
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓâÆÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÆÑ 200 ®£Õ/ÔÏ2. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÏÑÜÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË. ªÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâÏË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÏÑÜÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÄâÊÂ-
ÐÑ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÏÑÜÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÖÒÇÓØÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ, ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß,
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÔÕÓÂË-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÏÑÜÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÖÔ-
ÎÑÄËâØ ÏÑÜÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ËÆÇÕ ÆËÔÍÖÔÔËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÊÎÖ-
ÚÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÏÑÜ-
ÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË [1 ë 5], ÅÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÆÎâ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÏÑÜÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË [1, 2].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖ-
ÚÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÙÇÐÇÐÞ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÓÇÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÏÑÜÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ·Ç³1-
ÎÂÊÇÓÂ Ë ËØ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË.

1. °ÃÝÇÍÕÞ Ë ÏÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

£ÞÃÑÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ) ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-Îá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÐËØ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £
ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÄÞâÄËÕß ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÐÂ àÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÜÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂ-
áÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÃÎËÉÐÇÏ µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ LOS-1
(ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÕÇÓ×ÇÐËÎÂ), ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 51%, à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÇ-
ÚÇÐËÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÎÑÔÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ s10 � 5:7.1016 ÔÏ2. £ÞÔÑÍËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ¬±¥ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ: ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ XeCl�-ÎÂÊÇÓÂ (l � 308 ÐÏ) ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑ-

ÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ LOS-1. ³ÎÇÆÖáÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ë ÒËÓËÆËÎÑÍÔÂÊÑÎÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ Ä ÄÂÉÐÑÏ ÆÎâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, 4PyPO ËÊÎÖÚÂÇÕ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ l � 400 ÐÏ, ÚÕÑ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑ Ä ÒÎÂÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÑÔÑÃÑ ÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
×ÇÐËÎßÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÕ ÑÃÎÂÔÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒËÓËÆËÎÑÍÔÂÊÑÎÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 4PyPO Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÔÕÑÍÔÑÄ ÔÆÄËÅ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËÌ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ë äÊÂ-
ÍÓÖÚÇÐÐÑÌã ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ (TICT-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ) [7]. ¤ÇÐÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓË ÏÑÜ-
ÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÐÇ ËÊÖÚÂÎËÔß.

ªÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÏÑÜ-
ÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
Ä [8]. ªÊÎÖÚÇÐËÇ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ (lg � 308 ÐÏ, Eg 4 50 Ï¥É,
t1=2 � 10 ÐÔ, ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÚÍÂ 21�8 ÏÏ) ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÆÄÖ-
Ïâ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞÏË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏË ÎËÐÊÂÏË Ô ×ÑÍÖÔÐÞ-
ÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË 25 Ë 50 ÔÏ ÎËÃÑ Ä ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ 8�0.5 ÏÏ (ÄÂÓËÂÐÕ 1), ÎËÃÑ Ä ÒâÕÐÑ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1.5 ë 2
ÏÏ ÚÇÓÇÊ ÆËÂ×ÓÂÅÏÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1.2 ÏÏ (ÄÂÓËÂÐÕ 2). ´ÑÎ-
ÜËÐÂ ÍáÄÇÕÞ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 1 ÏÏ.
¥ËÂ×ÓÂÅÏÂ ÄÞÓÇÊÂÎÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÒÖÚÍÂ ÒÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑ-
ÃÑÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÒËÒÇÆ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 8� 0:5�1 ÏÏ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 1
Ë ÙËÎËÐÆÓ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 1.2 ÏÏ Ë ÄÞÔÑÕÑÌ 1 ÏÏ
Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 2. £ ÄÂÓËÂÐÕÇ 1 ËÏÇÇÕÔâ âÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 2 ÕÂ-
ÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

¶ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ W ÆÑ 60 ®£Õ/ÔÏ2 Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 1 Ë
ÆÑ 250®£Õ/ÔÏ2 (3.9.1026 ÍÄÂÐÕ/(ÔÏ2.Ô))Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 2.°ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÜÐÞØ
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ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÎâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä
[9]. ±Ñ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÑ Ë
ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ j Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃ-
ÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¤ÇÐÇÓÂÙË-
ÑÐÐÂâ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÓÇÔÖÓÔ ÔÓÇ-
ÆÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÐÂÍÂÚÍË P80, ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐÐÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝeÏÂ ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÆÑ ÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ¬±¥ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÆÑ ÖÔÎÑÄÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ 80% ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ¬±¥.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ. ªÊ-
ÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ [10] ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÏÑÜÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË. ¿ÕÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¯ÂÏË ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ ÃÞÎ ÄÊâÕ ÏÇÕÑÆ
ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß [11]. ¥Îâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËØÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ, ÕÂÍËÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÖÔËÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÐÂ ÄÔÇÌ
ÆÎËÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎâ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÄÐÇÔÇÐÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÊÂÒËÛÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
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¡ÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ, Õ. Ç. Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ [12]. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÖÔËÎÇÐËâ Ä
ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÏÑÆÇÎß. ±ÖÔÕß
Ä ÕÑÚÍÇ L � 0 ÒÑÕÑÍ c ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá I ÄØÑÆËÕ Ä ÖÔËÎË-
ÄÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÚÇÓÇÊ L0 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÆÎË-
ÐÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ¢ÖÅÇÓÂ

I�L0� � I�0� exp
h�

K �0�am ÿ r
�
L0

i
: (2)

¥ÎËÐÂ L0 ÄÞÃÓÂÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎËÐÑÌ L0 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÆÎâ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÚËÔ-
ÎÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÎÑâ ËÏÇÇÏ

I�2L0� � 2I�0�eK �0�am L0eÿ2rL0 : (3)

´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ L ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß

I�L� � I�0�eK �0�am L0 eÿrL�L=L0�: (4)

±ÑÓÑÅÑÄÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÄÇÓ-
ÛËÄÛÇÅÑ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃØÑÆ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÄÐÇÔÇÐÐÞÏË ÒÑÓÑ-
ÅÑÄÞÏË ÒÑÕÇÓâÏËT Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎ
R1 Ë R2, ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ [11]

�R2 � 1� L
L0

T 2R1 exp��K �0�am L0 ÿ 2rL� � 1; (5)

ÒÑÔÎÇ ÎÑÅÂÓË×ÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÏ

K �0�am � ÿ
lnf�L=L0�T 2�R2 � 1�R1g

L0
� 2r

L
L0
: (6)

¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÄÄÇÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ
K0 � K

�0�
am ÿ 2rL=L0. ´ÑÅÆÂ ÓÂÃÑÚÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂ-

ÇÕ ÄËÆ

K0 � ln��L=L0�T 2�R2 � 1�R1�
L0

: (7)

¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ L0 ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÔÎÖÚÂÌ L � L0. ±ÓËÓÂÄÐËÄÂâ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ L0, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

ln
ÿ
R1R2T 2

�
2L0

� ln
��R2 � 1�R1T 2

�
L0

: (8)

²ÇÛÂâ (8), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

T0 � �R1R2�1=2=�R2 � 1�R1; (9)

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ lmax
fl (ÐÏ) s30801 (1016 ÔÏ2) s10 (1016 ÔÏ2)* Zfl ¬±¥** (%)

K0 (ÔÏ ë 1)

(àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ)
¬±¥**** Kmax

am (ÔÏ ë 1) C (ÏÏÑÎß/Î)

²ÑÆÂÏËÐ 6¨ 560 0.53 13.8 0.75 36 ë ë ë ë

±ÂÓÂÕÇÓ×ÇÐËÎ 340 0.28 4.6 0.92 27.5 ë ë ë ë

LOS-1 373 1,67 5.7 0.96 51 125 35 172 0.5

4²Ö²° 395 0.76 3.5 0.9 20.7 55 16 105 0.5

4PyPOOCH3 440 ë 3.0 0.8 45 2 361 2

4PyPON�CH3�2
560 0.32 4.2 0.27 27.8 40 9 126 0.5

417*** 0.95*** 2.5*** 0.8*** 3.3*** ë ë ë ë

¬ÖÏÂÓËÐ 2 440 0.1 2.2 0.84 39 ë ë ë ë

´ÓÂÐÔÔÕËÎßÃÇÐ 348 1 2.8 0.05 5 ë ë ë ë

¢Ë×ÎÖÑÓÑ×ÑÓ

(ÕÓÂÐÔÔÕËÎßÃÇÐë

³¯2ëÍÖÏÂÓËÐ-120)

440 1.1 2.2 ë 39 ë ë ë ë

*°ÙÇÐÇÐÑ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä [6]; **ÆÎâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ; ***ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÅÇÍÔÂÐ, ÄÑ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ë àÕÂÐÑÎ;
****ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÚÕÑ Ë K0:

490 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 6 (2000) ´.¯.¬ÑÒÞÎÑÄÂ, ².´.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ, £.¡.³ÄÇÕÎËÚÐÞÌ, ¡.¬.³ÇÓÅÇÇÄ Ë ÆÓ.



ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ L � L0 ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÑÃÇ ÏÑÆÇÎË.
¥ÎËÐÂ L0 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ: Ä
ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÊÇÓÍÂÎÂ-
ÏË Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ R1 Ë R2, ÄÐÑÔâÕÔâ ÒÑÕÇ-
ÓË T0 (9). ©ÂÕÇÏ ÒÖÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÆÑÃËÄÂáÕÔâ ÔÓÞÄÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ ÏÑÏÇÐÕ ÔÓÞÄÂ ÆÎËÐÂ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÂÄÐÂ L0.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ K0 Ä ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓ Ô ÆÎËÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞL > L0, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÊÇÓÍÂ-
ÎÂÏË Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ R1 Ë R2, ÄÐÑÔâÕÔâ ÒÑ-
ÓÑÅÑÄÞÇ ÒÑÕÇÓË Tth (ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓÞ) ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÔÓÞÄÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË Tth Ë L0 ÒÑÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÚÖá ×ÑÓÏÖÎÖ (7).

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÙÇÐÍËK0 ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÑ (7) ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ K0 � K

�0�
am ÿ 2rL=L0, Â

L > L0, ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ r� K
�0�
am . ´ÑÅÆÂ ËÊÏÇÓâÇ-

ÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ K0 ÏÑÉÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÖÔËÎËÕÇÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ r � K

�0�
am ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß r.

2. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

2.1. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ

¥Îâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß lg I�lgW�
ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ W, ÑÆÐÂÍÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÎËÚÐÂ.
±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.001 ë
0.1 ÏÏÑÎß/Î ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÏÇÐâ-
ÇÕÔâ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÄÂÓËÂÐÕÂ 2 Í ÄÂÓËÂÐÕÖ 1, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË, ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÂÍÉÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË LOS-1 ÑÕ 0.01 ÆÑ 0.1 ÏÏÑÎß/Î
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË I. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß I�W� Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 1 ÃÎËÊÍÂ Í ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 2, ÅÆÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ×ÖÐÍ-
ÙËâ I�W� âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ, Õ. Ç. ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÑÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ I Ä ÄÂÓË-
ÂÐÕÇ 1 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ë ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ [13]. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÐÂØÑÆËÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

2.2. ±ÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË (ÄÂÓËÂÐÕ 2) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕâØ ÐÂÍÂÚÍË W ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÐÂ l � 308 ÐÏ ÑÕÎËÚÂ-
ÇÕÔâ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ ÒÓËW < 1®£Õ/ÔÏ2.

¥Îâ 4PyPON�CH3�2 ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË W
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ (ÓËÔ.1), ÚÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÄÇÆÇÐÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑ-

ÔÕÑâÐËÌ ÐÂ l � 308 ÐÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÐÔ. ¥Îâ LOS-1 Ë 4PyPO ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÑÔÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË W4 50 ®£Õ/ÔÏ2 Ô ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÏ ÇÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË W ÆÑ 150 ë 200 ®£Õ/ÔÏ2 (ÓËÔ.1).

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ l � 308 ÐÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÆÎâ LOS-1 Ë 4PyPO (ÓËÔ.1) ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ s3081n =s

308
01 4 0:01 (s3081n Ë s30801 ë à×-

×ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ l � 308 ÐÏ ËÊ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ S1 Ë S0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ LOS-1 Ä ÄÂ-
ÓËÂÐÕÇ 2 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔÓÇÆÐÇÌ ÊÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË n1=n ÔÑÔÕÑâÐËâ S1 ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä [1], ÒÓË s1n=s01 � 0:01, Â ÕÂÍÉÇ ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔ, Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ W (ÓËÔ.2; n Ë n1 ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¡ÐÂÎËÊ ÍÓËÄÞØ ÐÂ ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÆÖÎß n1=n
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ËÎË ÐÇÕ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ä ÓÂÔÔÇÎÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ S1 (ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2), ÐÑ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ØÑÆ ÍÓËÄÞØ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ²ÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑ-
âÐËâ S1 ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ô l � 308 ÐÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓË W<50 ®£Õ/ÔÏ2. £ ÑÃÎÂÔÕË W >50
®£Õ/ÔÏ2 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂÍÂÚ-
ÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÔÇÎÇÐËá ÔÑÔÕÑâÐËâ S1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
lg I�lgW� ÆÎâ LOS-1 ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ØÑÆÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË n1=n: ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ I Ë n1=n ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË W>70
®£Õ/ÔÏ2. ±ÓËÚËÐÑÌ ÓÂÔÔÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ S1 ÒÓËW > 70
®£Õ/ÔÏ2 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÐËÊ, Õ. Ç. ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏË Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË n1=n ÔÑÔÕÑâÐËâ S1 ÒÓË s10=s01 � 0

(1) Ë 3.4 (2) Ë ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ N, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞØ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (3), ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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2.3. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ

ªÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ W Ë ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (ÄÂÓËÂÐÕÞ 1
Ë 2) ÄÞÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÓËÔ.3), ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÔÆÄËÅÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË W. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÐËÍÂáÕ àÕË ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ, ÓÂÊÐÂâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ àÕÂ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1 ÏÏÑÎß/Î ÆÎâ LOS-1 Ë 1 ÏÏÑÎß/Î
ÆÎâ 4PyPON�CH3�2.

¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÕÑÍÔÑÄ ÔÆÄËÅ (*9000 ÔÏ-1), ÖÄÇÎËÚÇÐËÇW ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖ-
ÉÇÐËá ÒÑÎÑÔÞ Ë ÔÏÇÜÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ë ÑÃÎÂÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË (ÓËÔ.3,Ã).
¥Îâ LOS-1 ÔÕÑÍÔÑÄ ÔÆÄËÅ ÓÂÄÇÐ 5300 ÔÏë 1, ÒÇÓÇÍÓÞÕËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË W ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÇÊ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, Õ. Ç. ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (ÓËÔ.3,Â).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
Ä ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË W, ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

2.4. £ÓÇÏÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË W ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÞ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÄÂÓËÂÐÕÇ 2 ÒÓË
W < 10 ®£Õ/ÔÏ2 ËÏÒÖÎßÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÃÎËÊÑÍ
Í ËÏÒÖÎßÔÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ

(1 ë 1.5 ÐÔ), Õ. Ç. ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑ-
ÃÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞ-
ÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (ÓËÔ.3,Â). £ ÄÂÓËÂÐÕÇ 1 ÒÑÆÑÃÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓËW < 1®£Õ/ÔÏ2. ¥ÂÎÇÇ ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÑ 10 ë 50 ®£Õ/ÔÏ2

ËÏÒÖÎßÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÍÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÐâÕÐÞÏ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ.

µÆÎËÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ äÒÎÇÚÂã Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ
2 ÒÓËW > 60ÿ 100®£Õ/ÔÏ2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐa ÐÂÚÂÎÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ, ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÄÇÓØ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÊÑÐÞ (ÄÂÓËÂÐÕ 1), ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ W )
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÔÄÇÓØ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÚÕÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ.

2.5. ¶ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß LOS-1

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ LOS-1
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
Ä ÇÅÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆË××ÖÊÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (360 ë 450 ÐÏ).
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 250 ë 260 ÐÏ. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ LOS-1 ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ËØ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÆË××ÖÊÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔ-
ÕË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÆÄÂ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÂ: ÒÇÓÄÞÌ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÐÂ l � 370ÿ 390 ÐÏ, Â ËÊÎÖÚÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË l �
430ÿ 440 ÐÏ, ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË l > 400 ÐÏ, Â
ËÊÎÖÚÂÇÕ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ l � 470ÿ 480 ÐÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
LOS-1 ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ Ë ÄËÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÅÇÐÇÓÂÙËâ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ),
ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ.

£ ÄÂÓËÂÐÕÇ 1 ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ j
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ LOS-1 (C � 1 ÏÏÑÎß/Î) ÒÓË ËÊ-
ÏÇÐÇÐËË W ÑÕ 5 ÆÑ 50 ®£Õ/ÔÏ2 ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ:
j � (1:5ÿ 3).110ÿ4 (ÓËÔ.4, ÍÓËÄÂâ 1), ÒÓËÚÇÏ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ
¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË (ÓËÔ.5, ÍÓËÄÂâ 1). ¿ÕÑÕ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓ ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÕ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 2, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
W � 170®£Õ/ÔÏ2 ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÄÇÐ 4.5%, ÔÐËÉÂâÔß
ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË (ÓËÔ.5, ÍÓËÄÂâ
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²ËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ LOS-1 (Â) Ë 4PyPON�CH3�2 Ä àÕÂÐÑÎÇ (Ã)
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ·Ç³l-ÎÂÊÇÓÑÏ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËËC � 0:01 (1, 2), 0.1 (3 ë
5) Ë 1 ÏÏÑÎß/Î (6 ë 9), ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍËW � 1 (1, 6), 50 (2 ë 4, 7 ë
9) Ë 150®£Õ/ÔÏ2 (5) ÆÎâ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ 1 (1, 2, 4, 6 ë 8 (8 ë Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ)) Ë 2
(3, 5, 9).
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌj ÆÎâ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ 1 (1, 2) Ë 2 (3 ë
5) ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË (1 ë 3) Ë Ä ÇÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (4, 5) ÆÎâ C � 1 (1, 3, 5) Ë 0.1
ÏÏÑÎß/Î (2, 4).

492 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 6 (2000) ´.¯.¬ÑÒÞÎÑÄÂ, ².´.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ, £.¡.³ÄÇÕÎËÚÐÞÌ, ¡.¬.³ÇÓÅÇÇÄ Ë ÆÓ.



2); ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 35 ë 40 ®£Õ/ÔÏ2.
¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ j � �1ÿ 1:2�.10 ë 3 Ä
ÑÃÎÂÔÕËW � 40ÿ 170®£Õ/ÔÏ2.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÅÑ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÕÑ ÇÅÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ¶gen ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕW:¶gen ' 0.05 ë 0.2
Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 1 (ÓËÔ.5, ÍÓËÄÂâ 5), Â Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 2 Ô ÓÑÔÕÑÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÄÞØÑÆ ¶gen ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 0.1
ÆÑ 0.9 (ÓËÔ.5, ÍÓËÄÂâ 6). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ LOS-1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá
¶gen: P80 � 175ÿ 180 ¥É/ÔÏ3 ÒÓË W � 20 ë 30 ®£Õ/ÔÏ2

ÆÎâ ÄÂÓËÂÐÕÂ 1 Ë 11 ¥É/ÔÏ3 ÒÓËW � 160®£Õ/ÔÏ2 ÆÎâ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÂ 2.

¡ÐÂÎËÊ ÍÓËÄÞØ ÐÂ ÓËÔ.4 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ W
à×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ (ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÍÓËÄÑÌ 4 ÐÂ ÓËÔ.4), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ W
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ²ÑÔÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à×ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÐÇÓÂÙËË (C �
0:1 ÏÏÑÎß/Î) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ W Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ 2 (ÍÓËÄÂâ 4 ÐÂ
ÓËÔ.4) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ S1: ÇÇ ÓÑÔÕÑÏ ÒÓË W4 50 ®£Õ/ÔÏ2

ÒÓË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË Ë ÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÓË W �
50 ë 180 ®£Õ/ÔÏ2 ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

2.6. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË ÏÑÜÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕ ÆÎË-
ÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.6. ¥Îâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ L ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ L1

ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ K0, ÊÂÕÇÏ àÕÑÕ
ÓÑÔÕ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ë K0 ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ. ´ÂÍÑÇ ÒÑ-
ÄÇÆÇÐËÇK0 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÓß ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË L. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÓË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÃÂÊÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÆ-
ÐÑÌ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß ë ÒÑÕÇÓß ÐÂ
ÄÞØÑÆ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÃÑÍÑÄÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÒÑÕÇÓË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ 1=L, ÕÑ ÒÓË ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ L ÑÐË ÏÂÎÞ Ë ÔÎÂÃÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ L, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ, ÅÆÇ
K0 ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÏÂÎÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÑÕÇÓß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔK �0�am Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßK0 ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÖÔËÎËÄÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ K0 ÒÓËW=20 ®£Õ/ÔÏ2 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎËÙÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÐÇÐËá ¬±¥. ´ÂÍ, ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ LOS-1,
ËÏÇáÜÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ K0 ÕÂÍÉÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ Ë ÓÂÄÐÑ 125 ÔÏë 1.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ LOS-1 ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ, ÓÂÄÐÞÌ ns10, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÃÎËÊÑÍ Í
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖK0, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÔÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ (n1=n � 0:71) Ë Ñ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÕÇÓâØ. ±ÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ K0 ÆÎâ
4PyPO ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ë ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ
ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 4PyPOOCH3 Ë 4PyPON�CH3�2. ´ÂÍÑÇ ËØ ÓÂÊ-
ÎËÚËÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑ-
ÕÇÓß. ±ÑÕÇÓË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÎËÃÑ ÖØÑÆÑÏ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂ-
ÐÑ ÆÎâ 4PyPON�CH3�2 [7].

¯Â ÓËÔ.7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË K0 Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
¬±¥ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË W ÆÎâ LOS-1. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ W ÆÑ � 20 ®£Õ/ÔÏ2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ K0 Ë
¬±¥, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËÐÄÇÓÔËË. ±ÓË ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇW ÍÑà××ËÙËÇÐÕ K0 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕ-
Ôâ, Â ¬±¥ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ W > 30 ®£Õ/ÔÏ2 ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÚËÐ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ âÄÎÇ-
ÐËâ: ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÎËÐÊ, ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂÍÂÚÍË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ Ë
Õ. Ò. £ÎËâÐËÇ àÕËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓËÚËÐ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÔÏÇÜÇÐËÇ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ), ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÜÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏXeCl-ÎÂÊÇÓÂ, ÔÄâ-
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
¬±¥ Z (1, 2), ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ P80 (3, 4) Ë ÄÞØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂ Fgen (5, 6) ÒÓË C � 1 ÏÏÑÎß/Î ÆÎâ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ 1 (1, 3, 5) Ë 2 (2, 4, 6).
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²ËÔ.6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ K0 ÑÕ ÆÎËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÊÑÐÞ L ÆÎâ àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ LOS-1 (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ C � 0:5
ÏÏÑÎß/Î, 1), 4PyPO (C � 0:5 ÏÏÑÎß/Î, 2), 4PyPOOCH3 (C � 2 ÏÏÑÎß/Î,
3) Ë 4PyPON�CH3�2 (C � 0:5 ÏÏÑÎß/Î, 4).
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²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß K0 (&) Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ¬±¥ Zq (*) ÆÎâ LOS-1 ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË C � 0:37 ÏÏÑÎß/Î.
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ÊÂÐÞ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ¯ÂËÎÖÚ-
ÛÂâ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß LOS-1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓËÏÇÐËÏÑ-
ÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÆÎË-
ÐÖ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ. ²ÑÎß ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ å
98-02-03026, 98-03-32082).
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Radiative and photochemical properties of a number of laser
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to 200 MW/cm2 were studied. A method for measuring the gain of
organic molecules under high-power excitation is proposed. The de-
pendence of the dye transmittance for the pump radiation on its
intensity was studied. It is shown that changes in energy, spectral,
and time characteristics of radiation and the photostability of com-
pounds under high-power excitation are associated with superlumines-
cence formation.

494 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 6 (2000) ´.¯.¬ÑÒÞÎÑÄÂ, ².´.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ, £.¡.³ÄÇÕÎËÚÐÞÌ, ¡.¬.³ÇÓÅÇÇÄ Ë ÆÓ.


