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2) ��������� 	
������� �

��
�
� 
 ���������� 
�
���� �������, ���� �
�������
�� ����
���� ����-
��
��� �������� ��������� 	��������� �����
� 
 ��-
���

� ��
��


±���0,  ±��0,  ±���0;
3) ���

��� 	
������� �

��
�
� 
 ���
��
����� �
-

���� 	
�������� �������, ���� �
�������
�� ����-
�
�
��� ������� ��
!���� ��"

�, ���
��� ���� ���-
������
��� ��������- 
� ���!��
�������� ��������

±��<0,  ±��#0,  ±��#0;
4) ���
����� 	
�������� �
�� 
 ���
����� �
���� 

	
�������� �������, ���� �
�������
�� �����
�
-
��� ������� ��
!���� ��"

�, 
 ���� ������� ����
-
���
�����
 �����
� (���
� ��������- 
� ���!��
��-
����� �����)

±��<0,  ±��<0,  ±��#0;
5) �������� 	
�������� �
�� 
 �������� �
���� 

	
�������� �������, ���� �
�������
�� �����
�
��� 
�
 �������, �
 ��������� ��"

�, 
 ���� ��������� �� 
�
��
� ������
�
��

±��<0,  ±��<0,  ±��<0.
$�����"
 �
��� � ����
 ���������%
� ��������-

��, ������������  ��������� �����
���� �����
� 
� 
�����
���� ����
��&
% ������������ �
� � ���&��
 
��
������� 
�� �� 
�"�� ���'��
�� !�������%����� 
	
�������-������
���� �
������

.

����	
��. *���� �����, �	��
���� ����������-
�� 	
�������� ������� �
�������
�� ����!��
��� �� 
������� ��������� �����
�, ��
 ���������� �������-

%
��� � ���
 �
��
�!
���!� 
 
��
����!� 	
�������!� 
���������� 
 � ������% ��
����� ����������� ���-
&��&
� ��������� 
� �������
���� 	
�������� �����-
�
� �
�������
��. +������� �������� �
�
!��%
� ����-
��, ��
 � ������% ���&��� ������������ 
� ���
��-
�
��&
� �������� ��!��� 	
������
� �����&
 �
����-
���
��, ������% ���

���!� ���

����!� ��!�
����� 
	��
��
� ������ 
�/�.
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���
����� �������� ��������� ����� ��������������: 

������������ ��
��


�. �. �!"!#�$�, 
�. �. �
%&%, 

�. �. '"	(	
%

��)*%(+�-�)+ 1"	4(!5�. E �����
 �������-

���
���!� ������� �� �����
��
, /� ����
��
!��
��� � 
���������� �������
�� �������, ����
� �������
��-
�� ����� 	���&
�������� ��������
�� ��
��
������ 
���
��, ���������� ���������
��� ���&��
� ������-
����� 
 ������
�� �����
�, ����!
�, ���� � 
�	����&
� 
��� �����
���
�������
. R
 ����
����

 ��������
 � 
������ �
��"��

 
�����&
���� �
"��� � ��
� �	���� 

����&
���!� �������&
��. J���
������!
� ���
��%
� 

���� � ���"�� �
�&� ����� ���
����� 
������!
�, ��� 
�����
�� ���� ����� ������ ��

� �� ���� ���
� �� 
��������
��� 
������!
���� �
���� 
 �
������� 
�-

����
������� �������

 � �	��
 ����� � 
������!
�. 

��%(-# 6	�(-67!�+ - 1*4(-�%8-;. �
�

% �
�!�-

������ �� ������
�
��� 
�	����&
���-����

����!� 
����
������ «7�����
 �
����� �� �����
�� ����
��-
����!
�». E������ �������
� 
 ��
��
��� S������-
����� Q��
�
� /��� ������
���!� �����
�� ����
��-
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����!
� � ��


. 
8���
� ��������� �� ���!����� �����
�� �������-

��, 
�	����&
� ��� �������� 
 �����
�� 	
��������-
�� ����
����� 
 ��������, �
������� ������� �
�&� 
 
������
�, ��
 ���&%%
� 
� ����
������!
���. +���-
��� ���!� ����
���� ���
�����% ��������
� �����
 �� 
�����	��� � �
���� ��!
���� ��

�, !������� ����� 
� S����
 
� S�����%�
, � ����������� �����
�� ���
� 
�������� ��������

� – �P8, H���
� � ����� !
!��-


� – Q�
��, 6��
� � 7��
�.

7��!����
� ����
������ /��� ������
���!� ���-
��
�� ����
������!
�, ��������
 ������������� ���-
���
���, ������� 8. T�������. $�
���� �����
�� ��-
��
������!
���� �	��� �����%
��� ������������ ���-
���� – 8. P�����, 8. P��������, �. Q��
�������, E. 
U���������, � 
���� ���
������� ������� – V. 8�-
	�������, D. 8�������, D. Q����������, E. 1��
-
�
��� 
 
�. 

���(%6 	��	
�	<	 5%)!"-%(*. J���
������!
� �
�-
%
� ����
��" ���!�������% 
������!
�% TT6 �
., � 
�������
 ���� ���������� ��
��&
�� ���
������� 
 ���-
���
���� ������!, /� ������ �����
�� ������������ 
� ��

���� ������
�. 9 &���� ���
���

 !����
���
 ��-
������ ���
�%
� ����� S�����%, ��������� ���� 
���
� ���!� 
����	������
� ����������
 ������
 � 

������!
��
 ������!� � ������
��
 ������
�
� � ��-
!���
 ����� ������

�, ���������� ���&��
� 
 ������-

������!
���� ���
��. H� �
�������
��� � �������

 
«J�������� � ����
������!
�: $��� �
� ��� S����� 
2005-2009» (COM(2005)243), �
� S����������� Q��
�
� 
��&
���
 �� ������������ �����
����� ���� ��� ���-

��
�� ����������� 
�����&
� � ����
������!
��, �� 
����
������� �������� ����
����� � �������
 � ��-
�
���
 �� &
��% ������
� � ���&��� [1]. 

Q����&
��
��&
� ����
������!
�: ���!��� ��
� ��-
��!
� 
 ���
�� �����. J���
������!
� ��%
� ������� 
����� �� �����
�� ��

���� ������
��, 
��� ����!� 
����� ����
������!
� � 
�����
���� ��� ���������� 
������ ������
���� ��������

. E������� ����
����-
��!
� �� ������
� �� ������
��� !����
 �����������-


, ��� ��������� 
���
�	
����
� 
 �������
� �
���
�-
��. J���
������!
� �����%
� ���
�"���% ����
�� 
 
����
����
�� ������

� �
���� !������ 
 �������&
�� 
�����%
�� ����� ���
� ������

�. 

J�&
�������� �������� 	��� �P8 (NSF) � 2001 �. 
���!�����, /� ���

�
� ��

���!� ����� ����������

� 
� 2015 �. ����!�� 1 
���. ���. �P8; 
�"
 ���!����
 
��������� – 150 ����. � 2010 �. (Mitsubishi Institute, 
2002) 
 2,6 
���. – � 2014 �. (Lux Research, 2004). 
+�
���
� ����
��" ��
��
�
����� �&����
� �������-
���, /� ����� ������

�, ���������� �� ����
������-
!
��, ���� �
��"��, �
� ���!��������� ����� 
�	��-
��&
���� 
 �����
��&
���� 
������!
�, 
 ������/�
� 
�����
�
� ����� �
�
������!
� � 10 ���
� (���.1).

$��!���� �
��
���%
��� ���� �
� ����!�, ��� �
�-

������%
� ������ ��
��"���� ����� ����������

� 
�� ����� ������
���!� ����
���� �� ����
�� 2010 �.

>
��" ��������� ����
� ��������� Lux Research 
 
NSF (� ��������% ����������

� �� ��������� (�
�-
!�������) ����
������!
� (���. 2).

8���
� ����� ���. 2 �������, /� ���!���
"�
� ��-
��� ����������

�, ����������
� 
 �����
�
������!
�, 

+�
��
�
����� 
���!���

$����
�
����� 
���!���
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7��. 1. $��!���� �����
�� ��

���!� ����� ����������

�, ����. ���. �P8*  

*F������ 
�	����&
�: German Government, Evolution Capital, NSF 2001, Evolution  Capital 2001, Sal. Oppenheim 2001, DG Bank 2001, DTI 2001, US, 
Nanobusiness Alliance 2001, Cienti| ca 2002, In Realis 2002, Mitsubishi Research Institute 2002, Deutsche Bank 2003, Nomura Research Institute 2003, 
BCC 2004, GEMZ corp. 2004, Helmut Kaiser Consultancy 2004, Lux Research 2004.
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�� �&
����� ������

�, �
����
��� ����
��"�� ���
-
���, ��������� 420 
 415 ���. ���. �P8. J�����
�-
�
��� 
 ����
��
�����
� �
������
� �������� ���
-
�� – 145 
 150 ���. ���. �P8. O!
��� � ���!������ 
�� 2015 �. ��
���
��� ������ ��
��"���� ���
�� ��
� 
��!���

� �����, ���������, ��� ������
��
��
� – �� 
340 ����. ���. �P8. ���
�� ��������
���
�� �
���-
��
��� 300 ����. ���. �P8, ������/�%�� ���
�� 
	����&��
���, �
�
���� � ��
�&
���-����
���� ���-
��������

.

$��
� ����-��
 ���
������ 	��
����� ����� 
� ���-
!�������, �
�������� � �
���� ������, �� ����
� 
���
������
� �� �����%
�� 
���
�
�. J���
��" 
��-
��� �������� ���!��� [1], ���
���� �
� �����%� �����-
��� ���
�� – 2002–2006 ��. (���. 3).

8���
� ����� ���. 3 �������, /� ����
��
�����
� 
�
�
!��%
� ����
��" ������ ���� �� ��

����� ���-
��, ���� ���!�������
 
���� �����!� ������
� � �
�
-
��������. 7
���� �����
�� ��!���

� ����� �������-
���
� 
 ������
��
��
� � "���"� �������, �
� ����-
���. $�� &���� ����
��
!�%
��� �
��" "����
 
���� 
������
� ����������
�. J� ���
���!� ��/��������
� 

�	����&
�, �� ������ Lux Research, ��!���
 �����
�-

������!
� �
�����
� �
����� ���
�� �����, ��� ���� 
������ ��
��"���
���
��� � ������"���. O�!����� 
��
��"���� ���
�� ����������

� �� ��

����� ���-
�� �
�����
��� 15 % /��
���, /� �� �
����
��� ��-
������� �
��� �����. 

*��, ��
���
���, /� ����������
� �����
���
� 
����
��"� ���
�� �����. E��

�
� ����� ��������-
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�                                                                                                             �
7��. 2. ��

���� ����� ����
������!
�, ����. ���. �P8: 

� – ����
� �� 1999-2003 ��.(������� 
�	����&
�: Lux Research 2004); 
� – ��
������� ������
� 1 
���. ���
�� ��

���!� ����� � 2015 �. 

(������� 
�	����&
� – NSF 2001) 

�                                                                                                             �
7�� 3. $��!���� �����
�� ��

���!� ����� [2]: 

� – ��� �
���� ������
� (�
�!������) ����
������!
�, ����. ���. �P8; 
� – ���������
���� ����
�
 � 2002–2006 ��., % 
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���
�� �
�����
��� ������� 300 ����. ���. �P8 �� 
2015 �., ���%��%�� ���
�����
�����, ���
��������-
��
���, �����������
��� (�����'�
���%�
 �������-
����) 
 �����������.

7���� ������
�����
� ���� ��
� ����
����� �� 
�
��"-���" ������
 ��!���
� (� ��������� 2010 
�-
��%��� ���
� ��
��
��
�), ����� ���� �������
����, 
���������

� 
 !������
����
 �����
���
���, ���-


�
� ���� �
�����
��� 300 ����. ����. R
 &�	�� 
���� ������
 �� �&
��� NSF – 340 ����. ���. �P8 � 
2015 �. Q�
� 
�!�, ����� ������
�
�, /� ������
��
-
��� �����
���
� �����
�� ��������
� � �����
�����. 

*��	���� ������, ������������� Lux Research 
(2004), �
�
���%� ����
��" ����
 � ������
 �������-

��� �����
�� ����� ����
������!
�. F�� ���"�� 	��� 
�����
 (�� 2004 �.) �����
����� ��� �����
�� ����-

������!
�, ��
 �������
��������� � ������
������-
!
���� ������
��. J��
���� 	��� (�� 2009 �.) �����%� 
����
������!
��
 ������������: �� &���� ����� ��-
�
����
��� ��������
���
��. 9 
��

� 	��
 (� 2010 �. 

 � ������"���) ���
�������� ����
������!
� �
��� 
��������� ���/�� ��� �������&
�
 �����
� ������� 
������'�, 	����&��
��� � �������� ����
����.

J����
�
������!
� ������% �
��% �����
���
� 
�����
�� 	����&��
����� �����������

. O� �&
���-
�� Lux Research (2004), ���
�� ����� ����������-


� �
�����
��� 4 % �
� ��
� ���������� ������

� 
� 2014 �., � 100 % ����
������!
� – � ������������ 
����‘%
����, 85 % – � ����
��
� ����
���
&
, 23 – � 
	��������!
� � 21 % – � ��
����
����������
. J���-

������!
� �
�����
���
� 15 % !��������!� ������� 
������&
� � 2014 �. 

$��!��� !��������� ����!
� ������ ������

�, ��-
!�
������� �� �����
 ����
������!
� (���.4), �������, 
/� ����
��" �������� ��!
���� /��� ����!
� ���-
��� ����������

� �
��� �P8 
 S����� � 8�
� 
 ���-
��� *������������!� ��!
���. 9 
�� ��� �� � S����
 
����
��
!��
��� ��������, ��� ���

��� ��
��"���� 
���
�� ������, � �P8, �
��� ����"���� �� �� 2008 �., 
���!�����
��� ��
��"���� – �� 2014 �. ���
�� ������ 
����
������!
� � ������� 8�
� � *������������!� ��-
!
��� ������ ���
������� ��
�. Lux Research ����-
�%� 
���� �
�� �����, ������%���� �� 
��	���� ��-
���� ������������� ����
������!
�: � ����������� 
�����
����� �� ��

����� ����� ����
� ���
����
� 
������
� ��������� ������� ��
������ ������
�, ��-
�����: ����������
 ����’%
���, ���
���
 ����
��� � 

�������
�
 ������. $��!�����
���, /� �
��� 2008 �. 
	����&��
���
 ������
� �P8 �
���
� �
��" ������-
�� 
 ���
����
���
� �� ���������.

F������� � �����
�� 	
����������. J�&
������� 

�
&
�
��� � ����
������!
� (NNI), ���!���"��� �P8 
� 2001�., ������
������ !�������� !���� ����
���&�-
��� ���!��� � �	��
 ����
������!
� ����
���� ��

�-
��� ������
�. $�� &� ��
���
� ����!� 	
���������� 

�������-����
���� ���

 
 ������������ �������� 
�������� ��

� � 2004 �. (���. 
����&%).

S���������� Q��
�
� 
����
�� ����
��"
 ����-
!� ������
� � ����
������ ����
������!
� � S����
. 
9 ������ 6-� 7������� ���!���� (FP6) ����
������-
!
� ��������
 ��
���
�
�� ������������ ����
�����: 
1,3 ����. ���� ���
���� �� ����
������!
��
 �����
� 
� 2004–2006 ��. 9 7-� 7�����
� ���!���
 (FP7), ���-
�������
� �� 2007–2013 ��., �����
�� ����
������!
� 
����"��
��� 
���� �� ��
���
�
���, � ��������� �%-
���
��. Q�
� 
�!�, ����
 ��&��
� �������� �� �����
�� 
��������
���
�� 
 ��������&��� (�� ����
�
� �������-
����� 
������!
���� ���
	����), � 
���� �� �����&
, 
������
 ������'� 
� �����!
�, ������
����!
�, ������-
�
���� 
������!
�� 
 �
���������� ��
����

��&
�
. 

�
������ �����-����
� S�, ��
 ��
���� ��%
� �
��-
"� ���
�� � ������������ ��������� ��
��
�� �� 
�����
�� ����
������!
�, �
� S���������� Q��
�
�, 

� 
�
 ��������� 
����
����� � J
�������, :���&
� 
� E��������
��
�. +���!� 	
���������� &
�� �	��� 
H���
�% 
 $
������% Q����% �
����
��%
� �������-
������ ����!��. O������� 
���� � ����!� ������-
��� ���!������ � Q�
��. O�!����
 ��
��
� 	�������-
��!� ����� �P8 
 	���������� "
�

� �� �����
�� 
����
������!
� � 2004 �. �
������� �
��"� 1,2 ����. 
����, � � 2005 �. – 1,7 ����. ����. R� ����
��"
 ���-
����
 ��
��
� � ��


. $��
� � &
����, � ����������� 
��"� ��������!� 	
���������� ����
������!
�, S�-
���� ��������� �� 
��� � �
��
, /� 
 �P8.

O� ������ S����������� Q��
�
�, �����
�
 ���!��-
����� � S����
 � 2005 �. �
������
� ��"� 
��
��� ��-
!�����!� ����!� 	
���������� �����	���, � 
�� ��� �� 
� �P8 – 54 %, � � H���
� – ����� ��
 
��
��� ��!���-
��!� ����!�. 9 �������, /� �������%
���, 
� 8�
� ���
-
�� �����
��!� 	
���������� �
�����
� ������� 36 %. 

7��. 4. $��!��� !��������� ����!
� ������ 
����������

� �� ��!
����� ��

�, %

(������� 
�	����&
� – Lux Research 2004)
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E �����%
��� ���������� ��
��
� �� �����
�� ��-
��
������!
� �
������
�, ����. ����: � �P8 – �
��-
"� 3,5; � H���
� – 2,7; � S����
 – �
��"� 2,5. 

E����� ��������!� ���

��� � ����
������ 
 ���-
����� ����
������!
�. 8���
� ����� ��������!� ��-
�

��� [3] � 1999–2002 ��. ��������, ��
 ����
������-
!
��
 ������� (�
�!����
) �����
��� �������%
��� 
 

��� � ����
��" ������������ ��� 
����
��
� (���. 5)

O�!����
 ������ ��������!� ���

��� � �����
�� ��-
��
������!
� � 63 ���. ���. �P8 � 1999 �. ��
��"�-
���� �� 400 ���. � 2002 �. 8�� � 2000–2002 ��. ���-

�
��
!����� ����"���� ����!
� 	
���������� � ���-
��
�� �����
�
������!
�. 

*�����&
� �����
�� ��

���!� ����� ��������!� ���

��� 
��� ����
������!
� �������� �� ���. 6.

8���
� ��������� ����� ��
���
� ��� �
�!��&
% ��-
��!
� �����
� ��������!� ���

��� � 2002 �. 
 ���
���, 
��� �

��� ���� ����
���� � ���
���
 ����. 8����!
��� 
����� �����
�������
� � ����!� �����
� ��������!� 
���

��� � ����
������!
� �� ��

����� �����. R� ��-
���%�
��� 
��, /� ��
���� � 
����
�&
�� ��������!� 
���

��� ������
� �
� �
�����

 �����
������� ���-
���
�, ��
 ���&%%
� � �����	��
, /�� �����
� �
��-
"� 500 ���. ���. �P8 /��
���, ��� 2,2 % ��������-
!� ���

��� ����!� ��

�.

�
������� ������� �
�&� 
 ������
� ��� �����
�� 
����
������!
�. $���� ����� ������
� ���������� 
�����
�
% �������!� ��
��� – ��
��
� �� ���� 
��-
����!
%, ���� ���� ����
� �������
�
� ���
, ��� �
-
&���
� ��� 
�"�� ������
�, ��
 � �
��" �
����
����, 
� 
���� ���� �������&
�� 
 ������
��. E�������� ��-
�

�� – ������� ������� 	
���������� ����
������-
!
�, ��
��� 
 ������� �
��
�� ������. 

9 ���&��
 �
������� ����� ������� �
�&� ���
 
���
 � ������
 �
�������
�� �����
� ����
��"
 ���-
���. O� �&
����� NSF, �� 2015 �. ��
���� ��
� ����� 
��

� � ���&%%��� � �	��
 ����
������!
� �
�����-

��� ������� 2 ���. ���. $�� &���� 0,8-0,9 ���. ���. 
���� ��
�
��� � �P8; 0,5–0,6 – � H���
�; 0,3–0,4 – � 
S����
, ������� 0,2 – � 8�
�����-*�������������� ��-
!
��
 (�� ����
��� H���
�) 
 0,1 ���. ���. – � 
�"�� ��-
!
����. Q�
� 
�!�, ��
�
��� 5 ���. ���. ��� ��
�����-
�� ���
���� ���

, ��� � ���������� �����
��� �
��-
��
� 2,5 ������� �
�&� � ���������� �� ����!� ���-
&%%��!� � �����	��
. O� �
��" ��
��
�
����� ���-
!����� Lux Research, �� 2014 �. ��
���
��� �
�����-
�� 10 ���. ������� �
�&� ��� �������&
�� ����
��-
����!
���� ������

�. 

'-�%��*
%��$ �

�� * �=!"- �%�	)!>�	(	<-;,
)��. ?
"	*  

*F������ 
�	����&
� – S���������� Q��
�
� 2005. 

�P8
(	���������� �%���
)  ......  
................................. 910,000
H���
� ..................... 750,000
S������
�
� ............ 370,000
�P8 (�%���

 "
�

�) ................... 333,300
J
������� .............. 293,100
:���&
� .................. 223,900
$
������ Q���� ...... 173,300
E��������
��
� ..... 133,000
Q�
�� ........................ 83,300
*������ ..................... 75,900
8��
���
� ................. 62,000
>���!
� ...................... 60,000
6
��
� ......................... 60,000
6������ ....................... 45,000
J
�������� ............... 42,300 
Q����� ...................... 37,900
6�����
� .................... 33,000
P���&��
� ................ 18,500
6������
�................... 16,700
P��&
� ...................... 15,000

:
�����
� ................. 14,500
8��
�
� ..................... 13,100
6����
� ...................... 12,500
D������ .................... 10,000
J��� 
O�����
�  ..................... 9,200
F��
� ........................... 8,600
�
�!���� ..................... 8,400
J����!
� ..................... 7,000
>�����
� ...................... 5,000
*������ ....................... 4,200  
6��
� ............................ 3,800 
D�����
� ..................... 3,800 
7����
� ....................... 3,100
$
������
8	���� ....................... 1,900
U��&
� .......................... 1,200
$���/� ....................... 1,000
1�
��  ......................... 1,000 

6�"
 ............................. 2,800
7����.................... 3 850,000

J����
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�                                                                                                             �
7��. 5. :
���������� �����
�� ����
������!
� ���������� �
�������
���� ��

� [3]:

� – �� �
�!�������, %; � – �� ������, ���. ���. �P8 
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7��. 6. ��

��
 
����
�&
� ��������!� ���

��� � 
����
������!
�, ���. ���. �P8, ���
�� ��!������ 


����
�&
�, % *

* F������ 
�	����&
�: Anquetil 2005; 2004/2005: Lux Research 2006, 
PriceWaterhouseCoopers 2006.

����
������!
���� ������
�, � � 2000 �. – ������� 
50 ������
�. 

E������� � 1990 �. �
������ �
������� ����� ��-
��������
� ���� �P8, S����� � 8�
�. $
� &��!� ���-
&��� � S����
 ������ �� 2000 �. O 2001 �. 
 �� &��-
!� ���� ����
��"� �
���
�
� ������
� �
���%�
��� � 
�P8 (���. 7).

F���
������ [2], ��������
 �� ���
 357 ������
� 

���� ��

���� �
���
�, �� �P8, J
�������, E�����-
���
��
�, H���
�, ������%
�, /� ���� 
��
��� ���-
!����
�� ������
� � ����
��" ��
����% �� �������� 
�
������� ������
��
��
�, ���!� – �� �������� ����-
�
�
������!
�. D��"� �
���
�
� ������
� ������
��� 
�
�������� ����
��
�����

� 
 ����������
�. J
���-
���� ���������� �P8 /��� �
������� ����
��
��-
���

�, E��������
��
� – �����
�
������!
�, � H��-
�
� ��� �������� &�� ����� /��� �������� �� ����-
��
��
��
�, 
�� 
 ����
��
�����

�, ��� 
 �
��
�� � ���-
���&
 �����
�
������!
�.

8���
� ��
���
�, /� �
��"
�
� ����
������!
���� 
������
� ����
/��� � �P8 
 J
������
, ���"
�
� � 
E��������
��
�, H���
�, 6�����
, P���&��
�, Q����
, 
 
P��&
�. >
��"
�
� ������
� �P8 � ������
�� �� ���-
�
����, 
��
�, ���
� 
����������
 �
�����
� 10 – 500 
���. ���. �P8. 7���
�� �
��"��

 ������
� J
���-
���� 
� E��������
��
� � ������ ���"���, ���
� 
�-
���������
 �� ������/�� 10 ���. ���. �P8, 
��
 �� 
����!� 
����������
� ��������� ������
� ����
� 
������/���
� 500 ���. ���. �P8.

J���
��" ��
������ � �	��
 �
������� ����
��-
����!
���� ������
� 
 ������� �
�&� � �P8, � S���-
�
 – J
�������, ��� � ���
�����
 �
 �P8 ��������� �� 

0

100

200

300

400

500

600

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
0

0,5

1

1,5

2

2,5��

��
 
����
�&
�
��������!� ���

��� �
����
������!
�

���
�� ��!������

����
�&
�
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O� ���
���� ������� ���
� ��!�
� �
����� ���-
���
� ��� �
�
����� ����� ��������
�����������

 
��
��"��� ��
� 
����
�&
���� (
������!
����) ���
-
	��� �� ������� ����
������!
�. *������ ������-
��� � ������
�, /� ���&%%
� � �
�
��
� 
 	����&��-

����� !������, ��
�&
 � ����
���
&
, �
�����
 �� 
1900 �., (Bayer, BASF, Carl Zeiss, Agfa-Gevaert, General 
Electrics, Philips). 

>
��"
�
� ��
����� ��
���� ����
������!
���� 
������
� �
������ � ���"
 �
�
� ����
��

� TT �
., 
� ���������� �� ����
� ������
� ����
 ����
� ��-
�
�. *��, � 1996 �., ���� �
������ ������� 30 ����� 

�                                                                                                             �
7��. 7. �
������� ������
� [1], %: � – �� �
����� ��������� (�
�!�������)

����
������!
�; � – � ����
��" ��
����� ������� ��

� 
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���������� �
��
 ��
�����

. H���
� � !������� ���-
�����
�� ���������� P
�

�. 

��
� �������
�, /� ������, /� �������%
���, �� 
���� ������
� Q�
��, 6��
� 
 7��
�, �� ��!�
��� ��-
��������� �����
�� ����
������!
� ������
 �� S���-
��. D���� ������
�
�, /� � ���
������ ����
��

-


 ���� �������
���
� ������ ��
���
�
� 
� �
���
� 
���������� ��������
��� �� ��

����� ����� ����
-
����� 
 ������

�. 

����	
��. 8���
� ����� ����
������!
�, ���� ��-
���
��� �� 
�	����&
� 
� ��������� S����������!� 
��%�� /��� �
��� 
 �������
�� �����
�� �
���� ��-
��
������!
���� ������
� � ������� – ��

���� �
��-
��� � &
� �	��
, �
�
������� �����
 ��
��&
��
 ���-
�����

 ��� �����
�� ����
������!
� [1]. 

O������ 
���, /� ����
������!
� ��%
� �
����&�-
��
������ �����
�� 
 �������� �������� ��� �����
�� 
	����&��
����� � ����
������ �����������

, ���� 
���
�
 �������"�
� 
����&
��
 �
�
������!
� � ����!-

� �������!� �
��� �����
�� 
�	����&
���� 
 �����
-
��&
���� 
������!
�.

+
��, ��
� ��
����
�, /� �������� � �����	��
 
�����
���
� �
������% ������� �
�����

 ������� 
�
�&� � �������� !������ �����������

. 9 
�� �� 
��� ��
��"�
��� � �
���
�
� ����
������!
���� ���-
���
�, ��
 ��
���%��
���
� ������
 ����
������ 
 ��-
�����&
�� ����������

� � 
�� ���
����, ��� ���� ���-
�
� ������
� �� ��� ��

���!� ��������. F�� �����
�� 
������
�-����
�
�&
� � �����	��
 ���� �������
���-
��
��� ��������� ���

��. 

$����
�
 
����
�&
� � ����
������!
��� �	��� � 
S����
 �
��
�%
� �
� ��������!� 	
����������, � 
�� 
���, ���� � �P8 
 H���
� �����
�� � �������� 	
���-
������� � �������������. $�� &���� �������� 	
���-
������� �����
�� ����
������!
� � S����
 � �����-
���
����������� �� ��

����� �
��
. S���������
� 
���

�&
 /��� �����
�� JFFQ7 ���
�����
 ��!��-
�� ���!������ �� ���
 ��������

, ��
 �
������%
�-
�� ������� ����!������ � ����
������!
��
� �	��
.

O����� � 
�
����
������ �����
�
� �
���%%
��� 
"����� ����
��&
� �������-����
���� �����

�, ��
 
� S����
 �
��"�% �
��% 	
�����%
��� �������%. 
+���� ��������% �����!� ���
"��!� 
������!
���!� 
������������ 
 ����
������� � ��������
��������-
�
 ������
� � ��������� 
�
�!��&
� ����� � ��������-
�
�
% 
� ������������ ������ �� &��
������ ���
���-
����
 ����
������!
�, �� �
��
�� �
� �P8, ��
 ��
��-

��%
� �
��"� ���
��� ��������� ��"

� �� �����
�� 
����
������!
� ��� �
�������� &
���. 

�� ����� ����
����� ��!����
�� �� �����
� ���-
�����!� 	
���������� ����
������!
� ��� &��
����� 
&
��� � S����
, �� ����� ������������ ������

�, � 
��!� ��&
����� ���������
�
�: ����
������!
� ��
�-
��
� ����� �� ������
���� �����
��, ��/� ���� ����-
�
���
� ����'���� ����� �����, 
 �������� �� �
��-
�%��
���
� ����
����� ������� ��� !�����������-
!� ����
���
�� [1].

U������% ������!�% �%���
��!� 	
���������� ��-
������ ����
����� � ������
�
� ������
��� JFFQ7 
�� ���������� �
��
 "����� ���������� ��
���
�
-
��� ������
� �����
�� ����
������!
�. E�����%�� 
�� �����
�� ��
���
�

� � �����	��
, ������� ��� 
��!������
� �� 
� ��&
������� ��
��������� !����-
���, �����������
� ������
 ������, �
�� ������
� 
�� ������
��
 
�����&
�.

7�����
�
� ���������!� ����
������ ������%
�, 
/� S����� ��� �����
 ����!����� /��� �����
�� 
�����	���, ��� ������� �����
�
� �
��
������ �
� 
���������� P
�

� 
 H���
� �� ����������� �����-

�� ��!�
��� ������
� (�
�!������). Q�
� 
�!�, S���-
�� ��� ������ �
���
� �� ����!������� 
���� ���-
��, �� Q�
��, 6��
� 
� 7��
�, ��
 ��
���� �������%
� 
����
������!
�. 

��
� �������
�, /� ����������
 �
����� �� ������-
�� &��
����� &
���, ������� ��
���
�
��� ������
� 
�����
�� ����
������!
� 
 	��������� ��������� ��-
�

��� � �����	��
 � ������������ 
 �����
���� ��� 
����������� 9������%. 
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