
°ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏËÐËÂÕáÓÐÑÌ äÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞã, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÄÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÃÑÎÇÇ 10 ÍÃÂÓ Ë ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÂØ ÅÂÊÂ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÚËÔÎÂÏË ®ÂØÂ (ÔÄÞÛÇ 10). ³ÉÂÕËÇ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÍÂÏÇÓÖ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ-
ÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÄÃÎËÊË ÇÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ KrF-ÎÂÊÇÓÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 100 ¥É Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 100 ÐÔ. ¥Îâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÊÏÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÔÇÚÇÐËá
ÕÓÖÃÞ. ¥ÂÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÑÃÕÇÍÂÐËâ ÕÇÎ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÎË ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞÇ ÕÇÚÇÐËâ ÅÂÊÂ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÓÇÆÞ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë
ÅÂÊÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ÔÓÇÆ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÑÎÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÂ, ÇÔÎË ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÕË-
ÒÂ (²àÎÇâ ë´ÇÌÎÑÓÂ) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÎÇ ÕâÅÑÕÇ-
ÐËâ, ÇÔÎË ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÒÑÄÇÓØ
ÎÇÅÍÑÌ [1]. ±ÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËÇÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕÐÖá ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÉËÆÍÑÔÕâÏË ËÎË ÅÂÊÂÏË ËÎË Ô ÓÇÊÍËÏ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÐÇÇ ÐÂØÑÆËÄÛÇÅÑÔâ Ä ÆÄËÉÇ-
ÐËË, ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÔÎÑÇÄ. ´ÂÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (²ËØÕÏÂÌÇÓÂ ë
®ÇÛÍÑÄÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÑÌ àÄÑÎáÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÏÂÎÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ [2, 3].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ä ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (ÔÏ, ÐÂÒÓ., [4 ë 6]), ×Ë-
ÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÐÇÓÅËË, Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ÂÔÕ-
ÓÑ×ËÊËÍÇ [7 ë 8]. ±ÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÔËÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÅÂÊÑÄ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ë ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÄËØÓÇÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ØÂÑÔÖ
[9, 10]. ¥ÓÖÅÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÊÂÜËÕÞ ©ÇÏÎË ÑÕ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖ-

ÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÑÃÕÇÍÂÐËâ ÕÇÎ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÎÂØ ®ÂØÂ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [11 ë 14]) Ë ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÖÆÂÓÐÞØ ÕÓÖÃÂØ [3, 15 ë 17], ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÓÂ-
ÍÇÕÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ [18, 19], Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÜÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ [20 ë 22] Ë ÄÊÓÞÄÑÄ [17, 23]. ¯Â ÖÆÂÓÐÞØ ÕÓÖÃÂØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÅÂÊÂØ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÚËÔÎÂØ ®ÂØÂM � 1ÿ 4 (ÊÆÇÔß ÚËÔÎÑ ®ÂØÂ ë ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÄÖÍÂ Ä ÐÇ-
ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÑÏ ÅÂÊÇ) Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 10
ÃÂÓ. µÔÕÂÐÑÄÍË Ô ÓÂÍÇÕÐÞÏË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâÏË ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÊÖÚÂÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ²àÎÇâ ë´ÇÌÎÑÓÂ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÉËÆÍÑÔÕâÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÄÂÊË-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÍÑÓÇÐËÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ g Ä 102 ÿ 103 ÓÂÊ. ¦ÜÇ ÃÑ0ÎßÛËÇ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ (104g) ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÍÂÏÇÓÂØ
ÒÇÓÇÆ ×ÓÑÐÕÑÏ ÄÑÎÐÞ ÅÑÓÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ [24].

£ÊÓÞÄÐÞÇ Ë ÎÂÊÇÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ Ë ÒÎÂÊÏÇ: ÔÑÕÐË ÍËÎÑÃÂÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÓÞÄÑÄ Ë ÔÑÕÐË ÏÇÅÂÃÂÓ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË âÆÇÓ-
ÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ÎáÃÞØ ÄÊÓÞÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÚÂÔÕË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä ØÑÆÇ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÑÒÞÕÂ, ÏÂÎÂâ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕß Ë ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÖÔÎÑÄËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇ-
ÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÑÄ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÚÇÐËâ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÒÎÑÔÍÑÌ, ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ Ë
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËâØ ÍÂÍ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÏË-
ÛÇÐË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ
ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ Ë ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
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ÍË Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÇÔâÕÍË ÍËÎÑÆÉÑÖÎÇÌ, ª³¬²¡-
5 (²ÑÔÔËâ), VULCAN (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ), NIKE, NOVA Ë
OMEGA (³º¡), GEKKOXII (ÁÒÑÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÄÂ-
ÇÏÞÇ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ ÏÇÅÂÆÉÑÖÎßÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË NIF
(³º¡) Ë LMJ (¶ÓÂÐÙËâ) ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÆÑÓÑÅË.

£ ÕËÒËÚÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ q Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÏ ÒâÕÐÇ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 100 ë 1000
ÏÍÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1013 ÿ 1015 £Õ/ÔÏ2, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ 1 ë 10 ÐÔ. ©Â àÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÆÂÓÐÂâ
ÄÑÎÐÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÌÕË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 10 ë 100
ÏÍÏ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, Õ. Í. ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÄÑÎÐÂ ÓÂÊÅÓÖÊÍË ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ. ¥Îâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÆÑ-
ÓÑÅÑÔÕÑâÜËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÛß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÎË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÄÑÎÐ
ÔÉÂÕËâ Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ (*100 ¥É)
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞ-
ÛÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏÏÂÔ-
ÛÕÂÃÑÏ *1 ÏÏ Ë Ä ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕÇÌ. £ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇË ÎÇÉÂÕ ÆÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÂÍÕÂ.

1. ­ÂÊÇÓÞ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ë 100 ÐÔ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ËÊÎÖÚÇÐËâ q � 108 ÿ 109 £Õ/ÔÏ2 ÔÑÊÆÂáÕ
Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË Ä ÆÇÔâÕÍË
ÍËÎÑÃÂÓ, ÇÔÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏËÛÇÐË ÒÑÍÓÞÕÂ ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑ-
ÇÏ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ ËÔÒÂÓÇÐ-
ÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÑÕ ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÂÊÅÓÖÊÍË [25, 26]. ±ÑÒÇÓÇÚÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂÅÓÖÉÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÑÎÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂ, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÅ-
ÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÃÑÇÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ. £ÏÇÔÕÑ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÑÆÖ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ª¬ ËÊÎÖÚÇÐËâ Nd-
ÎÂÊÇÓÂ (ÔÏ. [27]), ÐÑ Ë ÆÎâ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ KrF-ÎÂÊÇÓÂ.

2. ¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÏËÛÇÐß ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÔËÎßÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÚËÔÎÂÏË ®ÂØÂ
M5 5ÿ 10 ÕÂÍÉÇ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÊÂÍÑÐ ËØ ÊÂÕÖØÂÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÑÒÞÕÂ,
Õ. Ç. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ë ÒÓÑ-
ØÑÆËÏÑÅÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ [28].

1. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÇ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÎÂ-
ÊÇÓÑÏ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÎÑÔÍËØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ ÄÐÖÕÓË ÏËÐËÂÕáÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÌ
ÃÑÍÑÄÖá ÓÂÊÅÓÖÊÍÖ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÕÂÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÕÓÖÃÞ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ: ÍÂÏÇÓÞ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ, KrF-ÎÂÊÇÓÂ,
ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÂÏÇÓÞ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1. ­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÇ ÑÍÐÑ* 1 ÄÐÖÕÓß ÍÂÏÇÓÞ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ, ÊÂ-
ÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ËÎË ÅÂÊÑÏ. ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇ-

ÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ 2, ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÏ Í ÑÍÐÖ
(ÓËÔ.1,Â), Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ,
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÏÇÓÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ
ÑÒÕËÍÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËá Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ, Ä ÐÇÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÐÂÍÎÑÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÔÏÇÛËÄÂÇ-
ÏÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓË ÖÔÍÑÓÇÐËË Ä ÄÑÎÐÇ ÔÉÂÕËâ.

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÆÄÖØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÎË ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÅÂÊÂ ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒßÇÊÑÍÇÓÂÏËÍË 7, ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÐÑÌ Í
ÔÕÇÐÍÂÏ ÍÂÏÇÓÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÊÂ (ÓËÔ.1,Ã) ÆÎâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÕÞÎßÐÖá ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÍÐÂ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ 2, ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÎßÐÖá ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ 6.
£ÐÖÕÓß ÍÂÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÇÜÂÕßÔâ ÍÂÒÎË ÉËÆÍÑÔÕË ÎËÃÑ
ÕÄÇÓÆÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ
ÑÃÕÇÍÂÐËâ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÅÂÊÂ, ÖÔÍÑÓâÇÏÑÅÑ Ä
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÅÂÊÞ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄËÆËÏÑÅÑ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂ, ÕÑ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÕÇÚÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖ-
ÃÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÑÃÞÚÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ÕÇÐÇÄÑÅÑ Ë ÛÎËÓÇÐ-×Ñ-
ÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ [28, 29].

KrF-ÎÂÊÇÓ ¤¡²±µ¯ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ 100 ¥É Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ 100 ÐÔ [29] ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 0.248 ÏÍÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ [30], Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÎÂÊ-
ÏÇ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÂÄÎÇÐËâ [28]. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÆÎâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ËÊ-
ÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÑÓÑÅË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÄÑÊ-
ÆÖØÇ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍË Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2.5.109 Ë 1010 £Õ/ÔÏ2 [31]. ¿ÕË ÆÄÂ
×ÂÍÕÑÓÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÞÃÑÓ KrF-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂ-
ËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÆÓÂÌÄÇÓÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ. ¯ÇÑÆË-
ÏÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ØÑÕâ Ë ËÏÇÇÕ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑÓÑÅË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇÐßÛËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÉÇ ³°2-ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ Ë ÔËÎßÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ [28].

³ËÔÕÇÏÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÊÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÓÂ [32], ÔÑÔÕÑâÜÂâ
ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓËÊÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÃËÇÐËÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞ-
ÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË 16618 ÔÏ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÏÂÎÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÔÇÚÇÐËÇÏ 262 ÔÏ Ë ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÔÏÇÛÇÐËÇ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÉÇ

*¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÑÌ ÄÑÆÞ, ÇÔÎË ÍÂÏÇÓÖ ÕÂÍÑÌ ÕÓÖÃÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ, Â ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÄÑÆËÕß ÔÄÇÓØÖ ÄÐËÊ.
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Â Ã

²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÞ ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ²ËØÕÏÂÌÇÓÂ ë®ÇÛÍÑÄÂ (Â) Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕÇÌ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÑÃÕÇÍÂÐËâ ÕÇÎ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (Ã):
1 ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÎÂÔÕËÐÂ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÎËÃÑ ÔÎÑÌ
ÄÑÆÞ; 2 ë ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ; 3 ë ÑÃÎÂÔÕß, ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÂâ ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ; 4 ë ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ ÒÇÓÄÂâ ÔÓÇÆÂ (ÅÂÊ ÎËÃÑ ÉËÆÍÑÔÕß); 5 ë
ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ ÄÕÑÓÂâ ÔÓÇÆÂ (ÅÂÊ ÎËÃÑ ÉËÆÍÑÔÕß); 6 ë ×ÓÑÐÕ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ (ËÎË ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ); 7 ë ÒßÇÊÑÍÇÓÂÏËÍÂ.
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ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÂÃÇÓÓÂÙËâØ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ Ä
ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÇ ÒâÕÐÑ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔ-
ÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá*(2 ë 5).108 £Õ/ÔÏ2. ¥ÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄØÑÆÇ
Ä ÖÆÂÓÐÖá ÕÓÖÃÖ ÃÖÆÇÕ ÊÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÎÂÅÓÂÐ-
ÉÇÄÞØ [33] Ë àÌÎÇÓÑÄÞØ [34] ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ.

2. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÄÑÎÐ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÕÓÖÃÇ

¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÕÓÖÃÇ, ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ¡´­¡¯´
[33] Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ ÒÂÆÂÎ
ÄÆÑÎß ÑÔË z. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÓË ÔÎÖÚÂâ: ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ Ë ÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÆÎËÐÐÑÏ ÍÂ-
ÐÂÎÇ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÄÑÆÑÌ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂ-
ÕËâ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÇÓÑÔËÐ ë ÄÑÆÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
Ä ÅÂÊÇ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÊÏÇÓ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎ 12 ÔÏ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÖá ÒÑÆÑÃÎÂÔÕß ÊÂÐËÏÂÎÂ
ÄÑÆÂ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 1 Å/ÔÏ3, Â Ä ÕÓÇÕßÇÏ ë ÅÂÊ
ÍÔÇÐÑÐ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 5.4 ÏÅ/ÔÏ3. ²ÂÊÏÇÓ àÕÑÌ
ÒÑÆÑÃÎÂÔÕË ÓÂÄÐâÎÔâ 10.5 ÔÏ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÂ ÊÂ-
ÐËÏÂÎÂ ÒÑÆÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ÔÏ, Â ÍÇÓÑÔËÐ (Ô ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 0.8 Å/ÔÏ3) ë ÒÑÆÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0.5 ÔÏ.
¥ÂÎÇÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÕÑÐÍËÌ 2-ÏËÍÓÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÂÎáÏË-
ÐËâ Ô ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 2.7 Å/ÔÏ3 Ë ÊÂÕÇÏ ÔÎÑÌ ÍÄÂÓ-
ÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.5 ÔÏ c ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
2.5 Å/ÔÏ3.

­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÂÆÂÎÑ ÔÒÓÂÄÂ, ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÔÎÑÌ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÅÎÑÜÂÎÑÔß Ä ÔÎÑÇ ÂÎá-
ÏËÐËâ. ªÏÒÖÎßÔ KrF-ÎÂÊÇÓÂ ËÏÇÎ ÕÓÂÒÇÙÇËÆÂÎßÐÖá ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ×ÓÑÐÕÂÏË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ Ë ÔÒÂÆÂ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒÑ 20 ÐÔ Ë ÖÚÂÔÕÍÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
3.1.108 £Õ/ÔÏ2 ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 60 ÐÔ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÃÞÎË ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, Õ. Ç. ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß. £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÏÇÎÑ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ [35]:
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ÅÆÇPt ë ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ; n ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ; r0 ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ; Cs ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä
àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¹ÕÑÃÞ ÄÞÓÂÄÐâÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑ ÄÔÇØ
ÑÃÎÂÔÕâØ, ÄÄÑÆËÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ P 0

i ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÆÑÃÎÂÔ-
ÕË (i ë ÐÑÏÇÓ ÒÑÆÑÃÎÂÔÕË).

¿ÐÇÓÅËâ ÔÖÃÎËÏÂÙËËÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 10 Í¥É/Å
[36], Õ. Ç. ÆÎâ ×ÑÎßÅË ÏÂÔÔÑÌ*10ÿ3 Å ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐâÕßÔâ
1 ë 10 ¥É ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË 100 ¥É. £ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÎÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ë ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ªÊ-ÊÂ ÐÂÅÓÇÄÂ
Ë ËÔÒÂÓÇÐËâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÂÎáÏËÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÔÍÂÚÑÍ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÔÄÞÛÇ 10 ÍÃÂÓ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß
ÄÑÎÐÂ ÔÉÂÕËâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÄÛÂâÔâ Ä ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÑÃ-
ÎÂÔÕË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ
Ä ÄÑÆÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÖÃÞÄÂÎÂ Ë ÍÏÑÏÇÐÕÖ ÄÓÇÏÇÐË
700 ÐÔ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÎÐÂ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ *1 ÏÏ, ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÂ 3 ë 4 ÍÃÂÓ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÔÉÂÕËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ r=r0 �
1:3 (ÓËÔ.2,Ä). ¹ÇÓÇÊ 4 ÏÍÔ ÄÑÎÐÂ ÖÃÇÅÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 5 ÏÏ,
Â ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÐËÉÂÎÑÔß ÆÑ 1.5 ÍÃÂÓ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄË-
ÆÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß
Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓË n � 4.
£ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ n � 10,
ÔÉÂÕËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÐÂ 5 ë 10%.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÇÓÑ-
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²ËÔ.3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÇÓÑÔËÐ ë ÄÑÆÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË
(Â), ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÆÑÎß ÑÔË z ÔÍÑÓÑÔÕË (Ã) Ë ÆÂÄÎÇÐËâ (Ä) Ä ÏÑÏÇÐÕÞ
ÄÓÇÏÇÐË t � 1 (1) Ë 4.7 ÏÍÔ (2), Â ÕÂÍÉÇ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÖÔÍÑÓÇÐËË ÆÄÖØ ÕÑÐÍËØ
ÔÎÑÇÄ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÕÓÖÃÇ (Å); ÚÇÓÐÑÌ ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ.

542 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 6 (2000) £.¥.©ÄÑÓÞÍËÐ, ª.¤.­ÇÃÑ



ÔËÐ ë ÄÑÆÂ. ¤ÓÂÐËÙÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ËÏÒÖÎßÔ ÖÔÍÑÓÇÐËâ, Ä 106 ë
107 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ g.
¯Â ÓËÔ.3,Ã, Ä ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÄÆÑÎß ÑÔË z Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1 ÍÃÂÓ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 100
Ï/Ô. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÕÓÖÃÂ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÉËÆÍÑÔÕâÏË, ÔÏÇÜÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÃÖÆÇÕ ÏÂÎÞÏ.

¹ÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß äÕÑÓÏÑÊÐÑÌ ÒÖÕßã ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË,
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ Ä ÕÂÍÖá ÕÓÖÃÖ ÒÑÏÇÔÕËÕß ÆÄÂ ÕÑÐÍËØ ÉËÆ-
ÍËØ ÔÎÑâ (ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.5 ë 1 ÔÏ), Â ÃÑ0ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÂ ÊÂÒÑÎÐËÕß ÅÂÊÑÏ (ÄÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ
ÔÕÖÆÐâ [37] ËÎË ÆÓÖÅÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÕÇÓâáÜÇÅÑ
ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÂØ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËØ 1 ÍÃÂÓ; Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÓÐÖá ÕÓÖÃÖ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑ Ë ÊÂÄÑÆËÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÖ). £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÔÓÇÆÞ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÃÖÆÇÕ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÆÄÖØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Â
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÔÉÂÕÞÏ ÅÂÊÑÏ ë ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÉËÆ-
ÍÑÔÕß ë ÅÂÊ.

¯Â ÓËÔ.4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä ÍÔÇÐÑÐÇ. ³ÍÑ-
ÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÍÔÇÐÑÐÇ Ë Ä ÔÕÇÍÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 174 Ï/Ô Ë 3.7
ÍÏ/Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÂÊÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÏÑÜÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ô ÚËÔÎÂÏË ®ÂØÂ M � 40, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÕÖØÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ¹ÇÓÇÊ 700
ÐÔ ÑÐÂ ÖØÑÆËÕ ÐÂ 4 ÏÏ, ÐÑ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÔÇ ÇÜÇ ÄÇÔßÏÂ ÄÇ-
ÎËÍÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕM5 20. ³ÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÅÂÊÂ ÊÂ ÇÇ ×ÓÑÐÕÑÏ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂ-
ÎÑÔß Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÖÆÂÓ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÅÂÊÂØ Ë ÄÑÎÐ ÔÉÂÕËâ Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá KrF-ÎÂÊÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ

ÏÂÔÛÕÂÃ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÚÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ 1
ÏÏ, Â ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÖá àÄÑÎáÙËá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÕß ÑÃÕÇÍÂÐËÇ ÕÇÎ ÔÎÑÉÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÅËÒÇÓÊÄÖÍÑÄÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÅÂÊÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÒÑ-
ÄÕÑÓÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÆÂÓÐÞØ
ÄÑÎÐ ÒÓË ËØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÆÄÑÇÐÐÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË Ô ÄÂÓßËÓÖÇÏÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÆÄÖØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ, Ä 106 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂ-
ÆÇÐËâ, Ë ËÊÖÚÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.¢.²ÑÊÂÐÑÄÖ Ë
¯.©ÂÃÖÔÍÑÏÖ ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÛÕÂÕÂ ¯ßá-¥ÉÇÓÔË ÊÂ ÒÑ-
ÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ å 98-02-16993).
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V.D.Zvorykin, I.G.Lebo. Application of a high-power KrF laser for
the study of supersonic gas flows and the development of hydrodynamic
instabilities in layered media.

The design of a miniature laser shock tube for the study of a wide
range of hydrodynamic phenomena in liquids at pressures greater than
10 kbar and in supersonic flows with large Mach numbers (greater than
10) is discussed. A substance filling a chamber of quadratic cross sec-
tion, with a characteristic size of several centimetres, is compressed and
accelerated due to local absorption of 100-ns, 100-J KrF laser pulses
near the entrance window. It is proposed to focus a laser beam by a
prism raster, which provides a uniform intensity distribution over the
tube cross section. The system can be used to study the hypersonic flow
past objects of complex shape and the development of hydrodynamic
instabilities in the case of a passage of a shock wave or a compression
wave through the interfaces between different media.
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