
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÔÑ ÔÕÓÖÌÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß 24.1% ÃÞÎÂ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ 39.2 ÏÏÑÎß/Ô, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 1.4 Í£Õ ë ÒÓË ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ 75 ÏÏÑÎß/Ô.
±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ: ÏÑÜÐÑÔÕß 5 Í£Õ ÐÂ 1 Î ÑÃÝÇÏÂ ÓÇ-
ÂÍÕÑÓÂ ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË 100 £Õ ÐÂ 1 ÔÏ2

ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÍÂÚÍË
2.7 £Õ/(Î/Ô).

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (¬ª) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ [1, 2]. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬ª ÏÑÜÐÑÔÕßá 10 ë 30
Í£Õ ÆÎâ ÆÇÏÑÐÕÂÉÂ Ë ÓÂÊÃÑÓÍË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÂÎßÐÞØ ÕÑÎ-
ÔÕÑÔÕÇÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ±Ñ ÑÙÇÐ-
ÍÂÏ àÍÔÒÇÓÕÑÄ, ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÂÊÃÑÓÍÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ, ÍÑÅÆÂ
ÑÕÔÎÖÉÂÕ ÔÄÑÌ ÔÓÑÍ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ Ä 60 ë 70-Ç ÅÅ. [3].
¬ª ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÂÍ ÓÇÊ-
ÍÂ ÕÑÎÔÕÑÔÕÇÐÐÑÌ ÔÕÂÎË Ä ÔÖÆÑÔÕÓÑÇÐËË, ÔÄÂÓÍÂ ÂÎáÏË-
ÐËÇÄÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÔÄÂÓÍÂ Ë ÓÇÊÍÂ ÒÑÆ ÄÑÆÑÌ. ·ÑÓÑÛÇÇ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ¬ª ÒÑ ÔÕÇÍÎÑÄÑÎÑÍÐÖ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÑÃÑÕËÊËÓÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.

³ÕÑËÏÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ
ÃÖÆÖÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ¬ª ÍÂÍ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. ¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ
ÊÂÕÓÂÕ Ë ÔÕÑËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ¬ª ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑ-
ÍÂÚÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÑËÏÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ [4].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÊÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÎÇ
ÅÇÎËâ Ë ÏÑÉÇÕ ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 100 ¬ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÏ ¬ª, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÅÇÎËÇÏ [5]. ±ÑÆÂÚÖ ÂÊÑÕÂ ÍÂÍ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓâÏÑ ËÊ ÃÂÎÎÑÐÑÄ Ô ÉËÆ-
ÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕ ÏÂÔÔÑ-ÅÂÃÂÓËÕ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÃËÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÅÂÊÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÖÕÇÏ ÇÇ ÓÂÊ-
ÅÑÐÂ ÆÑ ÃÑÎßÛËØ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇËÊÃÇÉÐÞ ÒÑÕÇÓË ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ¬ª âÄÎâ-
ÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Z, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÊÎÖÚÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ Í ÚËÔ-
ÎÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ØÎÑÓÂ, ÄÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ Z ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
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ÅÆÇ W ë ÒÑÎÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ (Ä £Õ); GCl ë
ÓÂÔØÑÆ ØÎÑÓÂ (Ä ÏÏÑÎß/Ô) Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔ-
ÎÑÓÑÆÂ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ¬ª ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ Ë ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ [3] ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß *15% ÒÓË ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ 70 ÏÏÑÎß/Ô Ä
¬ª Ô ÆÎËÐÑÌ ÖÔËÎÇÐËâ 5 ÔÏ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËË ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÇÇ ÅÇÎËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÂ Ä ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÓÑÔÕÖ
ÄÔÇØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË
O2�1D�. ¿ÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓâÏË O2�1D� ÒÓË ÇÅÑ ÕÖ-
ÛÇÐËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔÏÇÛÇÐËâ Ô ÒÂÓÂÏË ËÑÆÂ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
ÍÑÏÒÑÐÑÄÍÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ¬ª Ë ÖÊÎÖ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÇÊ-
ÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÎÑÜÂÆË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÔÑÒÎÂ
ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇ-
ÐË ÔÏÇÛÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÂÊÑÕÑÏ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÕÇÓß
O2�1D�. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÔÑÒÎÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÃÝ-
ÇÏÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÒÓÑÍÂÚÍË ÏÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÚÇÔÕß ÄÔÇ àÕË
×ÂÍÕÑÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ¬ª ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÇÅÑ

³ÂÏÂÓÔÍËÌ ×ËÎËÂÎ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ.±.¯.ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯,
²ÑÔÔËâ, 4443011 ³ÂÏÂÓÂ, ¯ÑÄÑ-CÂÆÑÄÂâ ÖÎ., 221

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 6 ËáÎâ 1999 Å.

PACS 42.55.Ks; 42.60.Lh

³ÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 1.4 Í£Õ Ô ÆÎËÐÑÌ ÖÔËÎÇÐËâ 5 ÔÏ
Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ

®.£.©ÂÅËÆÖÎÎËÐ, £.¥.¯ËÍÑÎÂÇÄ, ®.ª.³ÄËÔÕÖÐ, ¯.¡.·ÄÂÕÑÄ

ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 2 (2000) ke@sci.lebedev.ru ë http://ke.ioc.ac.ru 161



ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ. ³ÕÓÖÌÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-
ÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (³¤³¬) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß ØÎÑÓ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÍËÔÎÑÓÑÆ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË Ä
ÆÇÔâÕÍË ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ O2�1D� [6].
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÅËÃÍÑÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑ-
ÄÂÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ³¤³¬ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ ÒÑÕÑÍÂ ÍË-
ÔÎÑÓÑÆÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÄÇÓØ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ
Ä ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ [7].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ¬ª Ô ÆÎËÐÑÌ ÖÔË-
ÎÇÐËâ 5 ÔÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³¤³¬ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ÒÑ-
ÕÑÍÂ. ¤ÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÖá ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá Ä
ÔÇÃâ ³¤³¬, ÍÂÏÇÓÖ ÔÏÇÛÇÐËâ O2�1D� Ô ÃÖ×ÇÓÐÞÏ ÅÂÊÑÏ,
ÔÏÇÔËÕÇÎß ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ Ë ÔÑÒÎÑ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÑÕÆÇÎßÐÖá ÔÇÍÙËá. ¤ÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÜÐÑÅÑ ¬ª
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÇÍÙËÌ.

1. °ÒËÔÂÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ

°ÃÜËÌ ÄËÆ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ¬ª ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ.1. ³ËÐ-
ÅÎÇÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ O2�1D� ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÕÑÚÐÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÇ 1 Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ 34650 ÏÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÕÑÍÂ ØÎÑÓÂ ÔÑ ÔÕÓÖâÏË Ë ÍÂÒÎâÏË
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.»ÇÎÑÚÐÑÌ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓ ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÅÑÕÂÄÎËÄÂÎÔâ ËÊ 5 Î 50%-ÐÑÌ
ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë 5 Î 46%-ÐÑÅÑ ¬°¯. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ë 15 8³ Ë ÒÑÎÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÕ 1 ÆÑ 3 ÂÕÏ ÑÐ ÒÑÆÂÄÂÎ-
Ôâ Ä ×ÑÓÍÂÏÇÓÖ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË 2 Ë ÚÇÓÇÊ ÇÇ ÑÕÄÇÓÔÕËâ
ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ. ¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ØÎÑÓ ÄÆÖÄÂÎÔâ
Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÚÇÓÇÊ ËÐÉÇÍÕÑÓ 3, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓ-
×ÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË, ÄÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÕÇÐÍË ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ.

ªÊ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÕÑÍ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÞÄÑÆËÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÇÜÇÎÇÄÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË.ªÐÉÇÍÕÑÓ
ØÎÑÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 165 ÏÏ ÑÕ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇ-
ÛÇÕÍË. ¢Ö×ÇÓÐÞÌ ÅÂÊ ÂÊÑÕ (ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÊÑÕ) ÒÑÆÏÇÛË-
ÄÂÎÔâ Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ, ÒÓÑÔÄÇÓÎÇÐ-
ÐÞØ Ä ÆÄÖØ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÕÓÖÃÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÞ Ä
ÔÕÇÐÍË ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ 4, ËÏÇáÜÇÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇ-
ÚÇÐËÇ 10650 ÏÏ Ë ÆÎËÐÖ ÄÆÑÎß ÒÑÕÑÍÂ 60 ÏÏ. ¥Îâ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÏÇÔËO2 ÿN2 ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÊÑÕ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÏÇÆÐÖá ÔÒËÓÂÎß, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÖá Ä ÉËÆ-
ÍËÌ ÂÊÑÕ. ±ÇÓÇÆ ËÑÆÐÞÏ ÔÏÇÔËÕÇÎÇÏ 5 ÄÞÔÑÕÂ ÔÏÇÔËÕÇÎß-

ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 10 ÆÑ 20 ÏÏ. ±ÑÕÑÍ ÔÏÇÔË
O2 ÿN2 ÄÕÇÍÂÇÕ Ä ËÑÆÐÞÌ ÔÏÇÔËÕÇÎß, ËÏÇáÜËÌ ÆÄÇ ÅÑÓ-
ÎÑÄËÐÞ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ 7.5650 ÏÏ ÍÂÉÆÂâ. ±ÂÓÞ0

ËÑÆÂ Ô ÐÇÔÖÜËÏ ÅÂÊÑÏ ÂÊÑÕÑÏ (ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÂÊÑÕÑÏ) ÒÑÆ-
ÏÇÛËÄÂáÕÔâ Í ÒÑÕÑÍÖ O2 ÿN2 ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ,
ÒÓÑÔÄÇÓÎÇÐÐÞØ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÍÂØ ËÑÆÐÑÅÑ ÔÏÇÔËÕÇÎâ Ë Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÅÑÓÎÑÄËÐÂ-
ÏË. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
5%. ©ÂÕÇÏ ÆÄÂ ÒÑÕÑÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ Ä
ÔÑÒÎÂØ 6 Ë ÒÑÔÎÇ ÔÎËâÐËâ ÄÜÇÎÇÄÑÏ ÍÂÐÂÎÇ 7 ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÂÍÕËÄÐÖá ÊÑÐÖ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÄÆÑÎß ÒÑÕÑÍÂ Ë
ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË 45 Ë 50 ÏÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÕÇÐÍË
ÜÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ 7 ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÒÑÕÑÍÂ
ÐÂ ÖÅÑÎ *2.5 8 ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÄÎËâÐËâ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ.

°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÃÞÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÒÂÓÑÌ ÊÇÓÍÂÎ 8
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 50 ÏÏ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ 5 Ï Ë ÓÂÔÔÕÑâÐË-
ÇÏ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË 63 ÔÏ. £ÞÔÑÕÂ ÍÂÐÂÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÓÂÄÐâÎÂÔß 28 Ë 30 ÏÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËË 55 Ë 80 ÏÏ ÏÇÉÆÖ ÅÑÓÎÑÄËÐÑÌ
ËÑÆÐÑÅÑ ÔÏÇÔËÕÇÎâ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÓÖÍÂÄÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÂÊÑÕ ÆÎâ ÊÂÜË-
ÕÞ ÊÇÓÍÂÎ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÐÂ ÐËØ ÂàÓÑÊÑÎâ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓÑÕÑÍ ÂÊÑÕÂ
ÚÇÓÇÊ ÓÖÍÂÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ËÊ ÐËØ ÊÂ-
ÔÕÑÌÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÅÂÊÑÄÂâ ÔÏÇÔß ÚÇÓÇÊ ÜÇ-
ÎÇÄÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ 30650 ÏÏ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÄÞØ-
ÎÑÒÐÖá ÕÓÖÃÖ 9 (1 100 ÏÏ). °ÕÍÂÚÍÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÎÂÔß ÐÂÔÑÔÑÏ ¡£©-125. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÍÂÚÍË ÄÞØÎÑÒ ÅÂÊÂ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÓÇÔËÄÇÓ ÑÃÝÇÏÑÏ
4 Ï3. ±ÓÑÆÖÄÍÂ ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÂÊÑÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÎÂ,
ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÔÇÍÖÐÆÖ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÍÂÚÍË ÊÂ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 630 Î/Ô . ¹ÇÓÇÊ 5 Ô ÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂ-
ÎÂÔß ÆÑ 520 Î/Ô ËÊ-ÊÂ ÓÑÔÕÂ ÒÓÑÕËÄÑÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÔËÄÇÓÇ.

£ÞÄÑÆ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä ÔÑÒ-
ÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ 2 ÔÑÊÆÂÇÕ ÓâÆ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÆÂáÜËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÓÂÐÇÇ [6], Ä ³¤³¬ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ
ÃÑÍÑÄÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä ÔÕÇÐÍÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ,
ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÒÇÎß ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ØÎÑÓÂ, âÄÎâÎÑÔß
ÖÄÎÇÚÇÐËÇ ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÒÎÇÐÍË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑ ÔÕÇÐÑÍ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

±ÓË ÄÞÄÑÆÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä
ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÂÒÇÎß ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÕËØ ÍÂÒÇÎß Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë ÖÐÑÔÂ ËØ
ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÎÍËØ ÍÂÒÇÎß
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÖÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕß ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÎÇÐÍË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÔÕÓÖÌ Ë ÍÓÖÒÐÞØ ÍÂÒÇÎß. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ³¤³¬ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÑÕÄÇÓ-
ÔÕËÇÏ Ä ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÍÂÒÇÎß ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÄÞØÑÆâÜÇÏ ÒÑÕÑÍÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
±ÓË ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÑÄÍÇ ÎÂÊÇÓÂ ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÏÐÑÅËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ¬ª, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÆÎâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔØÇÏ ³¤³¬ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑ-
ÍÂ ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÔÕÇÐÍÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

£ÞØÑÆ O2�1D� Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ØÎÑÓÂ Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ËÊ ³¤³¬ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ØÎÑÓÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÅÂÊÂ
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÆÂÕÚËÍÑÄ ÆÂÄÎÇÐËâ pi Ä ÇÅÑ ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË:
1 ë ÔÕÓÖÌÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ; 2 ë ÔÑÒÎÑÄÂâ ÓÇÛÇÕ-
ÍÂ; 3 ë ËÐÉÇÍÕÑÓ ØÎÑÓÂ; 4 ë ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ; 5 ë ËÑÆÐÞÌ
ÔÏÇÔËÕÇÎß; 6 ë ÔÑÒÎÂ; 7 ë ÜÇÎÇÄÑÌ ÍÂÐÂÎ; 8 ë ÊÇÓÍÂÎÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ; 9 ë
ÄÞØÎÑÒÐÂâ ÕÓÖÃÂ.

162 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 2 (2000) ®.£.©ÂÅËÆÖÎÎËÐ, £.¥.¯ËÍÑÎÂÇÄ, ®.ª.³ÄËÔÕÖÐ, ¯.¡.·ÄÂÕÑÄ



Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÕ-
ÄÇÓÔÕËâ Ä ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÔÏÇÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. ±ÓÑÕËÄÑÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇ-
ÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÓÂÔØÑÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑ-
ÕÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÅÑÓÎÑÄËÐÞ
ÔÑÒÎÂ. £ÂÓËÂÙËâ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑ-
ÕÂ ÄÎËâÇÕ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÓÇÉËÏ ÔÏÇÛÇÐËâ Ë ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËá ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ Ä ËÑÆÐÑÏ ÔÏÇÔËÕÇÎÇ Ë ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÅÂ-
ÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË ÏÇ-
ÉÆÖ ³¤³¬ Ë ËÑÆÐÞÏ ÔÏÇÔËÕÇÎÇÏ, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[5], ÊÂÆÂÚÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ¬ª ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ.

¥ÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ (p1�, Ä ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ (p2�,
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ (p3), Ä ÕÓÖÃÍÇ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (p4) Ë Ä ÅÂÊÑÄÂÍÖÖÏÐÑÏ
ÕÓÂÍÕÇ (p5) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÆÂÕÚË-
ÍÂÏË ÕËÒÂ ä³ÂÒ×ËÓã. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1%. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÕÇÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ M ÐÂ ÑÔË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÇ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ [8]
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¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ØÎÑÓ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ Ä ³¤³¬ ËÊ àÎÂÔÕËÚÐÑ-
ÅÑ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË, ÍÖÆÂ ÑÐ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÇÓÇÒÖÔÍÂÎÔâ ËÊ ÃÂÎÎÑ-
ÐÂ Ô ÉËÆÍËÏ ØÎÑÓÑÏ. ¥ÑÊËÓÑÄÍË ÓÂÔØÑÆÑÄ ØÎÑÓÂ Ë ÂÊÑÕÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÔØÑÆÐÞÏË ÛÂÌÃÂ-
ÏË. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔØÑÆÂ ØÎÑÓÂ Ë ÂÊÑÕÂ ÔÑÔ-
ÕÂÄÎâÎÂ 6%.

£ÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÒÓËÃÑÓÑÏ
LPM-905, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÄÓÇÏÇÐË 0.5 Ô,
ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË 30 £Õ Ë ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ 5%. ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, ÄÞØÑÆâÜËÌ ÚÇÓÇÊ
ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ, ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂÎÔâ ÑÕ ÆÄÖØ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÎÂ-
ÔÕËÐ, Â ÊÂÕÇÏ ÆÄÖÏâ ÎËÐÊÂÏË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ËÊÏÇÓËÕÇÎâ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÓË ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÇÅÑ ÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇØÄÂÕ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÒÓËÃÑÓÂ LPM-905.

ªÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË-
ØÑÆËÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ 1 ë 2%. £
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 100 Í£Õ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÅÎÖØËØ ÊÇÓÍÂÎ Ô
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÏÇÐÇÇ 0.1% ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ
ÃÑ0ÎßÛËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËÇ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÄÕÑ-
ÓÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ T2, ÔÓÂÄÐË-
ÏÞÏ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ.
³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ W �
W1�T1 �T2�=T1, ÅÆÇ W1 ë ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÒÖÔ-
ÍÂÐËâ T1.

2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÊÂÒÖÔÍÇ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 5 Ô) ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.
±ÓÑÕÑÚÐÂâ ÚÂÔÕß ÎÂÊÇÓÂ ÑÕÍÂÚËÄÂÎÂÔß ÐÂÔÑÔÑÏ ¡£©-125,
ÒÑÕÑÏ ÄÍÎáÚÂÎËÔß ÑÃÆÖÄ ÊÇÓÍÂÎ, ÐÂÒÖÔÍ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ Ë

ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÓÂÔØÑÆ ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ, ÊÂ-
ÕÇÏ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ØÎÑÓ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÎÔâ ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÓÇÔËÄÇÓ. ±ÓË ÖÔÎÑÄËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÆÑ-
ÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÎË ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÚÇÓÇÊ 2 Ô ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ p1; p2; p3; p4 Ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ ÍÑÐ-
ÙÂ ÒÖÔÍÂ ÎÂÊÇÓÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎËÔß. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÎÂ-
ÊÇÓÂ (ÓÂÄÐÂâ 5 Ô) ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÊÂÒÂÔÑÏ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇÓÇÍËÔË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒËÕÂáÜÇÏ ÃÂÍÇ.

²ÂÐÇÇ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ¬ª Ô ÏÑÐÑÔÑÒÎÑÏ Ë ËÐÉÇÍÙËÇÌ ÒÂ-
ÓÑÄ ËÑÆÂ ÄÃÎËÊË ÅÑÓÎÑÄËÐÞ ÔÑÒÎÂ ÏÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ GCl:GNP:GNS � 1:2:1 ÆÎâ ÏÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔØÑÆÑÄ ØÎÑÓÂ (GCl), ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ (GNP) Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑ-
ÕÂ (GNS) [5]. ±ÓË ÒÓÑÆÖÄÍÇ ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÕÑÍÑÏ Ô ÕÂÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÂÔØÑÆÑÄ Ë
ÊÂÏÇÐÑÌ ØÎÑÓÂ ÂÊÑÕÑÏ Ô ÓÂÔØÑÆÑÏ 39.2 ÏÏÑÎß/Ô ÚË0 ÔÎÂ
®ÂØÂ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÓÂÄÐâÎËÔß 1.72 Ë 1.8 ÒÓË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÆÑ ÅÑÓÎÑÄËÐÞ ÔÑÒÎÂ d �
55 Ë 80 ÏÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË ËÆÇÂÎßÐÑÏ ËÊÑàÐÕÓÑÒË-
ÚÇÔÍÑÏÓÂÔÛËÓÇÐËË ÚË0 ÔÎÂ®ÂØÂ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÆÑÎÉÐÞÃÞÎË
ÒÑÎÖÚËÕßÔâ ÓÂÄÐÞÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2.18 Ë 2.25. °ÕÎËÚËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇ-
ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÒÎÂ, ÐÂÎËÚËÇÏ ÔËÎ ÕÓÇ-
ÐËâ Ë ÄÎËâÐËÇÏ ÒÑÆÏÇÛËÄÂÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÌ ÄÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÔÑÒÎÂ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË d �
55 ÏÏ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË GCl:GNP:GNS � 1:2:1, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ
[5]. ²ÂÔØÑÆ ØÎÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 39.2 ÏÏÑÎß/Ô. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÓÂÄÐâÎÑÔß 35 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ²ÂÔØÑÆ ÂÊÑÕÂ
ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÌ ÓÖÍÂÄ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1.36 ÏÏÑÎß/Ô.
¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë
ÚËÔÎÂ ®ÂØÂ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÑÕ ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÆÂ GI.
¬ ÍÑÐÙÖ ÒâÕÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ p5 ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÎÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÐÂ 1 ë 1.5 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ. ³ÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß p2 ÑÕ GI ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆÏÇ-
ÛËÄÂÐËâ ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ, ÅÆÇ M < 1.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÑÔÕ ÆÂÄÎÇÐËâ p3 Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÆÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÅÓÇÄ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÑÒÎÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÑÕ GI ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÊÇÓÍÂÎ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÐÑ Ë ÑÕ ËØ ÍÂÚÇÔÕÄÂ.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎÂÊÇÓÂ p2 (*), p3
(&), p4 (~) Ë ÚËÔÎÂ MÂØÂ (*) ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÑÕ ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÆÂ GI

ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÔØÑÆÑÄ ÅÂÊÑÄ GCl:GNP:GNS � 1:2:1.
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ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÇÓÍÂÎ Ô T1 � 1%, T2 � 0 Ë ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
858 £Õ (Z � 24:1%) ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÆÑ
80 ¬ Ë 798 £Õ (Z � 22:4%) ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ p1 Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ
Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓÑÕËÄÑÆÂÄÎÇÐËÇ p2 ÃÞÎÑ ÖÏÇÐßÛÇÐÑ ÒÖÕÇÏ
ÔÐËÉÇÐËâ ÓÂÔØÑÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ GNP ÆÑ GCl. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ p1 ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß Ô 35 ÆÑ 28 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ÑÆÐÂÍÑ ÓÇ-
ÉËÏ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÕÂÎ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÔÐÂÚÂÎÂ Í
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÐÑ ÊÂÕÇÏ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ, ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÒÓÇ-
ÍÓÂÜÂÎÂÔß, Â ÒÑÕÑÍ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÆÑÊÄÖÍÑÄÞÏ
Ô ÚËÔÎÑÏ ®ÂØÂM � 0.66.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË d ÆÑ 80 ÏÏ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÇ Ä ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ ÔÕÂÎ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ë ÒÓË ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÅÂÊÂ. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÕÂ ÊÇÓÍÂÎ Ô T1 �
0.9%, T2 � 0 Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ GCl:GNP:GNS � 1:2:1 ÒÓË ÓÂÔ-
ØÑÆÇ ËÑÆÂ 0.47 ÏÏÑÎß/Ô ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
467 £Õ Ë ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÓË
d � 55 ÏÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ
M � 1:43. °ÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ GI ÆÑ 0.54 ÏÏÑÎß/Ô ÖÉÇ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÇÓÇÄÑÆÖ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ä ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÓÇÉËÏ Ë ÔÓÞÄÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÔÍÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 5 Ô ÏÑÉ-
ÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Í ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÏÖ (ÓËÔ.4). ©ÆÇÔß ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄÓÇÏÇÐË t1 ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÕÍÂÚËÄÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ-
ÔÑÔÑÏ¡£©-125, Â Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t1 ÑÕÍÓÞÄÂÎÔâ ÍÎÂÒÂÐ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÓÇÔËÄÇÓÂ. ¯Â ÑÕÓÇÊÍÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ t2 ÆÑ t3 ÓÇÂ-
ÎËÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ ÔM � 1:4 Ë ÄÑÊÐËÍÂÎÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ. ©ÂÕÇÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÎÑÔß, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÓÞÄÂÎÂÔß, Â ÒÑÕÑÍ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÎ Ä ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ Ô ÚËÔÎÑÏMÂØÂM � 0:64. ´Â-
ÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑ-
ÄÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ËÆËÏÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÑÒÎÂ ÐÂ 25 ÏÏ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËá Ë ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÅÂÊÂ Ä ÔÑÒÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÃÎËÊË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÍÓËÊËÔÂ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÊÂÄËÔËÕ

ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÆÂ Ë ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑ-
ÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÂÍÕËÄÂÙËâ O2�1D�. ¥ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÊÐËÍ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÓËÊËÔ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÔÇÄ-
ÆÑÔÍÂÚÍÂ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÑÒÎÇ. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÏÖ ÕÇ-
ÚÇÐËá ÄÇÆÇÕ Í ÓÑÔÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß
O2�1D�, ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÔÓÞÄÖ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÍÂÚÑÍ ÆÂÄÎÇÐËâ
p3 ÄÇÆÇÕ Í ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËá ÅÂÊÂ Ä ÓÖÍÂÄÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÅÆÇ ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÕ ÊÑÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÂÏË ËÑÆÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÊÂÔÕÑÌÐÞÇ ÙËÓÍÖÎâ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÊÑÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÖÛËÕÔâ O2�1D�. £ ÆÓÖÅËØ ÒÖÔ-
ÍÂØ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑÔÎÇ ÑÕ-
ÍÓÞÕËâ ÓÇÔËÄÇÓÂ ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎÑÔß ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÇ ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÃÇÊ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÕÑÍ ÒÇÓÇØÑÆËÎ Ä
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË.

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÓË
d � 55 ÏÏ. ªÔÒÞÕÂÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ 68
ÏÏÑÎß/Ô ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ GCl:GNP:GNS
� 1:2:1. ¥ÂÄÎÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎË
ÔÎÇÆÖáÜËÏË: p1=54 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., p2=36 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÂ ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ ÓÖ-
ÍÂÄÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÕ 4.5 ÆÑ 10.3 ÏÏÑÎß/Ô ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÓÂÔØÑÆÇ ËÑÆÂ 0.71 ÏÏÑÎß/Ô ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÄÞØÑÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ 890 ÆÑ 1035 £Õ ÒÓË ÓÂ-
ÃÑÕÇ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÕÑÏ ÊÇÓÍÂÎ Ô T1 � 0:94%, T2 � 0:9%. °Æ-
ÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÄÑÊÓÑÔÎÑ Ô 7.6 ÆÑ 9.7
ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., Â ÚËÔÎÑMÂØÂ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÖÒÂÎÑ Ô 1.49
ÆÑ 1.39.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ
Ë ÓÑÔÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÔØÑÆÂ ÂÊÑÕÂ ÚÇÓÇÊ
ÓÖÍÂÄÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÄËÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ËÊ
ÐËØ ÊÂÔÕÑÌÐÞØ ÊÑÐ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ Ë
äÒÑÆÉÂÕËÇÏã ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÊÇÓÍÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.5. ±Ñ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑ-
ÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ÚÕÑ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÊÇÓÍÂÎ ÓÂÄÇÐ*6%.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÂ ØÎÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÄÇÆÇÕ Í ÓÑÔÕÖ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÐÇÏ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔ-
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ W ÑÕ ÓÂÔØÑÆÂ ËÑÆÂ GI ÒÓË ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÔØÑÆÑÄ ÅÂÊÑÄ GCl:GNP:GNS � 1:2:1 Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÒÖÔ-
ÍÂÐËâØ ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (* ë T1 � 0:9%;T2 � 0; * ë T1 � 0:9%,
T2 � 0 (ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÌ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÊÑÕ); & ë T1 � 1:3%;T2 � 0; ~ ë
T1 � 1%; T2 � 0; ~ ë T1 � 1%; T2 � 0 (ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÌ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ
ÂÊÑÕ); $ ë T1 � T2 � 0:7%�:
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²ËÔ.4. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ Í
ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ ÕÇÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ.
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ÎÑÓÑÆÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÒÇÎß
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ, ÄÞØÑÆâÜÇÏ ËÊ ³¤³¬. ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÓÂÔØÑÆÂ ØÎÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖÛËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ
ÕÇÚÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë ÒÓËÄÇÔÕË Í ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÞ-
ÃÓÑÔÖ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÔØÑÆ ØÎÑÓÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 75 ÏÏÑÎß/Ô, ØÑÕâ
³¤³¬ ÓÂÃÑÕÂÎ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÒÓË ÐÂÒÖÔÍÇ Ä ÐÇÅÑ ÂÊÑÕÂ Ô ÓÂÔ-
ØÑÆÑÏ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 100ÏÏÑÎß/Ô. µÕËÎËÊÂÙËâ ØÎÑÓÂ Ä ³¤³¬
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 85 ë 90% ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ ³¤³¬ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ
ÓÂÔØÑÆÑÏ ØÎÑÓÂ 75ÏÏÑÎß/Ô Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ 65ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ.

±ÓË ÓÂÃÑÕÇ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÓÂÔØÑÆÑÏ ØÎÑÓÂ 75 ÏÑÎß/Ô Ë ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË ÓÂÔØÑÆÑÄ ÅÂÊÑÄ GCl:GNP:GNS � 1:2:1 ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë ÔÏÇÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÓÂÄÐâÎËÔß 67 Ë 42 ÏÏ ÓÕ.
ÔÕ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÔÎË ÓÂÔØÑÆ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÚÇÓÇÊ ÓÖÍÂÄÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 2.7 ÏÏÑÎß/Ô, ÕÑ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÂÔß ÒÓË ÓÂÔØÑÆÇ ËÑÆÂ ÃÑÎÇÇ 0.8
ÏÏÑÎß/Ô, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÕÇÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÃÞÎÑ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÏ ÔM � 1:5.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÓÖÍÂÄÂØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÑ 6.8
ÏÏÑÎß/Ô ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÒÓË ÓÂÔØÑÆÂØ ËÑÆÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 0.9 ÏÏÑÎß/Ô. MÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ 1030 £Õ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË
ÓÂÔØÑÆÇ ËÑÆÂ 0.89 ÏÏÑÎß/Ô Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÇÓÍÂÎ ÔT1 �
0.94%, T2 � 0:9%.

±ÂÆÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÓÂÔØÑÆÂ ØÎÑÓÂ ÑÕ 68 ÆÑ 75 ÏÏÑÎß/Ô, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë ÏÇÐßÛËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ O2�1D�. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ô 155
ÆÑ 79 ÏÏÑÎß/Ô ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÂÆÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô
67 ÆÑ 53 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÓÑË-
ÊÑÛÇÎ ÔÓÞÄ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
p3 =14.4 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ë M � 0:78, Â ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓÇ-
ÍÓÂÕËÎÂÔß.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ
ÆÑ 44 ÏÏÑÎß/Ô ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÕÇÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ä ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÆÑ 96 ÏÏÑÎß/Ô Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÆÑ 82
ÏÏÑÎß/Ô ÄÐÑÄß ÄÇÓÐÖÎÑ ÕÇÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÔÄÇÓØ-
ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ Ô M � 1:5. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 55 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., Â ÒÇÓÇÆ ÔÑÒÎÑÏ ë 40 ÏÏ
ÓÕ. ÔÕ. ±ÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÕÂ ÊÇÓÍÂÎ Ô T1 �
0.8% ËT2 � 0:7%ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
1408 £Õ Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Z � 20:7%.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÖá ÚÂÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑ-
ÅÑ ÐÂÏË ÏÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ËÑÆ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô ³¤³¬ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÓÂÊÃÂ-
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂW oÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÊÇÓÍÂÎ ÒÓË GCl � 68 ÏÏÑÎß/Ô Ë GI � 0:71 ÏÏÑÎß/Ô Ä ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÊÑÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (*) Ë ÍÑÅÆÂ
ÑÐ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑØÎÂÉÆÇÐ (*).
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²ËÔ.6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ W ÑÕ ÓÂÔØÑÆÂ ØÎÑÓÂ GCl. ±Óâ-
ÏÂâ ÎËÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ 20%.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ¬ª.

GCl

(ÏÏÑÎß/Ô)

GNS

(ÏÏÑÎß/Ô)

GNP

(ÏÏÑÎß/Ô)
T1 (%) T2 (%) W (£Õ) Z (%) M

23 23.2 46.5 0.7 0.7 390(*) 18.7 1.24

23 23.2 46.5 1 0 429(&) 20.6 1.24

39.2 39.2 78.4 0.9 0 574(*) 16.2 1.48

39.2 43 78.4 1 0 798(&) 22.4 1.52

39.2 40 78.4 1.3 0 642($) 18.1 1.51

39.2 39.2 78.4 0.7 0.7 764(*) 21.4 1.37

39.2 43 78.4* 1 0 858(&) 24.1 1.38

68 66 66 0.8 0.7 1074(~) 17.4 1.51

68 66 66* 0.8 0.7 1183(~) 19.2 1.43

75 65.7 135.5 0.7 0.7 1074(*) 15.8 1.5

75 65.7 95.8 0.8 0.7 1303(~) 19.2 1.4

75 82. 95.8 0.8 0.7 1408(~) 20.7 1.5

*¥ÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ.
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ÄÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-ÆÞ ÂÊÑÕÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÖá ÔÇÍÙËá. °ÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÂÏÇÓÖ ÔÏÇ-
ÛÇÐËâ O2�1D� Ô ÃÖ×ÇÓÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, ÔÏÇÔËÕÇÎß ÒÂÓÑÄ ËÑÆÂ Ë
ÔÑÒÎÑ. ¤ÂÊÑÒÓÑÕÑÚÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÜÐÑÅÑ ¬ª ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÑÌ.

ªÕÑÅË ËÔÒÞÕÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ¬ª ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ.6 Ë Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË GCl � 23:2 ÏÏÑÎß/Ô Ë ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË GCl:GNP:GNS � 1:2:1. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÎÂÊÇÓÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÍÂ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ Ô ÏÑ-
ÐÑÔÑÒÎÑÏ Ë ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔØÑÆÂØ ÅÂÊÑÄ [5].

MÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 1.4 Í£Õ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË
ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ 75 ÏÏÑÎß/Ô, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß 24.1% ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÓÂÔØÑÆÇ ØÎÑÓÂ 39.2
ÏÏÑÎß/Ô. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÊÇÓÍÂÎ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÇ, ÚÕÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ [9]. ±ÓË àÕÑÏ ÇÔÎË ÊÇÓÍÂÎÂ ÖÉÇ
ÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÑ ÊÂÕÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÐËÏË ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÆÑ-
ÔÕËÅÂÕß ÕÑÌÉÇ ÔÂÏÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌÏÑÜÐÑÔÕË. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ ÒÓË ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 8 Í£Õ/ÔÏ2.

²ÑÔÕ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÇÇ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÄÇÆÖÕ Í ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ÍÓËÊËÔÖ Ë ÔÓÞÄÖ
ÒÑÕÑÍÂ Ä ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ ÓÇÉËÏ. ¿ÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄËÎÑÔß
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÅÑÓÎÑÄËÐÑÌ ËÑÆÐÑÅÑ
ÔÏÇÔËÕÇÎâ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá ÑÕ 55 ÆÑ 80 ÏÏ Ë ÒÓË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÓÂÔØÑÆÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ. ³ÓÞÄ
ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÇÊ-
ÍËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ, ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÔÕÑÏ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÕÖÛÇÐËâ O2�1D� Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÕÑÍÂ.

±ÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
¬ª: ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ 100 £Õ/ÔÏ2, ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ ÓÇ-
ÂÍÕÑÓÂ 5 Í£Õ/Î Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÑÕÍÂÚÍË 2.7 £Õ/(Î/Ô). MÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Í ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË 400 £Õ/ÔÏ2

Ë 4.3 Í£Õ/Î ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [7] ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÓË
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅÇÎËÇÏ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ 5 Í£Õ ÐÂ 1 Î ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
³¤³¬ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ.

¯ÂÔÕÑâÜââ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐ-
ÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ Ñ×ËÔÂ ÒÑ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏ (EOARD, ÍÑÐÕÓÂÍÕ
åF61775-99-WE032) Ë ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ÅÓÂÉÆÂÐ-
ÔÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ (US CRDF).
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M.V.Zagidullin, V.D.Nikolaev, M.I.Svistun, N.A.Khvatov. Supersonic
oxygen ^ iodine 1.4-kW laser with a 5-cm amplification length and a
nitrogen-diluted active medium.

A small-size chemical oxygen ^ iodine laser with a jet generator of
singlet oxygen and a nitrogen-diluted active medium was developed.
The maximum chemical efficiency equal to 24.1% was achieved for a
chlorine flow rate of 39.2 mmol sÿ1, and the maximum output power
equal to 1.4 kW was obtained for a chlorine flow rate of 75 mmol sÿ1.
The following specific energy characteristics of laser radiation were
obtained: output power of 5 kW per one litre of the reactor volume of
the jet generator of singlet oxygen, paraxial intensity of 100 W per one
square centimetre of the cross sectional area of the stream of the active
medium in the resonator, and an output power per unit volume
evacuation rate of 2.7 W (litre sÿ1)ÿ1.
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