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Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, Î˛·ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÚÂ·ÛÂÚ
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú. —ÍÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ˝ÌÂ„ËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚Û? √ÎÓ·‡Î¸Ì‡ˇ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 1013 ¬Ú, Í‡Ê‰ÓÏÛ ˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ ÌÛÊÌÓ ÓÍÓÎÓ 1,5 Í¬Ú, ˜ÚÓ ‡‚ÌÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˜‡ÈÌËÍ‡. ŒÚÍÛ‰‡ ÊÂ ·ÂÂÚÒˇ Ú‡ÍÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó?

œÂ‚Ë˜Ì˚È Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ «ÂÏÎÂ ó
—ÓÎÌˆÂ. ŒÌÓ ÒÓ„Â‚‡ÂÚ Ë ÓÒ‚Â˘‡ÂÚ Ì‡¯Û ÔÎ‡ÌÂÚÛ, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ. «ÂÎÂÌ˚Â
‡ÒÚÂÌËˇ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú ÒÓÎÌÂ˜ÌÛ˛ ̋ ÌÂ„Ë˛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓ-
ÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ˇÁˇı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚.
”ÏÂ¯ËÂ Ó„‡ÌËÁÏ˚  ÔÂ‚‡˘‡ÎËÒ¸ Ë ÒÂÈ˜‡Ò ÔÂ‚‡˘‡-
˛ÚÒˇ ‚ Û„ÓÎ¸, ÌÂÙÚ¸, ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á, ÚÓÙ. “‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ˝ÌÂ„ÓÌÓÒËÚÂÎˇı Ì‡ÍÓÔÎÂÌ‡ ˝ÌÂ„Ëˇ
ÒÓÎÌˆ‡, Ë Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÂÂ, ÔÂÓ·‡ÁÛˇ ‚ ÚÂÔÎÓ, ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÚ‚Ó Ë ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚ ˝ÌÂ„ËË.

—ÓÎÌˆÂ ó ÌÂËÒÒˇÍ‡ÂÏ˚È, ˘Â‰˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ˝ÌÂ„ËË, ÍÓ-
ÚÓ˚È ·Û‰ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Â˘Â ÏËÎÎË‡‰˚ ÎÂÚ. ≈ÒÎË ÒÓ-
·‡Ú¸ ˝ÌÂ„Ë˛ —ÓÎÌˆ‡, Ô‡‰‡˛˘Û˛ Ì‡ Ì‡¯Û ÔÎ‡ÌÂÚÛ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ˜‡Ò‡, ÚÓ ‚ÒÂÏÛ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚Û ÂÂ ı‚‡ÚËÎÓ ·˚ Ì‡
ˆÂÎ˚È „Ó‰. Õ‡ 1 Ï2 ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ˇÒÌ˚È ‰ÂÌ¸ Ô‡-
‰‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 1 Í¬Ú ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔËÏÂÌÓ
ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡‰Ó ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÊËÚÂÎ˛ «ÂÏÎË.
ŒÍÓÎÓ 34% ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ Ì‡ «ÂÏÎ˛ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓ-
„ÎÓ˘‡ÂÚÒˇ ‡ÒÚÂÌËˇÏË Ë ÛÚËÎËÁËÛÂÚÒˇ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÙÓÚÓ-
ÒËÌÚÂÁ‡, ‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÒÂË‚‡ÂÚÒˇ ó ‚ÓÚ ˝ÚÛ ˜‡ÒÚ¸ Ë ÏÓÊ-
ÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îˇ Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÈ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚Û ˝ÌÂ„ËË. ¿ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡¯Ë ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔÂÚËÚ˚ ‡ÒÚÛÚ, ÚÓ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ 30ñ50 ÎÂÚ
ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ Û‚ÂÎË˜ËÚÒˇ Â˘Â ‚ ‰‚‡-ÚË ‡Á‡.

«‡ Ò˜ÂÚ ˜Â„Ó ÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË?
ŒÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÒÂ„Ó‰Ìˇ ÒÔÓÒÓ·˚ ó Ì‡‡˘Ë‚‡Ú¸ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ‡ÚÓÏÌÓÈ ̋ ÌÂ„ÂÚËÍË Ë ‡Á‚Ë‚‡Ú¸ ÌÂÚ‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË: ÒÓÎÌÂ˜ÌÛ˛, ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛, ‚ÂÚÓ‚Û˛ ˝ÌÂ„ÂÚËÍÛ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ (ÒÏ. ´’ËÏË˛ Ë ÊËÁÌ¸ª, 2007, π 1 Ë 2).

Õ‡‰Ó ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ̃ ÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔˇÏÓÂ ÒÊË„‡ÌËÂ Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡, ÌÓ Ë ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ‡ÚÓÏ-
Ì˚ı ˇ‰Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ Á‡„ˇÁÌÂ-
ÌË˛ Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚. ≈ÒÎË ̋ ÌÂ„Ëˇ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡ˇ ̋ ÚËÏË ÒÔÓ-

ÒÓ·‡ÏË, ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ 1% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔË-
ıÓ‰ËÚ Ì‡ «ÂÏÎ˛ ÓÚ —ÓÎÌˆ‡, ÚÓ ÒÂ‰Ìˇˇ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Û‚ÂÎË˜ËÚÒˇ Ì‡ 1Ó—, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËˇÏ. œÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï Û˜Â-
Ì˚ı, ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ‡ÚÓÏ-
Ì˚ı Ë ÚÂÔÎÓ‚˚ı ̋ ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËˇı ÒÛÏÏ‡ÌÓ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 0,1% ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ «ÂÏÎË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË, ÚÓ ÂÒÚ¸ 100 ÏÎ‰. Í¬Ú. —ÂÈ˜‡Ò ˝ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‚-
Ì‡ ÔËÏÂÌÓ 10 ÏÎ‰. Í¬Ú, ˜ÚÓ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ ‚ ‰ÂÒˇÚ¸ ‡Á
ÏÂÌ¸¯Â ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡. œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰Â-
ÒˇÚËÎÂÚËˇ ÂÊÂ„Ó‰Ì˚È ÔËÓÒÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÌÂ„ËË Ì‡
¿›— Ë “›— ‡‚ÂÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ÔÓˆÂÌÚ‡Ï, ÚÓ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È
ÔÂ‰ÂÎ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÛÊÂ ‚ ˝ÚÓÏ ‚ÂÍÂ.

—ÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ˝ÌÂ„ÂÚËÍ‡, Í‡Í Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚Îˇ-
ÂÏ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÌÂ„ËË, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Ì‡ Ë ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‚ÎËˇÂÚ
Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. — ÂÂ ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÊÌÓ Ì‡„ÂÚ¸ ·‡Í
Ò ‚Ó‰ÓÈ, ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ ‚Ó‰˚ ‚Ó‰ÓÓ‰ ËÎË Á‡ˇ‰ËÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛ-
ÎˇÚÓ ó ÓÌ‡ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡. ¬ÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ÒÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ˝ÌÂ„Â-
ÚËÍ‡ („ÂÎËÓ˝ÌÂ„ÂÚËÍ‡) ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÎË‰ËÛ˛˘ÂÈ ‚ ·Û‰Û-
˘ÂÈ ÏËÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.

»ÒÚÓËˇ „ÂÎËÓ˝ÌÂ„ÂÚËÍË
—Ó„Î‡ÒÌÓ ÎÂ„ÂÌ‰Â, ÒÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ̋ ÌÂ„Ëˇ ÔÓÏÓ„Î‡ ‰Â‚ÌÂ„Â-
˜ÂÒÍÓÏÛ Û˜ÂÌÓÏÛ ¿ıËÏÂ‰Û ËÁ —Ë‡ÍÛÁ ‚ III ‚. ‰Ó Ì. ̋ . ÒÊÂ˜¸
ËÏÒÍËÂ ÍÓ‡·ÎË. œÓ Â„Ó ÔËÍ‡ÁÛ ÒÓÎ‰‡Ú˚, ÔÓÒÚÓË‚¯ËÒ¸
Ì‡ ·ÂÂ„Û ÏÓˇ, ÔÓ‚ÂÌÛÎË Ò‚ÓË ˘ËÚ˚ Í ÒÓÎÌˆÛ Ë ÒÙÓÍÛ-
ÒËÓ‚‡ÎË ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Â ÎÛ˜Ë Ì‡ Ô‡ÛÒ‡ı ‚‡ÊÂÒÍËı ÒÛ‰Ó‚,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÌË Á‡„ÓÂÎËÒ¸.

œÂ‚˚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓÔ˚ÚÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËˇ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ Í ÍÓÌˆÛ ’I’ ñÌ‡˜‡ÎÛ
’’ ‚ÂÍ‡. ¬ 1878 „Ó‰Û Ì‡ ¬ÒÂÏËÌÓÈ ‚˚ÒÚ‡‚ÍÂ ‚ œ‡ËÊÂ

†‡Ì‰Ë‰‡Ú
ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ì‡ÛÍ
».¿.√‚ÓÁ‰ÍÓ‚‡,
‰ÓÍÚÓ
ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ì‡ÛÍ
ƒ.fi.œ‡‡˘ÛÍ

—ÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ˝ÌÂ„ÂÚËÍ‡ ÒÂ„Ó‰Ìˇ Ë ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ

—ÓÎÌÂ˜Ì˚Â ·‡Ú‡ÂË 0,9 9,2

—ÓÎÌÂ˜Ì˚Â
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË 0,4 10

—ÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ 13 55

                        »ÚÓ„Ó: 14,3 74,2

¬Ë‰
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË

ÃÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ˝ÌÂ„ËË

2000 „.,√¬Ú (Ù‡ÍÚ)  2010 „.,√¬Ú (ÔÓ„ÌÓÁ)

— Â„Ó‰Ìˇ ˆË‚ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡ˇ ÊËÁÌ¸ ÌÂÏ˚ÒÎËÏ‡ ·ÂÁ ÓÒ-
‚Â˘ÂÌËˇ, ÓÚÓÔÎÂÌËˇ, ·˚ÚÓ‚ÓÈ ÚÂıÌËÍË Ë ˝ÎÂÍÚÓÌ-

Солнечная
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Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÈ ËÁÓ·ÂÚ‡ÚÂÎ¸ Œ.ÃÛ¯Ó ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Î
ÒÓÁ‰‡ÌÌÛ˛ ËÏ Ô‡Ó‚Û˛ Ï‡¯ËÌÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ̋ ÌÂ-
„Ëˇ, ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌ‡ˇ ÁÂÍ‡Î‡ÏË Ì‡ Ô‡Ó‚ÓÏ ÍÓÚÎÂ, ÔÂ-
‚‡˘‡Î‡ ‚Ó‰Û ‚ Ô‡, ‡ ÓÌ ÔË‚Ó‰ËÎ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÂ˜‡ÚÌÛ˛
Ï‡¯ËÌÛ. ¬ Ì‡˜‡ÎÂ ’’ ‚ÂÍ‡ ‚ †‡ÎËÙÓÌËË ËÁÓ·ÂÎË ÒÓÎ-
ÌÂ˜Ì˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ ‰Îˇ ÓÓ¯ÂÌËˇ ñ Ì‡ÒÓÒ ‚‡˘‡Î Ô‡, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ. “Ó„‰‡ ÊÂ ÔÓˇ‚ËÎËÒ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚Â ‚Ó‰ÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎË.

—Â„Ó‰Ìˇ Î˛‰Ë Ì‡Û˜ËÎËÒ¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ̋ ÌÂ„Ë˛ —ÓÎÌˆ‡
(ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ) ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂÔÎÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÍÓÎ-
ÎÂÍÚÓÓ‚ (Ó·˚˜ÌÓ Á‡˜ÂÌÂÌÌ˚ı ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ÎËÒÚÓ‚ Ò ÚÛ·-
Í‡ÏË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÚÂ˜ÂÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸), ÌÓ Ë ‚ ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÚ‚Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÛˇ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÒÚ‡Ì-
ˆËË ËÎË ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ (ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ·‡Ú‡ÂË).

Õ‡ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËˇı ÚÂÔ-
ÎÓ‚Û˛ ̋ ÌÂ„Ë˛ —ÓÎÌˆ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îˇ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ô‡‡,
‚‡˘‡˛˘Â„Ó ÚÛ·Ó„ÂÌÂ‡ÚÓ, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ̋ ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÚ‚Ó. œÂ‚˚Â ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË (—›—) ÔÓ-
ˇ‚ËÎËÒ¸ ‚ 80-ı „Ó‰‡ı ’’ ‚ÂÍ‡ Ë ËÏÂÎË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÏÂ„‡‚‡ÚÚ. ¬ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó‰Ì‡ Ú‡Í‡ˇ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡ˇ
ÒÚ‡ÌˆËˇ Á‡‡·ÓÚ‡Î‡ ‚ 1985 „Ó‰Û ‚ †˚ÏÛ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÂÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÎ‡ ÓÍÓÎÓ 5 Ã¬Ú).

»Á ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ˝ÌÂ„ËË
—ÓÎÌˆ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È Ë ÔÓ‚ÂÂÌÌ˚È ó ÙÓÚÓ-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı
·‡Ú‡ÂÈ. ¬ÔÂ‚˚Â ÙÓÚÓ˝ÙÙÂÍÚ  (‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÔË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË Ò‚ÂÚ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ) Ì‡·Î˛-
‰‡Î ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ˇ˜ÂÈÍÂ ‚ 1839 „Ó‰Û Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÈ
ÙËÁËÍ ›.¡ÂÍÍÂÂÎ¸. ¬ 1905 „Ó‰Û ¿.›ÈÌ¯ÚÂÈÌ Ó·˙ˇÒÌËÎ
Á‡ÍÓÌ˚ ÙÓÚÓ˝ÙÙÂÍÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Î ÛÒÒÍËÈ
ÙËÁËÍ ¿.√.—ÚÓÎÂÚÓ‚, Í‚‡ÌÚÓ‚˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËˇ Ë
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËˇ Ò‚ÂÚ‡. ¬ 30-ı „Ó‰‡ı ’’ ‚ÂÍ‡ ‚ ÀÂÌËÌ„‡‰ÒÍÓÏ
ÙËÁËÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÔÂ‚˚Â ‚
ÏËÂ ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ó ÒÂÌËÒÚÓ-Ú‡ÎÎËÂ‚˚Â ·‡Ú‡ÂË Ò †œƒ
ÓÍÓÎÓ 1%. ÕÓ ‰Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËˇ ·˚ÎÓ Â˘Â
‰‡ÎÂÍÓ. †ÂÏÌËÂ‚˚Â ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò †œƒ ÓÍÓÎÓ 5% Á‡-
‡·ÓÚ‡ÎË ‚ 1958 „Ó‰Û Ì‡ ÒÓ‚ÂÚÒÍÓÏ Ë ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÏ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍ‡ı «ÂÏÎË. — ÚÂı ÔÓ ÔÓ˜ÚË ¯ÂÒÚ¸‰Â-
ÒˇÚ ÎÂÚ Ëı ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú Ì‡ «ÂÏÎÂ Ë ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ.

‘ÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ̋ ÙÙÂÍÚ, ÎÂÊ‡˘ËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ‡·ÓÚ˚ ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ·‡Ú‡ÂË, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Â ÔË Ó·ÎÛ˜ÂÌËË Ò‚ÂÚÓÏ ÔÓˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ÌÓÒËÚÂÎË ÚÓÍ‡ ó ̋ ÎÂÍ-
ÚÓÌ˚ Ë ‰˚ÍË. »ı ‡Á‰ÂÎˇ˛Ú Ë ÒÓ·Ë‡˛Ú Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı p-n ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ËÎË „ÂÚÂÓÔÂÂıÓ-
‰Ó‚. œÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ó ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÈ p-n ÔÂÂıÓ‰ Â‡ÎËÁÛ˛Ú
Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‰‚Ûı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÂÏ-
ÌËˇ), ‚ ÍÓÚÓ˚È ‰Ó·‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚.

√ÂÚÂÓÔÂÂıÓ‰ Ó·‡ÁÛÂÚÒˇ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı ÔÓ-

ÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ó Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËˇ Ë ‡ÒÂÌË‰‡
‡Î˛ÏËÌËˇ. œÂ‚˚Â „ÂÚÂÓÔÂÂıÓ‰˚, ‡ ÔÓÁÊÂ Ë ÙÓÚÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ „ÛÔÔ‡ ∆.».¿ÎÙÂÓ‚‡ ‚ ‘Ë-
ÁËÍÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ËÏ. ¿.‘.»ÓÙÙÂ ‚ ÀÂÌËÌ„‡‰Â
ÓÍÓÎÓ 40 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, Ë Á‡ ˝ÚÓ ¿ÎÙÂÓ‚ ‚ 2000 „Ó‰Û ÔÓÎÛ˜ËÎ
ÕÓ·ÂÎÂ‚ÒÍÛ˛ ÔÂÏË˛ ÔÓ ÙËÁËÍÂ.

—ÓÎÌÂ˜ÌÓÂ ÒÂ„Ó‰Ìˇ
¬ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏˇ ‡Á‚ËÚ˚Â ÒÚ‡Ì˚ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Â ÓÒÓÁÌ‡˛Ú
ÔÓÚÂÌˆË‡Î „ÂÎËÓ˝ÌÂ„ÂÚËÍË. ƒ‡ÊÂ —Â‚ÂÌ‡ˇ ≈‚ÓÔ‡, „‰Â ÒÓÎ-
ÌÂ˜Ì˚ı ‰ÌÂÈ ÏÂÌ¸¯Â, ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ÌÂ-
‚ÂÎËÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˛ÊÌ˚ÏË ÒÚ‡Ì‡ÏË, ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚Â‰ÂÚ
‡Á‡·ÓÚÍË ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. √ÂÎËÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒˇ ÒÂÈ˜‡Ò ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 70 ÒÚ‡Ì‡ı ÏË‡.

–˚ÌÓÍ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îˇ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËˇ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚
2005 „Ó‰Û ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÎ 11,2 ÏÎ‰. ‰ÓÎÎ‡Ó‚ Ë, ÔÓ ÔÓ„ÌÓÁ‡Ï
ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚, ‰ÓÎÊÂÌ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸Òˇ Í 2015 „Ó‰Û ‰Ó 51,1 ÏÎ‰.
ŒÌ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îˇ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËˇ ̋ ÌÂ-
„ËË —ÓÎÌˆ‡ ó ‰Îˇ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÍÛÏÛÎˇ-
ÚÓ˚ ‰Îˇ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË, (ËÒ.1). –‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÙÓÚÓ-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÂ‚‡ÚËÎ‡Ò¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛
Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ÙÓÚÓ‚ÓÎ¸Ú‡ËÍÓÈ.

 —Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÂ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
Ì‡ ˇÍÓÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÏ Ò‚ÂÚÂ ÏÓ„ÛÚ Ò 1 Ï2 Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ıÓ‰-
ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 120ñ150 ¬Ú. ≈ÒÎË ·‡Ú‡ÂˇÏË Ò ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ 10% ÔÓÍ˚Ú¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÛÒÓÍ  ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË «ÂÏ-
ÎË (Í‚‡‰‡Ú ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚),
ÚÓ ˝ÚÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ ‚ÒÂ ÏËÓ‚˚Â ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ˝ÌÂ„ËË.
ƒÎˇ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ì˚ Ú‡ÍÓÈ Í‚‡‰‡Ú ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÒÚÓÓÌÛ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒˇÚÍÓ‚ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚.

—ÂÈ˜‡Ò ÒÛÏÏ‡Ì‡ˇ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡ˇ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı
·‡Ú‡ÂÈ ‚ ÏËÂ ÓÍÓÎÓ 5 √¬Ú, ˜ÚÓ ÏÂÌ¸¯Â 0,1% ÓÚ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË ‚ÒÂÈ ÏËÓ‚ÓÈ ̋ ÌÂ„ÂÚËÍË. Œ‰Ì‡ÍÓ ÚÂÏÔ˚ ‡Á‚ËÚËˇ ÙÓ-
ÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÌÂ„ËË ‚ÔÂ˜‡Ú-
Îˇ˛Ú: Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 10 ÎÂÚ ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÒÚÂÏËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡ÂÈ. —Â‰ÌÂ-
„Ó‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏÔ ÓÒÚ‡ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËˇ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÂÈ-
˜‡Ò Ó‰ËÌ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‚˚ÒÓÍËı ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÌÂ-
„ËË ó ÓÍÓÎÓ 30% ‚ „Ó‰.

ÀË‰Â˚ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ˝ÌÂ„ËË ËÁ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡
Ë Ò‚ÂÚ‡ ó √ÂÏ‡ÌËˇ Ë flÔÓÌËˇ. —‡Ï‡ˇ ÍÛÔÌ‡ˇ ÒÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËˇ Á‡ÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ 2004 „Ó‰Û ‚ √ÂÏ‡ÌËË ÌÂ‰‡-
ÎÂÍÓ ÓÚ ÀÂÈÔˆË„‡. ŒÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 33,5 Ú˚Òˇ˜ ÏÓ‰ÛÎÂÈ
Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 5 Ã¬Ú, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ÓÒ‚ÂÚËÚ¸ Ë Ó·Ó-
„ÂÚ¸ 1800 ‰ÓÏÓ‚. œÓ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡Ï, Ó‰Ì‡ Ú‡Í‡ˇ ÒÚ‡ÌˆËˇ ÒÓ-
Í‡˘‡ÂÚ ‚˚·ÓÒ˚ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ 3,7 Ú˚Ò. ÚÓÌÌ ‚
„Ó‰. ¬ œÓÚÛ„‡ÎËË Í 2009 „Ó‰Û ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒˇ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÒÓÎ-
ÌÂ˜ÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆË˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ 350 Ú˚Òˇ˜ ÒÓÎÌÂ˜-
Ì˚ı ·‡Ú‡ÂÈ, Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 62 Ã¬Ú. —ÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÂÍÚ‡ ñ 250 ÏÎÌ. Â‚Ó.

¬ ÿ‚ÂÈˆ‡ËË ‡·ÓÚ‡˛Ú ·ÓÎÂÂ 700 „ÂÎËÓÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 1 Í¬Ú ‰Ó 0,5 Ã¬Ú. ÿ‚ÂÈˆ‡ÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â ‡Á‡-
·ÓÚ‡ÎË Ë Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡ÎË ÔÓÁ‡˜Ì˚Â ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ·‡Ú‡ÂË,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÍÌ‡ÏË. ¬ÌÛÚË Ú‡-
ÍËı ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÓÍÓÌ ÔÓÏÂ˘ÂÌ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡ˇ ÔÎÂÌ-

1
Рюкзак и куртка
со встроенными
солнечными
батареями

—ÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ Ô‡ÌÂÎ¸

«‡¯ËÚ˚È ‚ ÔÓ‰ÍÎ‡‰ÍÛ
‡ÍÍÛÏÛÎˇÚÓ
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Í‡-ı‡ÏÂÎÂÓÌ ó ÓÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚ Á‡‰ÂÊ‡ÌÌ˚È
Ò‚ÂÚ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚Ó, ÌÓ Ë Â„ÛÎËÛÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÒ-
‚Â˘ÂÌËÂ.

‘ÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÌÂ„ËË ËÏÂ-
ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ñ ·‡Ú‡ÂË ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ Ë ‰ÓÎ„Ó-
‚Â˜Ì˚.  »ı ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ì‡ Í˚¯‡ı Á‰‡ÌËÈ, ‡‚ÚÓ-
ÏÓ·ËÎÂÈ, Ì‡ Í˚ÎÂ Ò‡ÏÓÎÂÚ‡. ‘ÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ
‚ÒÚÓËÚ¸ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔÂ‰ÏÂÚ˚ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËˇ ñ
‚ ÒÛÏÍË, ˜‡Ò˚, Ó‰ÂÊ‰Û, ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Â ÚÂÎÂÙÓÌ˚, ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ˚ Ë
Ú. ‰. ¬ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡Âˇı ÌÂÚ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒˇ ˜‡ÒÚÂÈ, ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ÏÓÊÌÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 30 ÎÂÚ.

†Î‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÍÂÏÌËÂ‚˚Â ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ·˚‚‡˛Ú ÚÂı ÚË-
ÔÓ‚: ÏÓÌÓ-, ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡ÏÓÙÌ˚Â. †œƒ ÎÛ˜¯Ëı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ·‡Ú‡ÂÈ (ËÁ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÏÌËˇ) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 22ñ26%, ÌÓ ÓÌË Ò‡Ï˚Â ‰ÓÓ„ËÂ.
Õ‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ·‡Ú‡ÂË ñ ËÁ ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÍÂÏÌËˇ. »ı †œƒ ÌËÊÂ, Ë ÓÌË ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ ‚Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË. Œ‰Ì‡ÍÓ ÓÌË Ë ÒÚÓˇÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ‰Â¯Â‚ÎÂ. ¬ ‡ÏÓÙÌÓÏ ÍÂÏ-
ÌËË, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÌÂÚ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÎÓÊÂÌËˇ ‡ÚÓÏÓ‚ ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ıÛÊÂ ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ-
‚˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Â˘Â ÏÂÌ¸¯Â †œƒ ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËˇ Ò‚ÂÚ‡ (ÓÍÓÎÓ 6%). —ÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎˇ Ì‡ Â„Ó ÓÒÌÓ‚Â Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. Œ‰-
Ì‡ÍÓ ‰Îˇ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ „Ó‡Á‰Ó
ÏÂÌ¸¯Â ÍÂÏÌËˇ, Ë ÓÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡ÌÂÒÂÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡
Î˛·Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ó ÒÚÂÍÎÓ, ÏÂÚ‡ÎÎ ËÎË ‰Û„ÓÈ Ï‡ÚÂË‡Î.

‘ÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËˇ Ë Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÂÏÛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÂÍÓ‰Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËˇ †œƒ. ŒÌ
ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 30%, ‡ ÔÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï Ë 50%!
—ÚÛÍÚÛ‡ Ú‡ÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡ÂÈ ÔÓ‰Ó·Ì‡ ÒÎÓÂÌÓÏÛ ÔË-
Ó„Û ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒˇÚÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı
ÒÎÓÂ‚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Í‡Ê‰˚È ÒÎÓÈ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ
ÓÍÓÎÓ ÒÓÚÌË Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚. Œ‰Ì‡ÍÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈ-
Ì˚ı ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍ‡. œÓ˝ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ·˚ ̋ ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ‰ÓÓ„ËÂ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÎÓÊÌ˚Â
ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË, ÔËÏÂÌˇ˛Ú ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ÚÓ˚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ó ·ÓÎ¸¯ËÂ Ò‚ÂÚÓÒÓ·Ë‡˛˘ËÂ
ÎËÌÁ˚. œÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ Ú‡ÍËÂ Ò‚ÂÚÓÔÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ÌÂ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‚ ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı ‚ˇ‰ ÎË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ.

»Ú‡Í, ˜ÚÓ ÊÂ Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ „ÂÎËÓ˝ÌÂ„ÂÚËÍË?
œÓ˜ÂÏÛ ÂÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ˝ÌÂ„ËË ‚
ÏËÂ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÏÂÌÂÂ 1%? —ÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ˝ÌÂ„ÂÚËÍ‡ ñ Ò‡-
Ï˚È Ï‡ÚÂË‡ÎÓÂÏÍËÈ ‚Ë‰ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ̋ ÌÂ„ËË. “‡Í, Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ‡ˇ ÍÂÏÌËÂ‚‡ˇ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓÈ
ÒÂ„Ó‰Ìˇ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ·‡Ú‡ÂË,
ÚÂ·ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú. —ÓÎÌÂ˜Ì˚Â
·‡Ú‡ÂË ËÁ ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËˇ Â˘Â ‰ÓÓÊÂ. ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı —›—, ñ 8ñ11 ˆÂÌÚ/Í¬Ú.˜, Ì‡ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËı —›— ñ ÓÍÓÎÓ 20 ̂ ÂÌÚ/Í¬Ú.˜; ÒÂ‰ÌÂÏËÓ‚‡ˇ ̂ ÂÌ‡ ̋ ÎÂÍ-
ÚÓ˝ÌÂ„ËË ñ 7ñ8 ˆÂÌÚ/Í¬Ú.˜.

†ÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË ËÏÂ˛Ú ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ó ˜ÛÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â 10%. †
ÚÓÏÛ ÊÂ ÌÓ˜¸˛ ÒÚ‡ÌˆËˇ ÌÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ, ‡ ‚ Ô‡ÒÏÛÌ˚Â Ë Ó·Î‡˜-
Ì˚Â ‰ÌË ÂÂ ÓÚ‰‡˜‡ Ô‡‰‡ÂÚ. œÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓˇ‚ËÎÒˇ ÔÓÂÍÚ ÔÓ ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌË˛ —›— ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ Ì‡ „ÂÓÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ Ó·ËÚÂ, „‰Â
ÔÓÚÓÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓˇÌÂÌ Ë ‚˚¯Â ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á, ˜ÂÏ ‚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È ‰ÂÌ¸ Ì‡ «ÂÏÎÂ. œÂÂ‰‡‚‡Ú¸
˝ÌÂ„Ë˛ Ò ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ —›— Ì‡ «ÂÏÎ˛ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒˇ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ‡‰ËÓ‚ÓÎÌ Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚.

ŒÒÌÓ‚Ì‡ˇ Á‡‰‡˜‡ Û˜ÂÌ˚ı, ËÌÊÂÌÂÓ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ó‚, Á‡ÌË-
Ï‡˛˘ËıÒˇ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍÓÈ, ó ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‰Â-
¯Â‚˚Â ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ·‡Ú‡ÂË Ë ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. ≈ÒÎË Û‰‡ÒÚÒˇ ÒÌËÁËÚ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ-
˝ÌÂ„ËË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÓÚ —ÓÎÌˆ‡, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, Ì‡ÍÓÌÂˆ ÒÚ‡ÌÛÚ
ÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ ‚Ó‰˚ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ñ Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ Ò‡Ï˚ı Í‡ÎÓËÈÌ˚ı ÚÓÔÎË‚Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚, Ò ÍÓÚÓ˚Ï
ÏÌÓ„ËÂ Ò‚ˇÁ˚‚‡˛Ú ·Û‰Û˘ÂÂ ÏËÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË.

—ÓÎÌÂ˜ÌÓÂ Á‡‚Ú‡
»Ú‡Í, ‚ÒÂ ÓÔˇÚ¸ ÛÔË‡ÂÚÒˇ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ì‡Û˜Ì˚ı ‡Á-
‡·ÓÚÓÍ Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. —ÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ˝ÌÂ„ÂÚËÍ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡ ÒÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÎË‰ÂÓ‚ ÏËÓ‚ÓÈ
˝ÌÂ„ÂÚËÍË, ÍÓ„‰‡ Û‰‡ÒÚÒˇ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰Â¯Â‚˚Â, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍË ˜ËÒÚ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ò ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË. ¬ Ë‰Â‡ÎÂ ˝ÚÓ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÎÂÌÍ‡ ÌÂ ÚÓÎ˘Â Ó‰ÌÓ„Ó
ÏËÍÓÌ‡, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘‡ˇ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È Ò‚ÂÚ Ë
ÔÂÓ·‡ÁÛ˛˘‡ˇ Â„Ó ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ̃ ÚÓ·˚ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰Îˇ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÒÓÒÚÓˇÎË ËÁ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ «ÂÏÎÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ Ú‡ÍËı, Í‡Í ÍÂÏÌËÈ.

≈˘Â ‡Á ÛÚÓ˜ÌËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ (ÍÂÏÌËˇ, ‡ÒÂÌË-
‰‡ „‡ÎÎËˇ Ë ‰.). ¬Ó-ÔÂ‚˚ı, ˝ÚÓ ‚˚ÒÓÍ‡ˇ ˆÂÌ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ÚÂ·Û˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ Ë ‚‡ÍÛÛÏ‡. ¬Ó-‚ÚÓ˚ı, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÍÂÏÌËÈ, Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ˇÚ Ò‡Ï˚Â ‰ÓÎ„Ó‚Â˜Ì˚Â Ë ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚Â ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â Ô‡ÌÂÎË, ÒÎ‡·Ó ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È Ò‚ÂÚ.
»Á-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ÔËıÓ‰ËÚÒˇ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ÚÓÎ˘ËÌÛ ‡·Ó˜Â„Ó ÒÎÓˇ
‰Ó ÒÓÚÂÌ ÏËÍÓÌ, ‡ ˝ÚÓ Â˘Â ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ·‡Ú‡ÂË.
ŒÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÒËÎËˇ ‚ ÙÓÚÓ‚ÓÎ¸Ú‡ËÍÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÔÓËÒÍ ‰Â-
¯Â‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÍÂÏÌËÂ‚˚ı Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı ÒÓı‡ÌËÚ¸ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÏÌËˇ. œÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‡ÒÂÌË‰‡ „‡ÎÎËˇ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÓ„Ó, ÌÓ Ë ÚÓÍÒË˜ÌÓ.

≈ÒÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îˇ˛ÚÒˇ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îˇ ÙÓÚÓ‚ÓÎ¸Ú‡ËÍË. Õ‡ÔË-
ÏÂ, ÚÓÌÍËÂ ÔÎÂÌÍË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚÂÎÎÛË‰‡ Í‡‰ÏËˇ (CdTe)
Ë ÏÂ‰¸-ËÌ‰ËÈ-ÒÂÎÂÌ (ËÌ‰ËÈ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ „‡ÎÎËÈ, ‡
ÒÂÎÂÌ Ì‡ ÒÂÛ) ó Ú‡ÍÓÈ ÚËÔ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ Ì‡-

Á˚‚‡˛Ú CIGS. –‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚ ‰Îˇ Ì‡ÌÂÒÂÌËˇ ÚÓÌÍËı
ÔÎÂÌÓÍ CdTe Ë CIGS Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜ÌÓ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡˛Ú ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È Ò‚ÂÚ Ë ‰ÓÎ„Ó ÒÎÛÊ‡Ú. †œƒ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ CdTe Ë CIGS ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒˇ Í
20%. ƒ‚Â ÍÓÏÔ‡ÌËË ÛÊÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ˇÚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÏÓ‰ÛÎË
CdTe Ò †œƒ ‰Ó 9%. œÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÒÛÏÂÎË ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÓÍÒË˜ÌÓ„Ó Í‡‰ÏËˇ ‚ ÏÓ‰ÛÎÂ ÌËÊÂ ÚÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒˇ ‚ Ó·˚˜ÌÓÈ Ô‡Î¸˜ËÍÓ‚ÓÈ ·‡-
Ú‡ÂÈÍÂ, Ë ‰‡ÊÂ ÔÎ‡ÌËÛ˛Ú ÔËÌËÏ‡Ú¸ Ì‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ
ÓÚÒÎÛÊË‚¯ËÂ ÏÓ‰ÛÎË.

†œƒ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÛÎÂÈ CIGS ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 11%. œÓ-
ÏËÏÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÎÓˇ CIGS, ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‡ÍÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓ-
Â‚, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÂÒÚ¸ ÚÓÌ˜‡È¯ËÈ ÒÎÓÈ ËÁ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ Í‡‰-
ÏËˇ (Á‰ÂÒ¸ Í‡‰ÏËˇ ÒÓ‚ÒÂÏ Ï‡ÎÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÍ-
ÒË˜ÌÓÒÚË CIGS ÌÂ Ú‡Í ÒÂ¸ÂÁÂÌ, Í‡Í ‰Îˇ CdTe). Õ‡‰Ó ÒÍ‡-
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Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ CIGS Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌ˚, ‡ ÔÓÚÓÏÛ Ëı
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒˇÚ ÓÚ ÏÂÚÓ‰‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ÌÂÒÂÌËˇ
ÔÎÂÌÓÍ. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‡ÁÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‚ Ú‡ÍËı ÛÒ-
ÚÓÈÒÚ‚‡ı ÏÓ„ÛÚ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı, Ë ˝ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚.

¬ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ËÌÚÂÂÒ Í Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï ‰Îˇ
ÙÓÚÓ‚ÓÎ¸Ú‡ËÍË. »ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú ‰‚‡ Ó·ÒÚÓˇ-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. ¬Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔËÓ‰‡, ÒÓÁ‰‡‚ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‡ÒÚÂÌËˇı Ë ·‡ÍÚÂËˇı, ·ÎÂÒÚˇ˘Â
ÒÔ‡‚ÎˇÂÚÒˇ Ò Á‡‰‡˜ÂÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËˇ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ-
„ËË. «ÂÎÂÌ˚È ÎËÒÚ ó Ì‡ÒÚÓˇ˘‡ˇ ÏËÌË-Ù‡·ËÍ‡ ÔÓ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚Û ˝ÌÂ„ËË ÓÚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡, „‰Â ıÎÓÓÔÎ‡ÒÚ˚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú †œƒ 8ñ9%. œÓ˝ÚÓÏÛ Û˜ÂÌ˚Â Ì‡‰Â˛ÚÒˇ ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ Ëı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎÓ„Ë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ¬Ó-‚ÚÓ˚ı, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËˇ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Â‰ÍËı ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òˇ
Ì‡ÏÌÓ„Ó ‰Â¯Â‚ÎÂ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. ŒÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒˇ
Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰‡ı Í ‡Á‡·ÓÚ-
ÍÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ.

¬ 70-ı „Ó‰‡ı ’’ ‚ÂÍ‡ ˇÔÓÌÒÍËÈ ıËÏËÍ ’. ÿË‡Í‡‚‡ ÒËÌ-
ÚÂÁËÓ‚‡Î ÔÂ‚˚Â ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÔÎÂÌÍË Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (‚ 2000 „Ó‰Û ÓÌ ÔÓÎÛ˜ËÎ Á‡ ˝ÚÓ ÕÓ·ÂÎÂ‚ÒÍÛ˛
ÔÂÏË˛). ›ÚÓ ÓÚÍ˚ÚËÂ ‰‡ÎÓ ÒÚ‡Ú ÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ıËÏËË.
—ËÌÚÂÁ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ˇ˘Ëı ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ò˜ËÚ‡˛Ú
Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÏÂÊ‰ËÒˆËÔÎË-
Ì‡Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. œÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ) ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ ÒÚ‡-
ÌÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ÌÂ‰ÓÓ„ËÂ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÔÎÂÌÍË. Õ‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÛÊÂ ÒÓÁ‰‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ ÒÓÎ-
ÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡ÂÈ, ‰ËÒÔÎÂÂ‚, ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ˜ËÔÓ‚ (˝ÚËÏ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Á‡ÌËÏ‡˛ÚÒˇ ÍÛÔÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌËÍË ´Philipsª, ´Siemensª Ë ‰.). “‡ÍËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰ÂÎ‡˛Ú
Ì‡ „Ë·ÍËı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ı (ËÒ. 2), Ë ÒÚÓˇÚ ÓÌË
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÁ ÌÂ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚.

¬ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡Âˇı ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÏÂÒË ÒÓÔˇÊÂÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ò ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË
ÙÛÎÎÂÂÌ‡ (—

60
). ¬ Ú‡ÍÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓÎËÏÂ ‚˚ÔÓÎÌˇÂÚ ÓÎ¸

‰ÓÌÓ‡, Ò ÍÓÚÓÓ„Ó ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÌ ÔÂÂıÓ-
‰ËÚ Ì‡ ‡ÍˆÂÔÚÓ (ÙÛÎÎÂÂÌ). “‡Í Â‡ÎËÁÛÂÚÒˇ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
Á‡ˇ‰Ó‚ ‡ÁÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡ (˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë ‰˚ÓÍ), ÍÓÚÓ˚Â Á‡-
ÚÂÏ ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒˇ Í ˝ÎÂÍÚÓ‰‡Ï: ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ ÔÓ ÏÓÎÂÍÛ-
Î‡Ï ‡ÍˆÂÔÚÓ‡, ‡ ‰˚ÍË ÔÓ ÔÓÎËÏÂÌ˚Ï ˆÂÔˇÏ. œÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Ó Ú‡ÍÓ„Ó Ò‚ÂÚÓÔÂÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÔÎ‡ÒÚËÍ‡ Ó·ıÓ‰ËÚÒˇ ÌÂ-
‰ÓÓ„Ó Ë Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÔÂ˜‡Ú¸ Ì‡ ÒÚÛÈÌÓÏ ÔËÌÚÂÂ: ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡ÌÓÒˇÚÒˇ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚-
ÏË ´˜ÂÌËÎ‡ÏËª ó ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÔÓ‰ıÓ‰ˇ˘ÂÏ ‡-
ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂ. «‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰Ó·Ì‡ˇ Ï‡¯ËÌ‡
ÏÓÊÂÚ Ì‡ÔÂ˜‡Ú‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı
·‡Ú‡ÂÈ, Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓÈ Á‡‚Ó‰ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË ÔÓÚ‡ÚËÚ ˆÂÎ˚È „Ó‰.

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ·‡Ú‡ÂË Ë Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‰Û„Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. Õ‡ÔËÏÂ, Ì‡Ô˚ÎË‚ ‚ ‚‡ÍÛÛÏ-
ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÙÚ‡ÎÓˆË‡ÌËÌ‡ Ë ÙÛÎÎÂÂÌ‡ Ì‡ ÒÚÂÍ-
ÎˇÌÌÛ˛ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò †œƒ
ÓÍÓÎÓ 5%. —Â¸ÂÁÌ˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ó ‚˚-
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ÒÓÍ‡ˇ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸. † ÚÓÏÛ ÊÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÚÛ‰ÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ „Ë·ÍËÏË ó ‚ ˝ÚÓÏ ÓÌË ÔÓË„˚‚‡˛Ú ÔÓÎËÏÂÌ˚Ï.

œÓÍ‡ ‰‡ÊÂ ÎÛ˜¯ËÂ Ó·‡Áˆ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ˇ‰ ÎË ÏÓ„ÛÚ ÔÂÚÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Ì‡ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯-
Ú‡·ÌÓÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÚË‡ÊËÓ‚‡ÌËÂ. »ı †œƒ ÒÓÒÚ‡‚Îˇ-
ÂÚ ‚ÒÂ„Ó 4ñ5%, Ë ÓÌË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ‰ÓÎ„Ó‚Â˜Ì˚, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ Ëı ‡ÁÛ¯‡˛Ú ÍËÒÎÓÓ‰ Ë Ô‡˚ ‚Ó‰˚. ƒÎˇ Á‡˘ËÚ˚ Ú‡-
ÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÌÓÒËÚ¸ Ì‡ ÌËı ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ (˜ÚÓ ÓÔˇÚ¸-
Ú‡ÍË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˆÂÌÛ) ËÎË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚.

»ÌÚÂÂÒÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÚÍ˚‚‡˛ÚÒˇ, ÂÒÎË ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òˇ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ „Ë·Ë‰Ì˚È ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ ó ÒÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ú¸ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ Ë
ÔË ˝ÚÓÏ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ Ëı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. Õ‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡˜ÌÓÂ
Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìˇ Â¯ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ  ‚ 1991 „Ó‰Û ¯‚ÂÈ-
ˆ‡ÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎˇÏË ¡.Œí–Â„‡ÌÓÏ Ë Ã.√‡ˆÂÎÓÏ. ŒÌË
ÔÓ‰ÂÏÓÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÈ ÓÍÒË‰ ÚËÚ‡Ì‡ TiO
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, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÒËÚÂÎ¸ Ì‡ ÓÒ-

ÌÓ‚Â ÛÚÂÌËˇ Ë ÈÓ‰Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ (ËÒ. 3). —ÂÈ˜‡Ò Û˜ÂÌ˚Â
‚Â‰ÛÚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ˇ˜ÂÂÍ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡. ŒÌË
ÏÓ„ÛÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ 10 Ú˚Òˇ˜ ˜‡ÒÓ‚, ‡ Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËˇ ˝ÌÂ„ËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 11%. »ÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÛ ˆÂÌ˚ ˝ÚËı ˇ˜ÂÂÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı
˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ó ÒÚÂÍÎˇÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, ÔÓÍ˚Ú˚ı ÔÓÁ‡˜Ì˚Ï ÔÓ-
‚Ó‰ÌËÍÓÏ. »ÏÂÌÌÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÊË‰-
ÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÔÎÂˇı Ë ÚÂÎÂ‚ËÁÓ‡ı. Œ‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ó ÊË‰-
ÍËÈ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ, ÍÓÚÓ˚È ËÒÔ‡ˇÂÚÒˇ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÂÈ˜‡Ò ‡Á‡-
·‡Ú˚‚‡˛Ú ÙÓÚÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú‚Â‰Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡.
≈˘Â Ó‰ËÌ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ú‡ÍËı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡-
ÂÈ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‡ÒËÚÂÎ¸, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ-
„ÎÓ˘‡˛˘ËÈ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚È Ò‚ÂÚ, ÒÓ‰ÂÊËÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ Â‰ÍÓ„Ó Ì‡
«ÂÏÎÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ñ ÛÚÂÌËˇ. œÓ‰˜ÂÍÌÂÏ,
˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˇ˜ÂÈÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂ-
ÌˇÚ¸ ‰Îˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ‚Ó‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÎË-
Á‡.

Œ„ÓÏÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î —ÓÎÌˆ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚ. —ÓÎÌˆÂ ÏÓ„ÎÓ ·˚ ÒÚ‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÓ-
ÏËÎ¸ˆÂÏ Ì‡¯ÂÈ ˆË‚ËÎËÁ‡ˆËË, ÂÒÎË ·Û‰ÛÚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‰Â¯Â‚˚ı Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.
— ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË Î˛‰Ë ÒÚ‡ÎÍË‚‡ÎËÒ¸ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ
Î˛·ÓÈ ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. “‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Í‡ÏÂÌÌ˚È Ë ·ÓÌ-
ÁÓ‚˚È ‚ÂÍ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ·˚Î‡ ‚ ÚÂıÌËÍÂ Ó·‡·ÓÚÍË Í‡ÏÌˇ Ë ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ XX ‚ÂÍ‡ ó ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Ë Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÏÌËˇ (ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ̋ ÎÂÍ-
ÚÓÌËÍË) Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËË Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. —ÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îˇ „ÂÎËÓ˝ÌÂ„ÂÚËÍË ó ÒÎÓÊÌ‡ˇ Á‡‰‡˜‡, ÚÂ·Û˛-
˘‡ˇ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ı ÛÒËÎËÈ ıËÏËÍÓ‚, ÙËÁËÍÓ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ó‚. ≈ÒÎË
ÂÂ Û‰‡ÒÚÒˇ Â¯ËÚ¸, ÒÓÎÌÂ˜Ì‡ˇ ˝ÌÂ„ÂÚËÍ‡ ÒÚ‡ÌÂÚ Ó‰ÌËÏ ËÁ
ÎË‰ÂÓ‚ ÏËÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË. ≈ÒÎË ÌÂÚ, ÚÓ ÓÌ‡ Ú‡Í Ë ÓÒÚ‡-
ÌÂÚÒˇ ‡ÛÚÒ‡È‰ÂÓÏ.
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Электрохимическая ячейка Грацела.
Свет поглощается молекулами красителя,
закрепленными на поверхности наночастиц  TiO2.
Поглотившие фотон молекулы отдают электрон
наночастицам, которые затем  передаются
во внешнюю электрическую цепь.
Электролит с ионами йода восстанавливает
окисленные молекулы красителя




