��� ��������. '��	����� 
���	�����  ��� ��	�� ������ � ����� ������������, ������	���� ������� ������������ 
����������� ������� 	 ����� ��������� �������. '������, ��� ��	�� ������� ����2� 
�����	��� ������� �������� 	����!���� � �	������ ��������	��� ��� �������	����  
���������� 	����	�� ������	. 
 
� ������ �.'. -���2�	� (.) �5 "-&) ����������� ����	�� 	����������	���� 	 
�����	����� ����� ������� ��� ������� ����������������  �����. *�����	����, 
��� ��� 	������(��� ����� ���������������  ���� ���	����  ���2������ 
������� ���������	���� ���(� ��� �����(2�� ��������� ����� '���, � ��� ���(2�� 
��������� ���������� ������� ������� ���������	����.  
 
� ������ -.  
������ (*��	������� 4����, 0������) � �.,. 4�����	���� (.1�4 �5 
"-&) ����������� �������	���( ������������ ����!��  	���  �������  ���������  
	 ��������  � ����������  �������  "�����(��� �� ��������  �������� . 
0������� �����(������ ���	�� ����������� ������ ����� 	���, � �������� �	������ 
 ������� �������������� ������� ���	�����, 	 ������ 	���� ����� ������ �������� 
�	�������(���� ������� ������� ������� 	 ���� �������. 7�� ���������	������ ����� 
������� �������� �������������� �������, ���!�� �	��� �������	�����  ������ 
���������� �������	���� ���������� 	����	�� �����	 �� �������� ���������!�� 
���������	. 
 
.������	���� 	����	�� ������������ ����	����� ����� ����� ������� ���	�!�� 
����� �.�. -�������, 7.%. %���	���, -.�. 9�������	� (.) �5 "-&). '�� ����	� 
����!����� ������(��� ������� � ��������� 	���, 	������!�� �� ��	�������� 
�����. 5���	������� 	��������� ������� �����	���� � ������( 	���. -	������  
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������� ���������(��� ������� ����	��� ��������� ����(��� ���!��� ����� 
������� � 	����� ����������	����� � 	�������� �����2�����. :���������� 
�������, ��� ��� 	�������	�� �������	��� ������ ���� �� ��	�������� ����� 
������� ����!���	��� 	���� �	�� ����	. 5���	��� ��3�� ������� ����������� 
�������	�!��� ���	������ 	������, �����������!����� 	����� ������(� � 
����������. &� ������ ������ ���	����� 	��� 	������� �������	�!�� 	�������� 
	����, ������ ����� �	����(�� � ���������, �� � ������� ������	2�� �� ���	����� 
	����.  
 
%������������ �����( �	������ ����������������� ���� ������� ��� �����	��� 
������� �� �����	����� �������� �������� ���� ����������	��� 	 ������ �.�. -���	� 
(,���� ����������� ���	�������, 7�����), 7 
������ � 4. )������� (*��	������� 
%������). 5� ������������� ����� ������� 	��� �� ����� ���������������� ����( 
����� ������������ �����. #� ������� ������������ ��������� ��������� ������� � 
�����	��� �������	��!��� ��	�����. ��������� �����( ���	����� ����� ������( ����� 
������ � ���� ��������� ������� 	 ��	�������� �� ����������� � ���� ������ 
��������. 
 
� ������ #.&. / ������ � #.-. 9����	� (.) �5 "-&) �������	���� �����(����  
 �����������(���� �������	����  	������ ���� ����������� �� ��	�������� 
�����	����� ����� 	���. *�����	����, ��� ���  �����������  	����	��� ������ ����� 
�����	����� ������ 	������!�� 	  ���������� ���� �����  ������� ������������� 
�������������� ���	����  	������	���� �� ��	�������� ��������������� ���, 
������ 	���	��� ���������� ����� ����� � �������	���� �����. 
 
-.�. '������	�� ('������ ���������	����� ���������� ���	�������) �����(��	����(  
������	����	�� ����������� ��� �������	���� ������� ����� ���������-	���� 
������� *��(������ �� �������� �	����� ��	��������. '������, ��� ��� 
	�������������� ������� 	�� ����� ��������� 	 �������	�� 	����	����� ���������, 
���� ���	���������� �������� ���(2� �������. *	�������� ���� ������� ���	����  
��	���	��� �������, ������ ������ �����	���� ���������	�� �� ����2����  
������	����	�� ��������(��� 	����!����� �	������� ��	��������. '�� ���(���2�� 
�	�������� ���	����������� ��������� ������� 	�������������� ������� ����� 
	��	( ����( �������	��. *�����	����, ��� ��� �	������ ���	������������� ������� 
	����	����� ���� �� ����������. &������ ��������� �������� ���	����������� 
���������, ��� ���������� ������� ������� 	 ����� �����	���� ��������� 
���������	��. :�� �������� ��	�� ���� ��� 	������(���� ���� � ���������  
������������ ��� ���� ����������(����. 
 
+��� ������	����	�� ����������� ������������� �����(������ ��� ��������	���� 
��������� �������, 	����� ��� ������	���� ����	���� ������� �� ������ ���������� 
	������. )��� ������	���� ������� 	 ������ 1. '������ ()��������� ���	������� 
:�����	���, &���������) � %. 1������ (4��������� ���	�������). '�������������, ��� 
����� ���� 	���� ������� ���������� �� ����������(��� �������� � ��� �	������ 
���������� �� ����� ����������(���  ����������. .��������  �	������ �	������ 
���������� ����. � ������ �������	� ������ ��� ������� ����� ������� ������� 
�����(���� ������� �	������� ��	�������� � ���� ��������, 	 �� 	���� � ������(��� 
���	����� «����	���» ���������� � �����(��� �������. :�� ������ ������ ������	���� 
������	����	��� ����������� 	 	��2�� ������� �����	���(���. 
 
7���� ).'. 4�����	�� � ;.&. '��2��	�� (.%�� *�5 "-&) ��� ���	�!�� ������� 
	������	���� �����	�� ��	���� 	 �	��������� ������� ����������(��� ����	 
�����2�	��!���� �������� ��� �������� �����	�� ����� �� 	��2��� ��������. 
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-	������ ������� ���������� � ��������(��� ������	����	�� ���� ���������	����. 
*�����	����, ��� ������� �	� ���� ���������� 	����!����. 7�� 	����!���� ���	��� 
���� ��������� 	������	���� ��	���� 	 ����� �� ����	, �� ��� ������� ������� 
�������� ��������� �����������	�����, �  �� 	����!���� �	������ �������� 
�������� ��� ���������� ���(2�� �� ������ ������ 1������. ������ ��� 	����!���� 
��!���	���� �	���� � ������������ ��	�������� �������. '������, ��� ��� 
������������� ��������� ����� 1������ �������	��� �����  ������� ����� �	��� 
������ 	����!���� 	����  	������	���� ��������(��� ���������	����.  
 
� ������ -.#. �������	�� ('������ 1*) 	�������� �������	���� ��������(��� 
���������	���� ������� ���� ������� � ������������� �	������� ��	�������(� 	 
��������������� �����������. '��  ��� ������( ��������� ������������ 
�����������, � ��	�������( ��������� �� ����������� �����	����� �� ���(� 	 
���3����� ����, �� ���� � 	 ���	����� �������	����� � 	 ��������� ����	���. 
��� 
���������� ������� ��������(��� ���� ���������	���� ��� ����	�� �������� ����� 
%�������� 	 ����	��� ��	�������� ��� �����	� �� ������� �	������� ��	��������. � 
��	�������� �� ������ ������,  �� ���������	���(, ������	������ ��������������(� 
�	������� �������, ����	������ 	 	��� ����!�� ��� ������� 	����. 
 
.�	�����, ��� ���������������  ����, ������	������ ���������� ��	����������� 
��������� �� ������� ������� ����������� �������� �������, ����� ����	��(  
��!���	����� 	������ �� �	������ �������. :�� 	������ �������� ������� ��� 
�	������ 	 ����� ����� ��� 	 ����	��� �������	������. -������ ���� ���������- 
�������  ����� 	 ��������� �������� ���� ���	�!��� ��	��( ������	. 
 
 � ������ .... "���	� (.������� 	���������(���� ��������	���� �5 "-&) 
�������	��� ��������������� ���������	���( ������������� ������� 	 ���������� 
����� ��������. � ������� �� ���� ����� ������ �����, �������, ��� ��� ����� �������, 
�� ���(� 	 ������� ����� ����� '�������, �� � ��� ���(2�� ����� '�������, �������� 
�������� �	������ 	����!���� � ��������(��� 	����	�� ������ ��	��� �������. 
&������ ��	�� ���������	�� ���� � ���� 	����	�� ������. )��� �������, ����� 
��������� ��������(��� ���� �� ��������������� ���� � ������ ����� '������� �� 
����������. :��� 	�	�� �������  �����������(��� ����	��������. 
 
� ������ %.$. #����	� (.������� ������� ������� ��. -.,. .2������� "-&) 
�������� �����(���� �������	���� �������	���� ��������������� ������� 	 ����� 
������ ��� 	����� ����� '�������, ����	����	��!�� ��	��������  ����������� � 
�����(��	����� �������	�� �����. 7�� ����� 	 ����� ������� �������� �������	��� 
��	�������( ���������� ����� %�������� � ��������� ������� 	 2����� ��������� 
����� '�������. &������ �������� ����� '�������, ��� ������ ���������� ����� 
���������� ��������(���� 	����	��� ����� �� 2  1. -����������� �������(��� 
��	�� ��� ���(2�� ����� '������� ���	��	����� � ��	��, ���������� ��� �������� 
 �����������(��� ������. 5��������� �������(��� ��	�� ���������������� ������� 
��� ���������  ����������	 MEIS-2 (;�����, 2009) � �������	�� ������, � 
������� ����� '������� ��	�� 68.  
 
� ������ .... ���������, %.-. $�����	� (.%�� *�5 "-&) �������� �������	����( 
��������������� ��	���� 	 ������ ���� �������, 	��	����� ����(��� ��������� 
����� �� �	������� ��	��������. -	������ �����(��	����( � �����( ������	����	��� 
�����������, �� � ������ ���������� �������	� ������. "���������� ������ � 
��������������� ����� �������������� �����	��� �����. .������	��� �������� � 
���������� �������	���( ��������� ��	��	���� �� ����2����  �	������� 
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	����!�����. 5��������� ����	�� ������������ ������	����	��� �����������, 
���	����� �������	����� � �������  ����������. 
 
5.-. 0����	��� (.1�4 �5 "-&) � A.A. &������!�� (.�����(��� �������������� 
��������) �������	��� �������	���( ����	���� ��2���� �	��������� �����-��������� 
�������� ������� � ��������� �������� �������  ������	����	�� 	����!�����. � 
������ ���������	����( 	������ ���������� �� ��������� 	 ������(��� ������ ���(2�� 
����� 1������. � ����� �������� ������ �������	���� ������� ������	����	�� ������ 
��!��� �������������� ������2���� ������. .������ 	������ ���� �������,  ����� 
%�������� �� �	������� ������� � ���������� $����	��� 	����� ��������� ������� 
������� �� �������	���( �������.  
 
5��������	������ �	��������� ������� �������� 	 ������������� �������� ���� 
�������	��� 	 ������ �.$. -�����	� (.�% �5 "-&). :�� ��2���� �	������ ��������� 
��	������ ��2���� 5�������	� � 
�����, 	 ������ ������(��� �������� ����������� 
�	������ ���������� 	��������. -	��� ������ ������������ ������� ��� ��������� 
��������� ����	���, 	 ���������, ��� �������� �	������ ����� �����, � ���� 
�������������� �	������, 	��	����� ��	������� �����	��� ��	���!�� �� 	������  
������(��� ���������	 ��	����� � ����������������  �����. ��!���	����, ��� 
�������� ��������� 	 �������� �	����� ���� � ������. #��� �������� ��	����� 	 ����� 
�� �������� ��������������� � ������ 	������, �� � ��2���� ������ ���������  
�������������. $���� ����, ��2��� �������� ������: �� ��������� ������� 	 ����� �� 
�������� ���������� ���� �������� � ���������� 	 �����. 
����� �� �������	� 
������, ����������� �������� �����	��� ������� 	 ����� �� ��������, ����������� 	 
������ &.4. ��������� (�������� �������(��� ���	�������). #� ���� ���������� 
������(��� ������ ������, ���� ����� �������	��� � 	��2��� ������( ������������ �� 
������������. ����( ���������� �������	�� ������������ ������� �� ���(2�� 	�������. 
 
5���!���� ��2���� 
����� �� ���������� ������ ���� 	 ������ 5.&. 1������	�� 
(-������� ���������	����� ���	�������) � �.�. '�����8	� (.1�4 �5 "-&). � ���, 	 
���������, ���������	����( �	������ �	��������� ������� 	 ���������� 
������������� ����� 	��������� ������� � �������� �������, ������������ �� ����	�� 
����������� ��	��	����. '��� �������� ����� ��� ���������, ��	���!�� �� �	�� 
�������� 	 ������� �����, 	 �� 	���� � ��	����� � ����������� 	 ����� ��	���� �!� 
�������� ������� � �� ����(�� ���������. +��������� ����������(� ������������ 
������ �	������ ������	���� ������������ 	����	�� ������� 	 ������� �����, ������ 
�������	� ��� ����� ������ 1�������.  
 
)�������� �������������� ��������	 	 ��������� �������� ������ ����������� 
�������	���� �	�������� ������� 	 ����������. � ���(2����	� 	���������� ����� 
����� ���������	����( ���������(�� ������� �����. 7���� #.-. 9����	� (.) �5 
"-&) � 5.-. $���	� (�	������� ���	������� 
������� � .) �5 "-&) ��� ���	�!�� 
 �����������(���� �������� �	�������� ������� 	 ���������(��� ������ 
����������(��� ������ 	������ �� 100 �� 500 ��. .������ ��������� ���� ������� � 
�������� ����� ����. ������������	��� ���������� ������ �	�������� ������� 	 
������: �����(�	��, ���������, ��������� � ��(��	��. 5��������� ��	�� ������ 
������� (��������, 	��������� � ����(���), ���������� ��� ������ ���������	. 
5��������� �	� ���� ���������	�����: ���	�� (������������� 	����������	�� 	 
���	�� ������ �����) � �������(��� (	����������	�� ������� � ���� ��� 	����� 
������� �� �����). 5�� ����	��� ���������!�� 	������ �� �������� ����� 
���������� �������� ������� 	 ����������. 
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��(2�� ��� ����� �� �������� ��������������� ��	���� �������	��� ������� 
���������������� 2���. � ������ ".�. 
����� (.������� ������� ����2��� ���� 
*�5 "-&) ������� ����������� �������	� ��������� ����	�� ��� ��������	���� 
��������������� ��	����. :��� ��� ��	����, �����������!���� ���(2�� 
������������ 	�������, �������� ����� ��!���	����� ������� �� �����	�� 
��	����. $� �����	���  ����������, ����	�������� ��!���	�	���� 
��������������� ���	���������� � ���������� ��	���� ������ ���	����  
	������	���� ��������(���� ������. 7����� ����������( ��������������� 
��	���� ��� ������� ��������� ������ �	����� � ���, ��� 	���� ������ 
��	���������-���	��� 	�!���	 ('-�) �� �	������� ������� ����� ��������, 
�������� �� �������	���� 	����!���� ����������� ��	��������. &� �	������� 
������� ������� ���������� ��	���������� ����, 	 ������ ����������� '-� 
������������ ���������� �������������� � �������������� ��������	. 
$��������������� ��	���� %�������� ���������� ��� ���������� �� ��	�������� 
��������� �������� ��������� ����������� '-�. :�� �����	���� ��� ��������	���� 
��	���������� ���� �������	��( �� "�������	���" �	����	�. 
 
$��	���	��� ������� ��� ������� ����(��� �������������� ������������� '-� 
	����� �	������� ��	�������� ���� ��������� ������ -... %��8	�, ".�. 
����� 
(.%�� *�5 "-&). � ��� �������	���� �����(����  �����������(���� � ������������� 
�������	���� ��	���� %��������, ��������	����� � ���������, �� � ����� '-�. 
� ������ �������� ����� ���!���	���(�� � ������������, �� � ��������(��� 
������ ��	����. $�������� �������, ���������!�� 	���� ������, �	������ 
����������� ��������������� ����� 
����. &������ ���� '-� �� ��	�������� 
������� ���������� ��!���	�	���� �������� ��	��������� �����	���� 	�!���	�. � 
 ��� ������ ��	���� %�������� �� 	�������. 
 
�����������	�� ��	����������� ������� ��������������-���������� ������� � 
���������	����� ��8��� ������	������� '-�  �����������(�� ��������( -... 
%��8	�� (.%�� *�5 "-&), 7.-. 
������� ('������ ���������	����� ������������� 
���	�������) � -... 4��� (.%�� *�5 "-&). 7������ �������	���� ��	���������� 
���� �������	����( ������� �������� ���(���(�� � ���(����� �������� 4 ������-

������. '�� ���������� ������������� ������ �	���� ��������� �	�� 	������� �� 
���������	� ���	����� ��������� ����	��, �� � ��	���������� ������� 
���	�	����� ��� ��������� ����	���, �������� �� ����	�� �� «������» �	������� 
��	��������. '������, ��� 	 ������ ����(���� �������� �����, �������������� �� 
��	�������� �������, ��	���������� ������� ������ �����(��� ��������� ��� ��� 
���	�����(�� ����� ��	���������� ������������ ����������. 
 
� ������ %.5. 7�����	�� � $.1. $������	� (.%�� *�5 "-&) �������	���� �����(���� 
 �����������(���� �������� ��	���� %�������� �� �	������� ��	�������� 	��� 
��� ����(��� 	������� �������� 	������ ����	��� '-� � ���	���� ��������(��� 
������	 ��������������� ��	���� 	����� �����(� ���� 	 ����������(��� ����� � 
������������ ����	���� '-�. ������������ ������� �������, ��� 	 ����� ������� 
	�����	2�� �	������ ����� ��� 	��������� ������	�� �������. '� �����(����� 
�����	 �	����� ������( ������( 	������ ��	���������� ���	����� � ����	�������� 
'-� �� �������� ������� � �� ��������� �� 	�������, � ���� ����� ������	�� 
�������� �������� ����������� � ���������( ������ ��������� ����� %��������. 
 
7������ �����	� ������ ���� ������� �� ����� ������� ��� ����(��� 	��2��� 
	�������	��  �����������(�� ��������( 	 ������ -.�. / ����	�, $.1. $������	� (.%�� 
*�5 "-&). -	���� ���������� ��	�������( ������� �����	� ���� �� ��� ���!��� � 
	������ �������!��� ��� �������. 
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$��	���� %�������� ����� ����	��( ��!���	����� 	������ � �� ��	������ ����( 
������� 	 ������!�� ����� �����. 5.%. 4�	����(�	� (.�����(��� �������������� 
�������� � .1�4 �5 "-&), 4. "�������(� � -. &�� (.�����(��� �������������� 
��������) �������	��� ���������� �����	��� ���� ��� �����	��� 	���� ���������� � 
�����������	� ��	����������� ���������. "���������� ������ ���������������� 
�	������ 	� 	��2��� ��������� ����������� � �	������, 	��	������ �������������� 
����� ������. '������, ��� 	 ��������� ������ ���������� �����������. '�� 
�	������ �� 	 ��������������� 	��2��� �������, ����� ���� �������� �� ���� �� 
����	������ 	 ����� ������ �������. �  �������(��� ������� ���� �� ��������, 
�����	���!�� ����, �����!��� ������, ���� ���������� �����	 ���� � ���������� 
���. 
 
�  ����������� �.�. ������	����, 	���������� ���� 15 ��� �����, ���� ����������, 
��� �	� ����, ����������� �� ���������� ������ �� �������	 	 ��	��������� ����� 
����� � �� ����	������ 	 ���, �������� ��������� 	������� ���������. :�� �	�����, 	 
������ ������ ���( ���� ��	����������� ��������� �� ������� �������, ������������ 
�	����	� ��������� ����( � ����� �������, ������������ � ������ ���������, �� ��� 
��� �� �������� ����������� �����	�. � ������ ,.�. '�	�	���	� (.1�4 �5 "-&) 
���������� �����( ��������, 	 ������ ����� ������� ��������� ������ 
������. '�� 
�������!�� ������� ���������	 ����� �	���� ������� ���������( ������� ��������� 
����(. "�������� �  �����������(��� ��	�������� ������� ������� ���� �� 	������ 
���������� ��2( �� ���������(���  ���� ���������, ����2���	��!�� ������� 
����(. 
 
-.-. -������	 (.%�� *�5 "-&) � %.�. +����� (*��	������� ��������� $�����, 
�/ -) ������� 	������ 	������(��� 	������� �� ������	����	�� ��	���� 
%�������� 	 ����� ����� �������, �������	����� �����. .������	���� �������	���� 
�������, ��� 	 �������	�� 2��� 	������� �� ������ ����� 	������	���� ��	����; 
��� ������� 2��� ����� ����� �������������� ����. &��������� ������� ����	������ 
	�	�� � ������������ 	������	���� ��	���� 	 ��������� ������. � ������ ���� 
	������� �������������� ������, �����	��!�� �������   ������������ �������� 
��� �	�������� ������� 	�������. 
 
������ � �	������ ����� ������ ���� ��� � �	������� � ��� �������� ������������ 
���	��� ���� ��������� 	 ������ 	������� �����������	 �� ���������� ��������� 
���������� ���. � ������ -.-. -������	� (.%�� *�5 "-&) ���������	����( 
	������ ����������� ���	��� ���� �� �������� ������������� ���� �������. 
7	������ �������� ����� ��������	����(   �����	���  ���������  ����	��� – 
������( �	������ �������� ����� ����� ������������(�� ���� ��������� �� 
��	��	������ ��������, � �� �	������ 	�������, ���� �������� ���	��� ���� ���	�2��� 
�������� ��������� ��������. &� ���� �����	��� 	��2��� 	����������� ����, ������ 
�����	���� ��������(�� ��� ���������. -�������� 	������� ���� �� ���	����� � 
����������� ��������� ����. '�������� ��������� �������� �	������ �������� 
����� 	 ��	�������� �� ������� 	������� � ���������� ���	��� ����. ��������� 
��������� �������(���� ��������� ���	�� ��	�������� 	 ��	�������� �� ������� 
	��2���� 	�������	��. 5��������� ��!���	�	���� ��������������� ������, ��� ������ 
�������� ����� �����	����. 
����� ������ ����������� 	 ������ -.5. .	����	� (.%�� 
*�5 "-&) «7������ ���� ������� �� ������� ��� 	������������� 	��������». 
����( ������ ���������	����( 	 ��������������� ���������. 
 
������������ ������� �� ���������� ���� �������	���� �!� ����� ��������. � 
������ -.1. '����	� (.'%�� "-&) «%�������� ������� � ��������� ���(�����!�� 	 
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������� ����	�� �����(�	» ���� ����������� ������ � ���������� ��������� �	�� 
����� ������������� ���������� �����(�	 ��� ���������� �����(� ��� �����	��� 
	��2���� ������������� ���� ��	�����. � ���	�� ������ �������� ����	�� ������� 
�����(�	, ������ �����	���� ����	���������  ������������ 
.�. 
�2�����	�. 7�� 
�������� ���������� �����(� 	 �����(���� ����������� 	����������	�� ������(��� � 
�������������� ��� ��� �� ���������  ������ ������(��� �������� ��������� 	  ������ 
�������������� ��������.  -�������� ��������� � ������� n ���	������� ��������� 
������(��� ���� 	 3n ���. :���  ���� �����	���� ��3������ �����(����  ����������	 �� 
��������� ���(�����!�� �����(�	 	 �������, ��������� 	 ��	������ ���������� "... 
&����������. 
 

��(2�� ������� ��������� 	��	�� ����� �.&. +����	�, ".&. 1����, �.�. +����	�, ".�. 

�����	� � -.�. / �����	� (
����� �������������� �������� -��1)*) «���	����� 
�������(��� ����	�� � ������	 ����������� 	�������	�� �� 	���� � ���������� 
�����». '���������(��, ��� �� ����� ������	�, 	�����!��� ���������� � �	�� 
��������	 ���, ����� ����� ������� ".&. 1����. � ������ ����������� � 
 �����������(�� �������	��� �	������ 	���� ������� ��� 	�������	�� ��(����	�� 
�� ������(. '��	������� ������������ �������	���� ���	����� 	��	��( 	���������� 
���������� ������ ���	���� �	������ � ����������� �������(��� �������	 
�	���������� ������� 	 ������������ ��3����. :�����������(��� �������	����  
����	�� � ������	 �������	���� ���� �	������ ��� ���� �������� 	 ������� 
��������� ����� � ��3��� ���	����� ������	��( �������(��� ��(����	��	��� 
	�������	��, ������ ����2� ����������� � ����������� ������������� ����������.  
"����(����� �������	���� �	����( �������� ���� ������������	����� ��(����	��	�� 
�������������� ��������	. 
 
9����� ������ ���� ���	�!��� ������� ��������� � ������. � ������ �.#. &�����	� 
� �.;. %����� (.) �5 "-&) ��������( ������� ��������� ����( 	����-������	�� 
������ �� ��	��������� �����	�. 
��� ����������� ��	��  �����������(��� ������� 
��������� ���!�� ����� ���� � �����������  ��������� 	���	. *�����	����, ��� 
������� ��������� ���� ��	���� �� �8 �����, ��3��� � ����� ���������� �������. � 
������ �������� ��������� �����	��� ����� ���� � � ��������� ����������� ��� 
���������� ����������� �����. '�� �����(�	�� ������ 	���� ��������� ���� �� 
������	����� ��	�������� �	��������( 	 5-6 ���, � � �������� �����������, 
����	����	����, ����(2���� 	 �����(� ���. &� ���������(��� ������ ��������� ��� 
����(2���� ��	�������� ���� ����������� ���������� 	���� � ����(2���� 
����������� 	������ ��������� ��	�������� �� 5-70

�. .�������� � ����!(� 
�����	����� 	��	��� ��������(��� ���������������( � �������	�� ���	�� ���������  
�������������� ���� ����, � ���� �������	 	���, ������ ����� ��������( 300

�.  
 
-����(��� 	����� � 	������ ���������� �� ������� ��������� ���������	���� 	 
������ �.#. <��	�, -.&. '�	����, %... %�����	� (.) �5 "-&) «:�����������(��� 
�������	���� 	������ ������������� ������ SiO2 	� ������-21 �� ������( 
��������������� ������������	��!����� ������ ���������». 5���� ���	������( � 
���� ����������(��� ���������, ����������� 	 ������(. '������, ��� ��� ���(2�� 
�������	������ �����	� �� ��	�������� �������� ���������� ������( ����, 
�������������!���� � ���������. .������ ���(��� ��	�������( ������� 
��������������� ������ ���� �� 	������� �����	��� �����. :�� �	���	����� � ���	����� 
���������	����� �� ��������� ��	��������. 5������(, ��� ����	����� 	 ������ 
������( 0,001 ���(��� ���� ����2� SiO2 � �������� ������ ������ 25 �� ���	���  
��!���	������ �	�������� ������� ��������������� ����	��� ������. 
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������� ��������� �� ����������� 	 ��������� �������� ��� ���	�!�� ����� �.�. 
$������	� (.1�4 �5 "-&). ����( ��������� ������������� �����( ��� ������� 
�	������ ����� ����� ��	������ � ����	�� ������ 	 ��������� � ������ 
	�������� 	������ ��������	 ���������, �����������, �������� ���� ����	�� ������, 
������	���� ��������������� ��	���������� ������� � ����������� ���������. 
)������ �������������� ��������������� � �����������. '��	����� ������� ����� 
�������, ���������� 	 ����� � ����	�� �����, ����������� ���� � ����� ������� 
������� ��� ������� 	 ���������. *�����	����, ��� � �������� ����������� 
��!���	���� ��	���� �� ����	���!�� ���������	 �������� – ����� "�����(��� � 
%��������, � ���� �� ����(��� ����	��. 
 
7���� �.'. -���2�	� � �.�. 5	������	� (.) �5 "-&) �������� ��������� 
�����(����  �����������(���� � ������������� �������� ������� ����	�� �������, 
�������!���� �� ��	�������� �������������� �����	����� ��� 	���	��� 	�������. 
 
� ������ ����������������� ����� �������� ��	��������� ������ 	 ��������� 	���� 
��� ��������� ��������(��� ��������. :�� ������� ���� �������	���� �� ���������� 
����� �������� ���������	 .1�4 �5 "-&. '����� ������ � �������� 	���� ���� � 
������� ���� 	 ����� ���� ������� ����������� 	 ������ #.-. 
����	� � )... 
+������2�	��. .������  ��� 	��	�� ����� ������������, � ����������� ������� 
��� �	������� ������ �������� ��� ��� �	������ ������������ ����	. ������ 
��2����� ��	������ – ������� �������, ������	������ �	������� ����, � ���� 
�	������ ���� ������������ ����	�������. :�����	��� ����� ��2���� �������� 
����������� ����� ���������� -.-. $��������. -	���� ������ ����������  �����, 
������	������ 	��!����� ���� � �����	��(��� ������������� ���� ������ 
�	������� ������� ���������(�� ������ ���� ����. 
 
$� ��	�����, �����(��� ������ ����� �	������ ���� �� �	������� ��	�������� ������� 
��!���	���� ��	���� �� ����� ����. 7���� 4.-. )���	�� ���	�!�� ������ ������ �� 
����� �	������ �����!��� �!�� �� ������ ���� ������� ��� ����� �����. ������ 
��2����� ������� �������	���� �������������� ���������� 	 ������� ��������, �� 
������ �����	����� ������( �������. '��	������ ������� �������	, ������������!��, 
��� 	�� ��������� ������ (�����, �������, ���� ������ � ������( �!��, ���!��� 
����) ��!���	���� 	����� �� ������� �	������ �!��. 
 
� ���� ���������� ���������� 	������� ��������, �	������� � ������ ������� �� 
������� ������� � ���	���� 	������ ����� �����(� � �	������� �������� �������. 
)��� ����� 	�������, ��������, ��� ��������� ���������� ���� 	 ���� ������	. � 
������ )... +������2�	�� � -.-. $������� ��������� �����(��� ������ ����� 
����������� ������(� �� �������� ������� ������, ���������� ������� �������. 
%���� �����(� � ������(� ���������� ���	�� ���������� ����. '����	������ ������ 
�������������� ��2����� 	 �	������� �������	�, �.�. ������� �� ������� ������� � 
���� � ������ �������� ��������� ����	�������. .����������  �����, �	������� � 
	������� ����������� ���� 	 �	����. 
 
������ �� �	������� ��������, 	������!�� 	  ����������������� � ��������� 
������������, 	 ������� ������ ��� ��������� �������� ������	��� 
�������, 
#�����������, &�	��������, '����, ����-'��������� � *��. � ������ �.-. �������-
�	� (����-'����������� ��������� %������������� ��������� ��. �.-. �����	� 
"-&) ���������	�����  	������ �������	����� ����� 	���� ����������� ���������� 
���	���!�� ������� 	����� ������ ��	��������� ������� 	��!���� ��� ������� 
������� ���������� ����. 7������, ��� ������� ���������� ���� �� 	����� �� �����-
��	���( ��������� ������: ���� ��������� ���������(���  ������ ����� ������-
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���(�� ������������ 	����� 	�������, � �����(��� �������� ���������� ���� 
���������� ����, �� 	��!����  ����������(�� �������	�. 
 
� ������ 5.�. ������	�� � &.%. ������	�  (.�������  ���������� *�5 "-&) 
«"�	��	����� ����������� ��	�������� ���	���!�� ������� 	 ��������� ���� 
���	����� � ����» ������� ��������� ����������� ������� ������ ��2���� ��� 
��	��	����� ����������� ��	��������� ���	���!�� ������� 	 ��������� ���� 
������� ������ ���	�����	 � ����, ������������� ��������(�� ������� �������.  
 
� ������ &.%. ������	� «7������ ��	�������� ������� �� ���������� �������� 	 
 ���������� ����» �������	���� ������� ��	�������� ������� �	�� �����(��� 
�� ���������� �������� 	� 	��2��� ����������  ���������� ����. *��	����� 
�	������ 	 ������ ��������� �	�����  �������� ����� �����	����� 
������������(��� ���	�����. *�����	���� �������	���� ���� ���������� 
��	�������� ������� �� ������� 	����. '��������� �����(���� ����� ���( ���	����� 
 �����������(�� � �������	���� ������� ��� ���� �����  ����������. 
 
� ������ $.-. 
�2��	��,  $.1. $������	�  (.%�� *�5 "-&) «:	������ ���� 
������������ �� ����� ������� � ��� �������	�� �����	�	 ��� �����	��� 
���������� ����» �������	���� �����(����  �����������(���� �������	���� 	������ 
���������� ���� �� ����������(��� ���� ������������. �������� ������(���� 
���������� ���� 	���	��� ���������	���( ����������(���� ����, ������ ����������� �� 
������������� ������� ����(. '�� 	�������	�� ����������� ���� ���������� 
�	���������� «�����	����» ����������(���� ����. � ������ 	������(���� ������������� 
���������������� ���� 	������� ������	���� �����	� ���� 	 ����� ���	��(���� ����. 
��������� �����	 ����� �����(�� ����� ������ ���������� ����, ���� �������� ���!��� 
����2���� ���� �� ���	�2��� ��������� ���������� ��������. � �	�� ������(, 
��!���	��!�� �������	�� �����	 ���� ����� ���( ��	�����	�� ����� ��������� 
����������� ������(���� ���������� ����. 
 
� ������ �.'. <�����	�, ".". %�����	��, -.". �����(���	� (*������ 
���������	����� �	��������� ���������� ���	�������) «0������	���� ������ ��� 
��������������  �������������� �������� ������  ��������� ������������» 
�������� ��	�������� ������������� ���������	 ��������	����� ��	�������� �� 
	������. 7�� ��2���� ������ ������ �����(��	�� ����� ��������� ����������� � 
������� / 	���� � $����2�-����	�. 7����� ������ �������	���� �����  ����2��� 
������ �����(��	���� ���!������ ������������� ��� ��2���� ������ ��������� 
������. 
 
��������(��� ����� 	 ��������� ���������� ������ ������, ���	�!����� �������� 
����	�� ��������	 	 ���	����� ���������	����� ������. 7����� �����	����� ����2�� 
���	�	����� 	 )���� � 
�������, ���, ������ ���������� �����������	, 	 ��� �������� 
��������� � �������� ������� 	���	. � ������ -.1. $����	�� ()����� 
�������������� ���	������� � .������� ����� ��������� � ���������	������ �5 
"-&) ���������� ������ ����������������� �������� 	 ����	��� ������ ����������� 
	 ����� ������ ������� �������������� ����������������� ��������� � ������ 
	�����	������, �����	��, ������������ � ����������� ��������	. '������, ��� ��� 
������������ ����	��� ������ �������� ������������, ��� ������ ��� ���������� 
���������� ������������ ������	. &� ������� �	��- � ��������������� ������ 
�������, ��� ����������� ���������� 	 ������������ ���� ����� ���( �������� 
	����	��� ������������� ������ � ������������� ������������� �����������. 
*�����	����, ��� 	 ��������������� ��������������� ������� � ������������ �� 
��	��� � ���������	 �������� ����	����� ���(� ������. '��������� �����( 
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���������������� �����, ����	����� �� ��	������ �������� ����� ��������� � 
�������� � 	����� ������������ 
 
� ������ %.�. $�����	�� ()'*), -.1. $����	�� � ..%. 1�������� (.������� 
���(��������  �������� �5 "-&) �������	���� ������  �����������(��� 
�������	���� �� ��������� ���������� ������� 	 ����	��� 	������-����	��� ������. 
'��������� �����( ����� ������� ������� Ti-Al-N � ������ ����������� 
������������ �����	 � ������	����� ��������� ���. ������( �	������ �������, 
�	������� � ������ �������, ��������� �������� (��	������ ��  ����������), ��� 
���	����� ���������( ��� ��������� ���������� ������ �������� � ���������� 2���� 
�� 	������, ������������ �� ����	��, ��� �� ����� 2�� �� 	������ ������� 
�	�����	����� �� ���� ����������	����� 2��. 7��� ����� ����������� ����������, 
	������!�� 	 ������������ ����. 
 
� ������ %.-. %�������� (.0'% �5 "-&) � -.1. $����	�� �������	��� �	������� 
������ � ����!���� ������(� �� ������� ��������, ������!���� 	 ����	��� 
���������� ������������ ����������. %���������� ����( ������ ����������	��� � 
�����(��	����� �������� 
�������-:�����. ������ � ����������� ��	��	���� 
�	��������� �������� �������� ��2����� �����������: ����	�� ��	��	���� ��� 
�����(�����!�� ��� � �������	 ��� ���	����� �	���� ������  ������� ������������� 
���	�����, ����!�� ������ ��2����. � ������������ ����� ������ �����	����� 
��������� ��������� 	������ ���������� �� ������������. 5��� �� ��� �	���� � 
���������� ���	��������� ��3���. ������ – ���������� �	����� ������������ 	 
����� ����. 7���������(�� ������	��� ������� ���!��� �������� �	������ 
 �����	��� «��	���	���» ������� �������. '��������� ���������� ������������ 
������ ��2����� �������� � �����(��	����� ���	��� ���������� �����, �������������� 
���!������� � �������� �������. 
 
� ������ ,.-. 9����	� (.0'% �5 "-&) � -.1. $����	�� ���������� �����( 
���������� ����	������� 	 ���������� ��������� ���������� �������, �����!��!�� 
��9-���������. <���� ����	������ ���������	����� � ��������� 	���� ������(, 
�	������ ������ �����	����� ���	������� &�	(�-�����. ������ ��2����� �������� � 
����!(� �������(�� �������������� ��������� � ���������� 2���� �� 	������. 
�������	�� ����� ��������	������� ������� � 	����� ��������	������� ������� 	 
���������� ������� ������� ��� 	������� ��������(��� ������������� ��������, 
������ ���	����  �������� ������� 	�!���	� 	������	�� �	����� �����	��� 
���2������. � �����(���� ��������� ������ ���������� ��������������� �������, 
������� �	����	 ������ �� �	����	 ��������� ����	������� ���	����  �	����� 
���������������� ���2������, ���� ���	���!���  �������� ������� 	�!���	�. � 
�����(���� 	 ���������� ������� ���������� ������( � ���������� ��������(�, ��� 
����� �����	��( � ������	���� ����	�� �������. :�� �	����� ����������� 
 �����������(��.  
 
� ������ �.-./ ����� ()'*) � -.1.$����	�� ���������� �����( ����������������� 
����	 	 �����������	����� ������ 	 ����	��� ������������� ��������� �������. � 
������ ������������ 	��!��!����� ������������ 	 ������ ������������� �����, 
������ ����	����� �	������� 	 ������������� ������� �������� � ��2����� ��������. 
"����(��� ��2����  ��� ������  �� ����������� ����������� � ������� ������ 	 ������ 
�����(������ ��� ������� ����� ������� �� �������. '��	�� 	������ ������ 
�������	�� ��� �	������������� ������ � ������	������ ����������, �� �����( 
�������� ����!���� �� ����� ������� ����	�� ��������� �������. � �������� 
�������, ��� ������( 	��!���� ������������ � ������ ����� ����	��� 	������ �� 
������������� ����������� � ������� ����� �������. 
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� ������ 1.%. '������	�, -.%. �������	� � '.�. �������� (-��1)*, -��1*) 
«4�����	��� � ���������� ���������	���� 	 ������� ����������� �������» � 
������� ������ ����������� ������ ���������	����� 	����� ��������	���� ������� 
����������� ������� �������� �������	. -������� ������� ������� 	�� ���(2�� 
���������� 	 ��������� �������� ���� � ������ (��������� ��������� ����	�, 
������������������ ������, ������������ � ��.). 5�� ��� �������� ��-��� 
	�������( ������� ������� � ����	� � ������������� ��������� ��������� �	��� 
�����(��� �	����	��: 	����� ���������, ���������� ��������, ������������, ���� 
����� ����������� � ��. ������ ��������( �������� �������	 � ����	�	 �	����� � 
�������	��� 	 ��� ������	 ��������, ���������� ��� ������������� ����. '������, 
��� ��� ����������-����������� ������� ��������� � ���������	���( �� 
4�����	�, �� � ���������� ���������	���( �� -������	� � '���������, ��-�� ���� 
�������� ������� �������� �������� �������	, ���������� ����� �	����������� 
���������� ������	�	, �	������ ��������������. '� ���� ������� �������� �������� 
�������	 ����������(�� ��	�������	�����.  5����, � ������� ��������� �������, 
��� ���������� ���(2�� �������� ���������� ������� �������� �������� �������	 	 
������������ ������� ��������������� �, �������� �� ������� �������������� �����, 
������� ������( ������������ ������������� ���������	 – � 	 ������ ������, �� 
� 	 ����(���  ����������. 
 
������� ���	�����, �����	��!�� �	������ ������������ ����2��� ����, ����� 
������� ������������� �������. 5�� ���������, ����� 	����� ������ � �� ����� 
������������� ����. 7���������(��� ��������� 	���	��� ������� �	������� ������ � 
����	�� ��������	. ���  �� ������� ���	���� ��	�� ������������� �������	  ������� 
�����(��-���	�� ����� ���  ��� ���	�����. 
 
7����  $.-. / �2����	�  (-��1*) «)���������������� 	 ���!�� �����» ���	�!�� 
�������	���� ���������� ���������� ������, 	 ������ ���!�� ���� ���������	����� 
� ���������� �����, ������!�� �� 	���, 	������ � �(��. � ����	� ������ �������� 
����� ���������� ����� � ������ ����	�� ��������	, ���	����� �	�������� 
���(������ %�����-4�	������ ��� 	��� � 	������, ���	����� ����������  ������ ��� 
���!��� �����. � ������ ..1. -�����	�� (-��1*) «4���(��� �����2�����( ���	�� 
������ ��� ���	����� ����������� �	������ �	�������� �����» ����������� 
�������������� �	������ ��������	�����  ����� «��� – �	����� �������». .������ 
�������� 	 ������� ���	����� �	������ ������� � ��	����� ���, ��!�� ����������� 
����� � ����������� �	����� ������. ��!���	����, ��� � ��������� 	����������	�� 
���, 	������ � ��������	������� ��	���� �� ����������� ������. 
 
)����� �	������ ������� 	 �������� ����� ������ 	���� ���	�	����( � ������ 
������������. � ��������� 	���� �� �������� ���� 	������ ����������� �������	� 
�����, 	 ������ ����� �����	��( ���������� ��������� ������ � ��� ������������ 
�	����	�. :���� 	������ ���	�!��� ������ -.-. '����� � %.-. )����	�� (-��1*) 
«0��(������ ��������� ������� 	 	���������� ������ ������», ��� ������	���� 
���������( ����������� �����(��-���	�� ������ ��� ����	����	��!�� ������� 
	����������� ���	�����. 
 
'������� ������ � ������������	� ����	�������	 ���	����  �������	�� ��	�� 
����� �� �	�������� ���������. 5��� �� ��� ����������( 	 ������ -.1. '����	�� 
(-��1*) � -.-. $������� (*��	������� ��������� -����� � .1�4 �5 "-&) 
«%������������ ��������	���� ������� ����������	����� ����� 	 ���	����� 
��������	���». 5� ���	�!�� �������� ��������	 ����������, ��������� � ��������� 
�����	����� ��������	 �� ������ �����, ��������!�� 	 ������� ����������, ������ 
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��!���	���� ����, ��� ��������� ��� ���	����	���� ��������	 � ������	���� 
��������	. -����(����( ���������� «����2��» ������������� ������� ���� 
��������	 �� 	���	��� ��������. :��� ����������� ���	�!��� ��2�����2�� 
����������. � ������ ���	������ ������ ��������� �������	  ��������	���� 
��������� ��������	, ���������!�� 	 ��������	���. "��������� �������������� 
����� ��2���� ������, ����	����� �� 	�������� �	�� ���2����	: «��������», 
������	������� �����(��� ���������, � «����������», �	�������� � ���������� 
�������� �  	������� �	������� ������� ������� ���.  
 
'�� ������� �	���� ��-�� ���	�2���� �	�������� ��	����� ��� ������	�� 	 
�������� ����� �������� ���(���� ����	��� ����	��� � ����	������� �� 	��������� 
����� �	����� ��������� ��������� ���. 0���� �������	���� ���(����� � 
��	�������( ��� �������	���� ����	������ �������, �������!�� �����������. 
*������� ������ 	������� 	 �	��� � ������������(� ���	��(�� ������������	��( 
�����(����  ��������������� ������� �	����. "���� �������� ���� �������	���� 
���	������( ��� ������, ���� ����������� ������ ����� ���������(. 5���� ��� 
���(2�� ��	������ 	 ������ 	������� ��������(��� ����������, ������ ������ 
������������( ������ � ����	����� �� ������� ������ �������	����. � ������ �.�. 
/ ������� (.1�4 �5 "-&) ���������� ������������� �����(, ������ ���	����� 
���������( ���( ���������� 	 ���(���������� �������� 	����� �	�����. 7��� 
�������	���� ������ �������	���� � ���	����� ���	����� � ��	������� �����(������ 
��� ������� ��������� ������.  
 
� ����� ���������� ���2�� �������(��� ������, ���	�!����� �������������� 
��������	���� ��������� ��������	. &����� � ���������� �������, 	 ��� ������� 
������� ������ �����������	 �� .�������� �������� � ������ �������	���� -�(����� 
�������� (0"1). "��������	����( �������� 	  �������� ��	����� ��, �������	���� 
����	��� � �������� ����	� 	 	�������, ��	���� ������������� ���������, 
���������� 	 �����	�� �������� � ������ 	������. 
 
 ������ ���������� � ������� ����������� ����� �	������ �����(���� 	 �	��� � 
	�����2�� ��������� ������� � ����	�� ����	 ����	��� ����!���	�  �������� 	�� 
���������� �������� �  ����������� ��������	 	 ������ �  �������� 	����� 
�������� ��. �  ��� ����� ������� ����������(��� ����� T.'. 
���, K.+. ����2��� 
(.������� ��. -. ��������), 	 ������ �������� ��!�� �������� ����������	���� 
	�����  ������� 	 ��������� ����� � �������	����(��� �������, ����������� ��� 
�������� ��������������, �����������������, �������������� �  ���������� 
��������	. ����������	��� ������� ���������� � ���	�	����� ������� ��� ��2���� 
���������� �����, 	 ������ ���� �������� �� ������������� ��������	����. 
 
7���� A. $������, .. 
�������, %. 48����, K.+. ����2���  (.�������  ��. -. ��������) 
���	�!�� �����(����� ����	��  ������������ �������	���� ������������ 
����������� ���������� ������	 ���� 4����	��. 5���	��� 	������� ������� 
������� � ����� �������� ������������ 	 ���� ���2���� ������ (�� ���	�	 ���(�� 
�. 4���) � ������ 	��. -����� ������ ������ ���(��� �������� 	���	��� ������������ 
������������ 	 ������	�� ���� � ������� ����. "�� ������������(�� ���������� 
������ ������� �� ������!���� ������������� � ���� ������ ��!��������� 
��������� – ��������, ��� ������������ 	����� ����������� ������������ 
����������� ���������� ���� ���������� �����. :��� � ������ �������� �������� 
���������� 	 ��������	�, �������(��, � ����!(� �������!�� ���������������� � 
����������������� �������. "����� ����� 	����� ���������� �����, �	������� � 
���������� ��������� ��� ����� ������ ����������� ��	����� ������	 � �������	�� 
�����	����� ���������� – ��� �����, ������������� ��������. %����������	�� 
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�������	���� � ��������� ������ ������ ����� ����	� ���  �������� ���	������ 
�������������-������������� �������� ��������� ��	�� ������� ������ �� ��������� 
��������� ��3���. 
 
����� �������	� ��������� ���������	, ���������!�� ������� ���������� 	 
������	����-��������� �������� ������ (���	�, ����), �����	���� �	������ ����� �� 
����� ������� � �������������. '������� ����������������� �������� 
�����	����, ������������ ������!����� �������������	, ��������� 	 ������ #.,. 
> ����	��, -. $������, .. 
�������, %. 
������, $.+. ����2���  (.������� ��. -. 
��������). "��	���� ��	���� 	 ������������	����� ������� ���������  ����� 
���������� ����� ������������, ����� � ������ �������� �����	���� 	 ���	�� 
	������ ���	�����(�� ����	�� 	 �	��� � ��������� ����������������� ��������� �� 
�	��������� ������� ��. %������������ �������	� ����������	��� �� ����	� ����� 
7���� ��� ����� � ���������� ���������(�. .�������� �������� ��	��	����(����� 
�����	���� �� ����2����  ��������� ���������. '������ ������� ���(��� 
��	�������� ���������	 ��	���	��� ����� �� ������������� �������� �����. 
 
��	�������� ������	� � ������ ��������	���� �������������� ��������	 �� 
	��������� ���������	��� �� �������� ��������� ���������	, ���������� ��� 
�������� ������������ ����� � ���������� ����	���� 	 ������ ������. 7�� 
���	������ 	�������	������ �������� ��	����� ���������� ��� ���������	���� 
����� ���������������� ��������� ���� ��	��, ����� �� ���������, �� ���������!�� 	 
	����� 2������ ������	 � ��������� ���������	. 5������� ����� �.-. / ����	� 
(.������� 	����� �  ���������� ������� �5 "-&) ��	���	��� 	��(�� 2����� 
������ ��������	���� 	 ���������� � ���	�!�� �������	����(���� ������� �������� 
�������� �����	���!�� ��������������� ���� ��� ���������� ������������ ������� 
	��������	 � ������	, ���������	����� �� 	�������� �� ��������� ��	���. 
'������	��� ��� �����(����	 ���������� ��������	����, ������ ������������ 
	�������	������ �����(��� ���������	 �����	��� ���� �� 	�������� ���(�� �. 4���. 
1����������� ������� 	 
��(2�� )������	��� ������ ( ������ ���(�� 4���) 
������� �� ����	� ����!���� ��������������� ����������, ��� ������ �����(��� 
���	������(��� � ���� ������ �������� �������	����. 
 
'�� �������� ������ 	������	 	 �����	�� �������� �������� 	����������	�� ����� � 
�����	����� ���� ��������� �� ��������� ������� ������������� ������������ 	 
���� ��������� ���������	 ����������� 	 ������� "	����� ���� – ������ ����	��". � 
������ .... '�����	� (����������(��� ����� 7�5 "-&) ���	������ ��������(��� 
����� ��2���� ������ �����	�� ���������� �� ����	� �����������(��� 
���������������� �������	����� ��� 		������ ��!���������  ���������� 
��	��������� ��� �	������ �������. %���� ��������	�� �� �������� ������ � ������� 
������	��� ����� ������ �. -���. �������	����� �����(����	 ���������  ����������	 
� ����������� ���������� ������� 	����� �������( �����(��� �������	. :�� 
���	����� ��	����( � ��������	����� ������� ��� ���	���� � ����!���� �������� 
���������(��� ���� ������. 
 
������ �������	���� �������� ����	��� � �������� ����	� 	 	������� ���������  
����� ������������ ��� ����	�� ������ � ��������� ��	���. 7�� �������� ������-
����	��� ������ ������� ���� ����������� ��������(��� ������ �� ���� 
����������������� ������ �������, ������ �������	���� 	 ������ -.0. ���	����� 
(.1�4 �5 "-&), ).
. 1������� (.�:' �5 "-&). '� �����(����� �������	 ��� 
�������� ��3���	 �������� ������ ���	����� ���	����� � ������� ����������. 
'������, ��� ���� ������ ������������� ����	��� ��!���	����� 	������ �� ������� 
������	���� �(��. :�� ������	���� ���, ��� ��� �������	���� ����	��� ����	� 	 
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������������	����� 	������ 	 �����(���� ������	���� �������� �(�� 	 	��� ����� 
������� ������������� ����������� ���� � ��	�2����� ����������� ��������� 
	�!���	, ��� ��!���	���� 	����� �� ����������� ����	��� �������� "	���-���", �, ��� 
�����, �� 	��( ������� �������	���� ����	��� ����	�. 
 
� ������ -.�. 7�������� (.������� ������ �������� � �������� 7�5 "-&) ���� 
�������	���� �����(���� �������������� ��������	���� �	������ ���������	 ��� 
��	������� �����	�� 	�����	. )�� ���� 	����� ��������� �� �����	� �������. 
���	�� 
�����( �����(���� ���	����� �������������� ���(������ ���� � 	������������ ����� 	 
���	���!�� ����� �����	��� 	�����. -	����� ��������� ����� ��2���� �������� 
������ ����������� ������� ��������� 	����� � 	����� ������ �������!�� 
	������������ ����� ��� �������� ������������� ����� � ��	������ ������� 	������ 
����� �	��� �������	����(���� ��	���������. 
 
"�� ������	, �������!�� ��	�� �������	� ����� � �����(���� �� �������	����, 
	������� �� ���� �������(��� ��������� ����������, �� 	��	��� ��	�� ������� �� 
��������	. )���, 	 ���������, ��� ���� �� ����� � ���������� �����  �.1. $����	�, 
7.-. '������	� ('������ 1'*) «������������ ����� � �� �������	���( 	 
������������	����� ����». -	����  �����������(�� �������	��� 	����������� 
������� ���� ������� 	� 	��!��!���� ��������. 5������(, ��� 	  ��� ������� 
��������� 	������� ������������� ����� �	������ � �������� ����� ����. 
&���������( �	������� ��������(��� �������, ����������	����� ������������ 
	����	�� ������� � ���������� �	������. 5��������� ��������� ������� � 
���������� ��������� ����������� ������	 �������. '������ ����� �������� �	���� 
� 	������	����� ���������� ���� ���������	�����. 
 
� ������ -.�. '�������� (-��1)*) � -.%. �������	� (-��1*) ������������	��� 
���������� ������ � �������� �������	���� %17-������� '������� ��� �����	��(��� 
��������� ������ "�����(���. .����(��	����( �	� ������: ����� �������� � 
�����(��	����� ��������	 9���2�	� � ����� ������������(��� �������. 5��������� 
��	�� 	��	( ���������	����. '�� ������������ ������ -�(�	��� 	������� 
������������ �	�������� ��������� ����� "�����(���. *�����	����, ��� ���������� 
	����!���� ����� ��!���	���� ���2����( ������( ���������	����. '��������� 
�����(���� �������	���� ������� ��� ����� ��������� ���������	 	 ������� ����� 
������. #!� ���� ����� ��� �� �	����	 ���	�!�� ��������� ���������� ������ 
��2���� ����� �������	���� ����������(��� ������� 	 �����. �  ��� ������ ������� 
���	����� &�	(�-����� ��� ����� 	����!���� �	������  ���	�� ������ ��� ������� 
������������(��� ���	����� � �������� �����	������. �����!���� ����� ��������( 
	 �	����� ��� �� ��������� 9���2�	� � ����� ��� ��2���� �����(��	��( ����� 
��������. "������������ �������� ����� ���( �����(��	�� ��� ��2���� 
������������� ����� �������	���� 	 ������������ � 	 ����� ������. 
 
� ������ �.1. 1����� (.) �5 "-&) �������� ������ ��2���� ������ � ������������ 
�����	�� ��	���� 	 	������(��� ����� ����������� ������� � �������������� ��� 
�������������� �������.  
 
7���� 
.�. 4�	��� (.������� ������ �������� � �������� 7�5 "-&), #.�. ������	�� 
(.������� ���������� "-&) � -.�. 7�������� (.%11 7�5 "-&) «5 	�������� 	���� 
	��!���� ����� 	 ����������» ���� ���(� �������	��( �����(, �����	��!�� ���	���� 
�	�� ������������ ���������(��  	����� ��� ���������������� ���������	���� 	 
������� 2������ �������, ������	������ �� 	��!�����, � ������( ����	�����  ��� 
���������	����  �� ���������� ��������� ������������ ����������. 
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� ������ ".. %���������	�, &... ;	������ (.) �5 "-&) �������	��� �������	���( 
����������� ����� 	���� ����������� ������� ���������(�� 	����!���� ���� 
������� ��������� �����, ������ ����	����	��� ���(���� ���� ��������� �������. 
'������, ��� 	 ���� �������	� �����	����� ������  	������ 	����!���� 	� 
	������ ����� ������� ������������������ ������, ��	������ ������ ��!���	���� 
���������� ��  ����������(����. *�����	����, ��� ����� �	������ �������	�� �� 
����2����  �������� 	����!����� ��� 	��� ������ "�����(���. :��� �����(��� 
��������� 	 �������� � ����������  �����������(���� �������, �� �����	������ ���� 
�������!�� ������������ �������	���� ������ ������.  
 
&�	�� �����(���� 	 ������ 	�������!���� ������������� ���	����� �������	���� 	 
������ �... / ����	� (*��	������� 5	(���, .������) � �.&. -������	� (*��	������� 
4��������, '���������). #!� 60 ��� ����� ;.
. ���(��	�� � -.�. $�������� ���������� 
 ���� ��������������� ������� ������� ��������������� 	����!���� �� ����	��� 
���� 	 ���	����� ���������� ��������	�������. )����� ����������	����� � 	�������� 
���������� ��2���� 	�������!���� ���	����� �������������� ���� 	 ������!�� 
	���� �������� 2����� ���	����, 	 ��� ����� � 	 ������ �	����	 ������. 5���� ��� 
���	�����, �������!�� �	����	�� ������������, ���������( ��������( �������� 
��2���� � 	 ����������	�, �� � 	� 	������, �� �������. � ������ �������, ��� ��� 
������������ 	����������� ������������� ���	����� � �������������� ����	���� 
����� � ���������	 ����������	����-	�������� ���������� ��2���� 	�������.  
 
-.0. ���	���� (.1�4 �5 "-&) � 5.&. 1������	� (-��1*) 	 ������ «%���� ������� 
����� ��	���� �� ����	� ���!������� �� ��������� ���������» �������	��� ������, 
����	����� �� �������	����(��� ��2���� ���	����� ��	���� � ��������. .��� 
������ ���!������� �� ��������� ��������� 	�������  ������� &.&. ;����. 
��������� �	������ ������ ��������� �������� ���� 	���������( ����� 	�������( 
����	�� ���������� �� �	����� ������ � ���������	��( ����������(����( ���� 
�������� � ���  ������������ �������(����(. �	������ ���������� «����� ������� – 
	������� ��������� �������» ���	�����  �����	�� ��2��( ���������� ������ 
�����	�� ���	���������� ��	���� 	 �������� ��������. 
 
'��	��� ���� ���������, ����� ���������	��( �����(����( �������, �������	2���� 
�� ����������. 5�  ��� ��	���� ���(2�� ����� ������� �����������, ������	2�� �� 
��� �	��� �������	������, � ���� ��������(��� �������	� ������	, �������	������ 
���������� ���������� ��	������ � ����������� ��������. 
��(2����	� ������	 
��������� �!� �� �������	����� �����(����. 5�������� �� �������	�� ������� 
�����	 ����������, �� ����� �� ��������	 ������� �����-���, 	 ������ ����� 
������ ���������� ����������( ����������� 	��� ������	, ��������� �� ����������. 
������ ���	��( ������	 �	������(��	��� �� �������������� ������� �������� 
�����	����� �������	����� � 	���������	������ ������, 	 ��� ����� � ��������. � 
��������� �������, ��� ����� ����� �����, ���������� �� ���������� ���������� 
����������, 	�������� ��� �������� "00.. 


