
¥ÂÐ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÔÂÏÑÓÂÊÑÅÓÇÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÏÇÆË Ë ÊÑÎÑÕÂ), ÃÂÊËÓÖáÜËØÔâ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ; ÖÍÂÊÂÐÞ ËØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë
ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÂ ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÕÓÖ-
ÃÑÍ) Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÑÜÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ¬±¥ (1 ë 2%) Ë ÔÑ ÔÓÑÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ 500 ë 1000 Ú. ±ÓË ÆÎËÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÓÖÃÍË 150 ÔÏ Ë ÇÇ ÆËÂÏÇÕÓÇ
32 ÏÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË 80 £Õ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÑ 30 ë 35 Í£ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ä ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÏÑÜÐÑÔÕË 100 £Õ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ Ë ÆÂÐ ËØ ÂÐÂÎËÊ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔÂÏÑÓÂÊÑÅÓÇÄÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÔËÔÕÇÏÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ë ÖÔËÎËÕÇÎß, ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ ÕÇØ ÒÑÓ ÍÂÍ Ä 1965 Å. ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËâ ÐÂ ÔÂÏÑÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÂÕÑÏÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÒÓÑÛÎÑ 35 ÎÇÕ [1 ë 3]. ¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË (­±®) Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
Ä ËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË [4 ë 9]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ [8, 9]. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËÐ-
ÕÇÓÇÔ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ
ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ²ÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ËÔÕÑÓËá
ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÐÂ ÔÕÓÂÕÇÅËá Ë ÕÂÍÕËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÂÍËØ
ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÂÎË ÓÂÃÑÕÞ [4, 5, 10 ë
13]. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ: ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ
ÓÂÊÓâÆÂÏË, Ä ÒÑÎÑÏ ÍÂÕÑÆÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ, ÅÂÊÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, ÒÓÑÍÂÚÐÞÇ Ë ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÓ. ÁÓ-
ÍËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß àÕËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ë ­±®. °Ð âÄÎâÇÕÔâ ÔÂ-
ÏÞÏ ÏÑÜÐÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ³ ÑÆÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (¡¿) Ä ÕÂÍÑÏ
ÎÂÊÇÓÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß 100 ë 750 £Õ
ÒÓË ¬±¥ 1 ë 3% [8, 9].

²ÂÊÄËÕËÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ

ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÂ-
ÏÑÓÂÊÑÅÓÇÄÐÑÅÑ­±® [11, 14] Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÓÇÕ ÐÂÚÂÎÑ
Ä 1971 Å. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ Ä ¤¯±± äªÔÕÑÍã
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¶ª¡¯ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ
ÒÇÓÄÞÇ Ä ³³³² ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÔÂ-
ÏÑÓÂÊÑÅÓÇÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ [15 ë 17]. ¯Ë-
ÉÇ ÆÂÐ ÑÃÊÑÓ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔ-
ÍËØ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË Ë ÊÑÎÑÕÂ, ÄÞÒÖÔÍÂ-
ÏÞØ Ä ¤¯±± äªÔÕÑÍã. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, ÏÑÜÐÑÔÕË, ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË àÕËØ
ÎÂÊÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ­±® âÄÎâÇÕÔâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ
AVLIS, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ
AVLIS ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÒÑ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ, ÐÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ ­±®. ´Â-
ÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ pÂÔÔÏÑÕpÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [8, 9, 18,
19]. ¥ÓÖÅÑÇ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÇÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ë ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ âÓÍÑÔÕË ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËâ [20]. £ àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔËÎËÕÇÎâ âÓ-
ÍÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂpÂØ
ÏÇÆË, ÊÑÎÑÕÂ, ÃÂpËâ Ë Õ. Æ. [21 ë 30].

©ÂÏÇÕÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÓÖÅÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ­±®, ÍÂÍ Ë ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÑÄ [24]. ­ÂÊÇÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË Ë ÊÑÎÑÕÂ ÍÂÍ Ä ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÏËÎÂÊÇÓÂ-
ÏË ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ ÐÂØÑÆâÕ ÛËpÑÍÑÇ ÒpËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆË-
ÙËÐÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ËØ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌÏÇÕÑÆÑÏ×Ñ-
ÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË [31 ë 35]. ¥ÓÖÅËÏ ÖÆÂÚÐÞÏ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÎÇÚÇÐËÇ ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÒÑÄÓÇ-
ÉÆÇÐËÌ ÍÑÉË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÄËÐÐÞØ ÒâÕÇÐ, ÅÇÏÂÐÅËÑÏ,
ÂÐÅËÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒËÅÏÇÐÕÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ [32].
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­ÂÊÇÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÎÂÊÇÓÂÏË ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎâØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá (20 ë
30%) ÏÑÜÐÖá ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá Ä ÄËÆËÏÑÌ Ë
ÃÎËÉÐÇÌ ª¬ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ë
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ³ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (�10%) ÖÆÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ­±® ÄÑ ÄÕÑÓÖá
ÅÂÓÏÑÐËÍÖ, Õ. Ç. Ä µ¶ ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÞ-
ØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË 1 ë 9 £Õ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ­±®ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ Al2O3:Ti3� ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ, Â ÒÓË ÖÆÄÑÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ë Ë Ä ÔËÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
[36]. ´ÂÍËÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ
ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË ÎÂÊÇÓÞ Ë ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÖÉÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [37], ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË, ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ
×ÑÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÅÑÎÑÅÓÂ×ËË, ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍËÐÑ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ, ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÅÂÊÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑ-
ÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÍËÐÑ Ë ÕÇÎÇÄËÆÇÐËâ, ÐÂÄËÅÂÙËË
Ë ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÖÔËÎÇÐËâ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë
Õ. Ò. [8, 9].

·ÑÆ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔ-
ÕË ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËØ Ë ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ (ä­ÂÊÇÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄã (¯ÑÄÑÓÑÔ-
ÔËÌÔÍ, 1998 Å., ­ÂÊÂÓÇÄÔÍÑÇ, 2000 Å.), LASER's (³º¡, 1998
Å., ¬ÂÐÂÆÂ, 1999 Å.), äªÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎã (´ÑÏÔÍ, 1997 Å., 1999 Å.) Ë ÆÓ.), ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔÖ Í ÕÂÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÙËË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÂÍ ÐÂÖÚÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ.

­ÂÊÇÓÐÂâ ÒÓÑÆÖÍÙËâ ¤¯±± äªÔÕÑÍã ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä
ÓâÆ ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ
²ÑÔÔËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÂÐÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ
ÊÂÓÖÃÇÉßâ. ¯Â ÕÇÓÓËÕÑÓËË ²ÑÔÔËË ÒÑÔÕÂÄÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
áÕÔâ Ä ¤¯¸ ä¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕã Ë ©¡° ä¡ÎÕÇÍã
(®ÑÔÍÄÂ), ¯±° ä­ÂÆã (·ËÏÍË), ä­ÂÕÓÂã (´ÓÑËÙÍ ®ÑÔÍ.
ÑÃÎ.), ª¶± (¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ), ¯ªª¿¶¡ Ë ±´µ (³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅ), ¶ª¡¯, ª°¶¡¯, ª£´¡¯ (®ÑÔÍÄÂ), ª³¡¯
(´ÓÑËÙÍ ®ÑÔÍ. ÑÃÎ.), ª°¡ ³° ²¡¯ Ë ´¤µ (´ÑÏÔÍ) Ë Ä
ÆÓÖÅËÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.

©Â ËÔÕÇÍÛËÇ ÕÓË ÅÑÆÂ Ä ¤¯±± äªÔÕÑÍã ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÂ-
ÊÞ, ÖÄÇÎËÚÇÐÑ ÚËÔÎÑ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ³ÓÇÆÐËÌ ÅÑ-
ÆÑÄÑÌ ÑÃÝÇÏ ÒÓÑÆÂÉ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÑÔ-
ÕÂÄÎâÇÕ 70 ë 100 ÛÕÖÍ.

2. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
¡¿ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË Ë ÊÑÎÑÕÂ
ÔÇÓËÌ ä¬ÖÎÑÐã Ë ä¬ÓËÔÕÂÎÎã

£ ¤¯±± äªÔÕÑÍã Ä 1998 Å. ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë
ÐÂÚÂÕ ÄÞÒÖÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÔÂÏÑÓÂÊÑÅÓÇÄÐÞØ ¡¿ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ
ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÇÓËË ä¬ÖÎÑÐã Ô ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ 1 ÆÑ 15 £Õ (¤­-206 (¡, ¢, £, ¤, ¥, ¦,
¨)) Ë ÔÇÓËË ä¬ÓËÔÕÂÎÎã Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÑÕ 20 ÆÑ 50 £Õ (¤­-
205 (¡, ¢, £, ¤)) [38 ë 45]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ-
Ôâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÎÂÊÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËØ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ 100 £Õ Ë ÃÑÎÇÇ Ä ÑÆÐÑÏ ¡¿.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÑÄÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ¡¿
ÔÇÓËË ä¬ÖÎÑÐã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1, ÔÇÓËË ä¬ÓËÔÕÂÎÎã
ë Ä ÕÂÃÎ.2, ÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë
ÏÂÔÔÂ ë ÐÂ ÓËÔ.1 Ë Ä ÕÂÃÎ.3, ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ë ÐÂ ÓËÔ.2, ÔØÇÏÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ë ÐÂ ÓËÔ.3. µÔÕÂÓÇÄÛËÇ ÏÑÆÇÎË ´­¤-5 (1975
Å.), µ­-101 (1976 Å.), µ­-102, ¤­-201 Ë ¤­-202 (1982 Å.),
¤­-204 (1986 Å.) ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÐÑÄÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÑÎß-

´ÂÃÎ.1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡¿ ä¬ÖÎÑÐã.

®ÑÆÇÎß
¡¿

­ÂÊÇÓ
­ÂÊÇÓÐÂâ
ÔÓÇÆÂ

pNe

(ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)
l (ÐÏ)

Prad (£Õ)
P510:6:P578:2 fopt (Í¤Ù)

¥ËÂÒÂÊÑÐ
f (Í¤Ù)ÒËÕÂÐËÇ I ÒËÕÂÐËÇ II

LT-1Cu ¤­-206¡ ÏÇÆß 600 510.5; 578.2 ë 1.2 ë 1.4 3:2 15 ë 18 8 ë 25

LT-1.5Cu ¤­-206¢ ÏÇÆß 600 510.5; 578.2 ë 1.5 ë 2.0 3:2 15 ë 18 8 ë 25

LT-3Cu ¤­-206£ ÏÇÆß 450 510.5; 578.2 6 3.5 ë 4.0 3.5:2 14 ë 17 8 ë 17

LT-5Cu ¤­-206¤ ÏÇÆß 300 510.5; 578.2 9 5 ë 7 3.5:2 14 ë 17 8 ë 17

LT-6Cu µ­-102 ÏÇÆß 300 510.5; 578.2 15 6 ë 8 5:3 10 ë 12 8 ë 14

LT-10Cu ¤­-206¥ ÏÇÆß 300 510.5; 578.2 15 10 ë 11 3:2 14 ë 17 8 ë 17

LT-1Au ¤­-206¦ ÊÑÎÑÕÑ 300 627.8 1.3 ë ë 14 ë 17 10 ë 17

LT-1.5Au ¤­-206¨ ÊÑÎÑÕÑ 300 627.8 1.8 ë ë 14 ë 17 10 ë 17

±ÓËÏÇÚÂÐËâ: pNe ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÇÑÐÂ; l ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ;Prad ë ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎß
ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ Ô ÇÏÍÑÔÕßá ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ Cs � 1500 Ò¶ (ÓËÔ.3,Â); P510:6 Ë P578:2 ë ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ l � 510:6 Ë 578.2 ÐÏ ÔÑÑÕ
ÐÂÎÂ; V ë ÑÃÝÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ; t1 ë ÄÓÇÏâ ÅÑÕÑÄÐÑÔÕË (ÒÓË ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË); Prec ë ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß; Q ë

´ÂÃÎ. 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã.

®ÑÆÇÎß
¡¿

­ÂÊÇÓ
­ÂÊÇÓÐÂâ
ÔÓÇÆÂ

pNe

(ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)
l (ÐÏ)

Prad (£Õ)
P510:6:P578:2 fopt (Í¤Ù)

¥ËÂÒÂÊÑÐ
f (Í¤Ù)ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË* ÓÇÉËÏ ÖÔËÎÇÐËâ*

LT-30Cu ¤­-205¡ ÏÇÆß 250 510.6; 578.2 30 ë 32 40 ë 45 1:1 10 ë 12 8 ë 20

LT-40Cu ¤­-205¢ ÏÇÆß 180 510.6; 578.2 39 ë 41 55 ë 60 1:1 10 ë 12 8 ë 20

LT-50Cu ¤­-205£ ÏÇÆß 150 510.6; 578.2 47 ë 50 65 ë 70 3:2 10 ë 12 8 ë 20

LT-4Au ¤­-205¤ ÊÑÎÑÕÑ 200 627.8 4 ë 6 ë ë 14 ë 17 10 ë 20
*±ËÕÂÐËÇ ÑÕ ÕËÓÂÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ Ô ÖÆÄÑÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÓËÔ.3,Ã).
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ÛÇÌ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá, ÏÇÐßÛËÏË ¬±¥ Ë ÔÓÑ-
ÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ ¡¿ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔ-
ÍËÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÒÎÑÕÐÞÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÒÖÔ Ô ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË ÔÇÍÙËâÏË Ë ÄÒÂâÐÐÞÏË Ä ÐËØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÑÍÐÂÏË ÆÎâ ÄÞØÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥Îâ ÖÔÕ-
ÓÂÐÇÐËâ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÄÞØÑÆÐÞØ ÑÍÑÐ Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÑÌ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÑÍÑÐ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá
ÒÓËÃÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 76 ë 788.

²ÂÊÓâÆÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ
ÕÓÖÃÑÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÄÕÖÎÍÂÏË. ±ÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÑÍËÔË ÂÎáÏËÐËâ Al2O3 ÓÂÄÐÑ 99.8% [46]. £ ÏÇÔÕÂØ ÔÑÇ-

ÆËÐÇÐËÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ë
ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. £ÑÎß×ÓÂÏÑÃÂÓËÇÄÞÌ ÍÂÕÑÆ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÆÖÅÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ¯Â ÍÑÐÙÂØ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÖÔ-
ÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÎÑÄÖÛÍË ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÄÞØÑÆÐÞØ ÑÍÑÐ, Ä ÑÔ-
ÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÒÂÓÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÎÇÕÂ-
áÜËØ Ô ÓÂÃÑÚËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÍÂÕÑÆÂ Ë ÂÐÑÆÂ. ®ÑÜÐÞÌ ÕÇÒ-
ÎÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓâÆ-
ÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ Ë ÄÂÍÖÖÏÐÑÒÎÑÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞØ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕâØ (0.5 ë 4.7 Í£Õ) ÄÞÔÑÍËÇ ÓÂÃÑÚËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (1500 ë 17008³). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÑÐ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.

®ÂÎÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ (ÆÑ 0.77 Ï) Ë Ô ÐËÊÍËÏ àÎÇÍÕÓÑÒÑÕ-
ÓÇÃÎÇÐËÇÏ (ÆÑ 2.1 Í£Õ) ¡¿ ÔÇÓËË ä¬ÖÎÑÐã ËÏÇáÕ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÕÂÎÎÑÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÄÂÍÖÖÏÐÑÒÎÑÕÐÖá ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÖ (ÍÑÓÒÖÔ) Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÉËÏÇ Ô ÄÑÊÆÖÛÐÞÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ¡¿ ÔÇÓËË ä¬ÓËÔÕÂÎÎã, ËÏÇá-
ÜËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÃÑ0ÎßÛÖá ÆÎËÐÖ (ÑÍÑÎÑ 1.5 Ï), ÄÇÔ
ÆÑ 15 ÍÅ Ë ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑ 4.7 Í£Õ, ËÊÅÑÕÂÄ-
ÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÏÇÕÂÎÎÑÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ Ë
ÕÓÇÃÖáÕ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ¡¿ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÄÑÆÑÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÅÑ ÍÑÉÖØÂ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÓÂÔØÑÆÑÏ ÄÑÆÞ

t (ÐÔ) d (ÏÏ) L (ÏÏ) V (ÔÏ3)
²ÂÔØÑÆËÏÑÔÕß (ÏÓÂÆ)

t1 (ÏËÐ) Prec (Í£Õ) Q (Ú)
±² ¯²

10 ë 15 7 140 4.2 6 0.3 25 0.65 1000

10 ë 15 7 175 5.7 5.5 0.3 25 0.75 1000

17 ë 20 12 340 28 6 0.3 45 1.15 1000

17 ë 20 14 340 38 6.5 0.3 50 1.2 ë 1.5 1000

20 ë 25 20 470 116 7 0.3 50 1.7 ë 2.1 500

17 ë 20 14 490 65 4.5 0.3 50 1.5 ë 1.8 1000

15 ë 18 14 340 38 6 0.3 50 1.4 500

15 ë 18 14 490 65 4 0.3 60 1.9 500

ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ); ÒËÕÂÐËÇ I ë ÑÕ ÕËÓÂÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ Ô ÖÆÄÑÇÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÓËÔ.3,Ã); ÒËÕÂÐËÇ II ë ÑÕ ÕËÓÂÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; f ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ; t ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ; d ë ÆËÂÏÇÕÓ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ;L ë ÆÎËÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂ-
ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÏÂâ ÐÂÓÂÃÑÕÍÂ; ±² ë ÒÎÑÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ; ¯² ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ.

t (ÐÔ) d (ÏÏ) L (ÏÏ) V (ÔÏ3)
²ÂÔØÑÆËÏÑÔÕß (ÏÓÂÆ)

t1 (ÏËÐ) Prec (Í£Õ) Q (Ú)
±² ¯²

10 ë 20 20 900 250 4 0.1 ë 0.5 60 2.9 ë 3.1 1000

10 ë 20 20 1200 350 3 0.1 ë 0.5 60 3.6 ë 3.9 1000

20 ë 30 32 1200 900 5 0.1 ë 0.5 80 4.3 ë 4.7 500

10 ë 20 20 900 250 4 0.1 ë 0.5 60 3.5 ë 3.8 500

d2 d1

L2

L1

a

²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ.3).

´ÂÃÎ.3. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡¿ (ÔÏ ÓËÔ.1).

®ÑÆÇÎß L1 (ÏÏ) L2 (ÏÏ) d1 (ÏÏ) d2 (ÏÏ) a (ÏÏ) ®ÂÔÔÂ (ÍÅ)

LT-1Cu 330 145 84 55 14 1

LT-1.5Cu 380 185 84 55 14 1

LT-3Cu 600 318 100 73 14 2.4

LT-5Cu 600 318 100 73 14 2.6

LT-6Cu 770 480 140 90 19 5

LT-10Cu 770 495 100 73 14 3.3

LT-1Au 600 485 100 73 14 2.6

LT-30Cu 1315 916 134 90.5 19 11

LT-40Cu 1621 1222 134 90.5 19 13.5

LT-50Cu 1627 1227 134 90.5 19 15

LT-4Au 1313 916 134 90.5 19 11

²ËÔ.2. £ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË Ë ÊÑÎÑÕÂ 193



ÆÑ 5 Î/ÏËÐ. ¬ÑÉÖØ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ Ë ×ÖÐÍÙËá ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÑÒÓÑÄÑÆÂ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡¿, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ.1 Ë 2, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔØÇÏÞ
ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÖÆÄÑÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
ÔÉÂÕËâ (ÓËÔ.3,Ã) [47, 48]. £ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã, ÑÃÝÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ 1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ¡¿
ä¬ÖÎÑÐã, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔØÇÏÞ ÖÆÄÑÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 2 ÓÂÊ.
±Ñ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÏ ÖÆÇÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞÇ ÑÕÒÂâÐÐÞÇ ¡¿, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ¤¯±± äªÔÕÑÍã, Ä
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÕÇÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¡¿ ­±® ÔÇÓËË
ä¬ÓËÔÕÂÎÎã (LT-30Cu, LT-40Cu, LT-50Cu)

3.1. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ

¯Â ÓËÔ.4,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu ÒÓË äÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌã

ÔØÇÏÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÓËÔ.3,Â) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË
Prec, ÑÕÃËÓÂÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ, Ä ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØÔâ ÕÇ-
ÒÎÑÄÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ f �
10 Í¤Ù, ÆÂÄÎÇÐËË ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÇÑÐÂ pNe � 150 ÏÏ ÓÕ.
ÔÕ., ÇÏÍÑÔÕË ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ Cs � 2200 Ò¶
Ë ÇÏÍÑÔÕË ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ Cpeak � 470
Ò¶. ªÊ ØÑÆÂ ÍÓËÄÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ T � 1300 8C (Prec � 1:6
Í£Õ), Õ. Ç. ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË n � 7�1013 ÔÏë3

(pCu � 0:01 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) [49]. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ 20 £Õ (ÍÓËÄÂâ 1 ÐÂ ÓËÔ.4,Â) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T � 1550 8³ (Prec =2.7 Í£Õ), ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ n � 2�1015 ÔÏë3 (pCu � 0:35ÏÏÓÕ. ÔÕ.). ±ÓË àÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ ÕÂÍÉÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ: 11 £Õ (55%) ÐÂ l � 0:51 ÏÍÏ Ë
9 £Õ (45%) ÐÂ l � 0:58 ÏÍÏ.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÛÇ 1550 8³ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÊÇÎÇÐÑÌ ÎËÐËË (0.51 ÏÍÏ, ÍÓËÄÂâ
2 ÐÂ ÓËÔ.4,Â) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÍÓÖÚÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÉÇÎÕÑÌ (ÍÓËÄÂâ 3).
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐËÉÐËÌ (ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ) ÖÓÑÄÇÐß ÆÎâ ÉÇÎÕÑÌ ÎËÐËË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÄÞ-
ÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÊÇÎÇÐÑÌ, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ
ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ÊÂÔÇÎÇÐËá. ±ÑÎÐÞÌ ÔÓÞÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÊÇÎÇ-
ÐÑÌ ÎËÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂ-
ÎÂ T � 1650 8³ (Prec � 3:2 Í£Õ), ÐÂ ÉÇÎÕÑÌ ë ÒÓË T �
1700 8³ (Prec � 3:4 Í£Õ).

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÞ, ÐÂ ÓËÔ.4,Â (ÍÓËÄÞÇ 6 ë 8 ) ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÕÑÍÂ Ë
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ¡¿ ë ÓÇÉË-
ÏÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá ÔÑÔÕÂÄËÎÂ � 300 ÐÔ, ÚÕÑ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 7 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ (ÍÓËÄÂâ 8), Õ. Ç. ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ËÐÄÇÓÔËË.

±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌã
ÔØÇÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇÎßÊâ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥ ÒÑ
ÏÑÜÐÑÔÕË, ÑÕÃËÓÂÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ, ÔÑÔÕÂÄËÎ ÄÔÇÅÑ
�0:75%.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Prad (1), ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 0.51 (2) Ë 0.58 ÏÍÏ (3), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ¡¿ (4), ¬±¥ Z (5) ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÒÓË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (Â) Ë ÒÓË ÔØÇÏÇ ÖÆÄÑÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (Ã), Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (6), ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ (7) Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ (8) ¡¿.

194 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 3 (2001) ¯.¡.­âÃËÐ, ¡.¥.¹ÖÓÔËÐ, ³.¡.µÅÑÎßÐËÍÑÄ., ®.¦.¬ÑÓÑÎÇÄÂ, ®.¡.¬ÂÊÂÓâÐ



3.2. ³ØÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ ÖÆÄÑÇÐËÇÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÔÉÂÕËâ

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔØÇÏÞ ÖÆÄÑÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÔÏ.
ÓËÔ.3,Ã) ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂ-
áÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌã ÔØÇÏÞ. ¯Â ÓËÔ.4,Ã ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÊÇÓÂ Ä ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÄÛËØÔâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÓÇÉËÏÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË, ÑÕÃËÓÂÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ, Ë ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ) ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ f � 10 Í¤Ù, ÇÏÍÑÔÕË ÐÂÍÑÒËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ Cs � 1000 Ò¶+1000 Ò¶=2000 Ò¶,
ÇÏÍÑÔÕË ÑÃÑÔÕÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ Cpeak � 235 Ò¶ Ë
ÆÂÄÎÇÐËË ÐÇÑÐÂ pNe � 150 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÍÓËÄÂâ 6) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ 100 ÐÔ ÒÓË
ÂÏÒÎËÕÖÆÇ 21 Í£, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÑÍÂ (ÍÓËÄÂâ 7)
ë 160 ÐÔ ÒÓË ÂÏÒÎËÕÖÆÇ 380 ¡.

¬ÂÍ Ë Ä äÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌã ÔØÇÏÇ, Ä ÔØÇÏÇ ÓËÔ.3,Ã ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ T �
1300 8³ (ÍÓËÄÂâ 4 ÐÂ ÓËÔ.4,Ã) (Prec � 2:2 Í£Õ). ®ÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÉÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ (37 £Õ) Ë ¬±¥ (� 1%) (ÍÓË-
ÄÂâ 5) ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÂ 80 8³ ÄÞÛÇ, Õ. Ç.
ÒÓËT � 1630 8³ (Prec � 3:6 Í£Õ). ±ÓË ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.85
ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ë 5 � 1015 ÔÏë3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [49]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä 1.8 ÓÂÊÂ (ÒÓË pNe � 150 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. Ë Cs � 2200 Ò¶) Ë
¬±¥ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ë Ä 1.4 ÓÂÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ (ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3) ÔÕÂ-
ÐÑÄâÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË, ÐÑ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄ-
ÐÞÏË. ³ÓÞÄÖ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÊÇÎÇÐÑÌ ÎËÐËË (ÍÓËÄÂâ 2) ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T � 1750 8³, ÐÂ ÉÇÎÕÑÌ ë T �
1800 8³.

3.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ¬±¥
ÑÕ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
¬±¥ ÔÐËÏÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß äÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌã ÔÓÇÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Prad ÑÕ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÔÑ ÔØÇ-
ÏÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ pËÔ.3,Ã. ³ÖÜÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÊÂÍ-
ÎáÚÂÎÂÔß Ä ÓÇÊÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ
ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍË (Prec � 3:6
Í£Õ, T � 1630 8³, Prad � 37 £Õ) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ËÍÔÂÙËÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ.

±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÑÕ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Prec � 3:6 Í£Õ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÂÆÂÇÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ¬±¥ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 1.8% ÒÓË Prec � 1 Í£Õ. ±ÓË ÏÑÜÐÑ-
ÔÕâØ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÄÞÛÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ¬±¥ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ-ÊÂ äÒÇÓÇÅÓÇÄÂã ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë,
ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÕÇÓß ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÕË-
ÓÂÕÓÑÐÇ. ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ¬±¥ ÒÓË ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ,
ÏÇÐßÛËØ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, Õ. Ç. ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÏÇÆË. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÃÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËË ¡¿,
ÎËÃÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ äÍÑÔÄÇÐÐÑÅÑã ÒÑÆÑÅÓÇ-

ÄÂ. ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÐÂ ¡¿ Ô ÖÔËÎÇÐÐÑÌ
ÕÇÒÎÑËÊÑÎâÙËÇÌ, ¬±¥ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ (Prec � 2 Í£Õ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.2 ë 1.3%.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÑÒ-
ÓÇÆÇÎâÎÔâ ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË Pae, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ¡¿. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ-
ÕÇÓß ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÕËÓÂÕÓÑÐÇ Ë Ä ÏÂÅÐËÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÊÄÇÐßâØ. ±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓËÔ.3,Â ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÌ ¬±¥ Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÇÉË-
ÏÇ (T � 1550 8³) ÔÑÔÕÂÄËÎ �1:1% (Pae � 1:8 Í£Õ), Ä ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ë ÒÓËÏÇÓÐÑ 1.2% (Pae � 1:4 Í£Õ), ÒÓË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓËÔ.3,Ã ë 1.8% (Pae � 2:0 Í£Õ) Ë 2.9%
(Pae � 0:7 Í£Õ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

3.4. ®ÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ¬±¥ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÖÔËÎÇÐËâ

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ¡¿ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔË-
ÎËÕÇÎâ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ äÊÂÆÂáÜËÌ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓ ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ë ÖÔËÎËÕÇÎß ÏÑÜÐÑ-
ÔÕËã ÏÑÜÐÑÔÕß Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ¬±¥ (¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä¡¿) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÉËÏÑÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓËÔ.3,Â Ô 20 ÆÑ 23 £Õ Ë Ô 1.1 ÆÑ 1.2%, Â
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÉËÏÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓËÔ.3,Ã ë Ô 37
ÆÑ 46.5 £Õ Ë Ô 1.8 ÆÑ 2.3% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÄ-
ÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË Ä 2.5 ÓÂÊÂ (ÊÂ
ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô 1550 ÆÑ 1630 8³),
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËáÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
(46.5 £Õ/23 £Õ � 2) Ë ¬±¥ ¡¿ (2.33%/1.24% � 2). ®ÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ¬±¥, ÓÂÄÐÞÌ 3.5%, ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑ ÔØÇÏÇ
ÓËÔ.3,Ã.

3.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÇÑÐÂ ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30³u

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÐÂ
ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu (ÓËÔ.5) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (Prec � 3:3 Í£Õ, f �10:5
Í¤Ù). ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 100 ÆÑ 760ÏÏÓÕ. ÔÕ. (ÆÑ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ) ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÐËÊË-
ÎÂÔß Ô 33 ÆÑ 21.5 £Õ (ÐÂ �35%), ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÊÇÎÇÐÑÌ ÎË-
ÐËË ë Ô 17 ÆÑ 8.5 £Õ (ÐÂ�50%) Ë ÐÂ ÉÇÎÕÑÌ ÎËÐËË ë Ô 16 ÆÑ
13 £Õ (ÐÂ �19%). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ¡¿
ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu, LT-40Cu Ë LT-50Cu ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÐÂ ÒÓË
ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞØ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 3.2, 4.0 Ë
5.5 Í£Õ Ë f � 10:5 Í¤Ù.
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ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÊÇÎÇÐÑÌ ÎËÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËË. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÖØÖÆÛÂÎËÔß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚ-
ÍË (ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
Ë ÕÑÍÂ) Ë ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ. °ÚÇÄËÆ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ¡¿
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÒ-
pâÉÇÐËÇÏ, ÐÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ
ÔÇÚÇÐËá ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÄÞÄÑÆÞ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
­±®ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ, Ë ÏÑÜÐÑ-
ÔÕâØ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÄÂÕÕ. ¯ÂÎËÚËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ë ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ÑÕÒÂâÐÐÑÅÑ ¡¿.

³ ÙÇÎßá ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¡¿ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÑÃÝÇÏÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ (ÓÂÃÑÚÇÌ) ÔÓÇÆÞ: V � 350 Ë 900 ÔÏ3.

3.6. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu Ë LT-50Cu

¡¿ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu ÔV � 350 ÔÏ3 ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu ÎËÛß ÖÆÎËÐÇÐ-
ÐÞÏ ÐÂ 30 ÔÏ ÓÂÊÓâÆÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ (ÔÏ. ÓËÔ.1). ¡¿ ä¬ÓËÔ-
ÕÂÎÎã LT-50Cu Ô V � 900 ÔÏ3 ËÏÇÇÕ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÅÂÃÂÓËÕÞ,
ÍÂÍ Ë ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu Ë Ä 1.6 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛËÌ ÆËÂÏÇÕÓ
ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (32 ÏÏ). £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ¡¿ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎÑÔß ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ ÒÑ ÔØÇÏÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ.3,Ã. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇ-
ÓÂ Ô ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ (ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ 3.5 Ï) ÒÓË ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÄÞÒ-
ÓâÏËÕÇÎâ ÑÍÑÎÑ 1% ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT- 40Cu ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎË 40 ë 44 £Õ, ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu ë 50 ë 55 £Õ,
Â ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÓÇÉËÏÇ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÓÂÄÐâÎÂÔß 55 ë 60 £Õ Ë
65 ë 70 £Õ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÕÂÃÎ.2).

3.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÇÑÐÂ ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu
Ë LT-50Cu

¯Â ÓËÔ.5 ÆÎâ àÕËØ ¡¿ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÐÂ.
±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 50 ÆÑ 760 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu ÖÏÇÐßÛË-
ÎÂÔß ÐÂ�35%, LT-40Cu ë ÐÂ�43%, LT-50Cu ë ÐÂ�48%.
³ÐËÉÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÊÇÎÇÐÑÌ ÎË-
ÐËË. ªÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ØÑÆÂ ÍÓËÄÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ Ô ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ, Õ. Ç. ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÔÒÂÆ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÇÊÚÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ¡¿ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÑÃÝÇÏÂÏË ËÏÇáÕÏÇÐßÛËÇ ÓÂÃÑÚËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ. ¦ÔÎË Ä ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu ÄÞÃÓÂÐÐÑÇ
ÓÂÃÑÚÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 250 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ÕÑ Ä ¡¿
ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ 100 ë 150 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. (ÔÏ.
ÕÂÃÎ.1 Ë 2).

3.8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ

¹ÂÔÕÑÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ¡¿ (ÓËÔ.6) ÔÐËÏÂÎËÔß ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓËÔ.3,Ã. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ 10.5 ÆÑ 20.5 Í¤Ù ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu (ÍÓËÄÂâ 1 ÐÂ ÓËÔ.6) ÔÐË-

ÊËÎÂÔß ÐÂ�14% ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ¬±¥ ÑÍÑÎÑ 1%, Â ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu ë ÐÂ 13% ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔÑØ-
ÓÂÐÇÐËË ¬±¥ ÑÍÑÎÑ 1%. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÇ-
ÎÑ ÏÇÔÕÑ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÝ-
âÔÐâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÓß ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÕËÓÂÕÓÑÐÇ (ËÊ-
ÊÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ), ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÑ-
ÎË ÏÑÜÐÑÔÕË, ËÆÖÜÇÌ ÐÂ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ¡¿, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ. ±ÓË
ÔÐËÉÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ Ô 10.5 ÆÑ 6 Í¤Ù ÏÑÜÐÑÔÕË ¡¿ ä¬ÓË-
ÔÕÂÎÎã LT-40Cu Ë LT-50Cu ÖÏÇÐßÛËÎËÔß ÐÂ 24%, Â ¬±¥
ë Ô 1 ÆÑ 0.75%. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÇÏÍÑÔÕË ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ Cs � 1000 Ò¶+1000 Ò¶=2000 Ò¶ Ë ÑÃÑ-
ÔÕÓËÕÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË Cpeak � 235 Ò¶ ÐÂ 1500 Ò¶+1500
Ò¶=3000 Ò¶ Ë 300 Ò¶ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑ-
ÄÕÑÓÇÐËâ f � 8 Í¤Ù ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÇ ÉÇ ÏÑ-
ÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ¬±¥ (ÔÏ. ÕÑÚÍË 4 Ë 5 ÐÂ ÓËÔ.6), ÚÕÑ Ë
ÒÓË f � 10:5 Í¤Ù.

3.9. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu
Ô ÎÂÏÒÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÕÇÒÇÓß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ¡¿
ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu Ô ÎÂÏÒÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ
(ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓ ë ÏÑÆÖÎâÕÑÓÐÂâ ÎÂÏÒÂ ¤®ª-29¡), ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞÏ ×ËÓÏÑÌ ä¡ÎÕÇÍã (®ÑÔÍÄÂ). ¿ÕÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂÍÂÚÍË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
40 ë 70 ÐÔ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËØ ÚÂÔÕÑÕ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ Ë
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá. ¢ÇÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÃÑÓÂ ÃÞÎÑ ÄÊâÕÑ 10 ÔÇÓËÌÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÎËÔß ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ f � 12 Í¤Ù.

²ÂÊÃÓÑÔ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌÏÑÜÐÑ-
ÔÕË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÎÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ:
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²ËÔ.6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ¡¿
ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu (1) Ë LT-50Cu (2) Ë ¬±¥ Z (ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ) (3) ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (6), ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâ-
ÆÂ (7) Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ (8) ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu ËLT-50Cu ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ
f � 10:5 Í¤Ù; ÕÑÚÍË 4 Ë 5 ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË Cs � 1500� 1500 Ò¶.
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DPuse � 150 £Õ (3.6%), DPrad � 2 £Õ (4.2%). ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÓËÄËÊ-
ÐÞ ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ 3.5 Ï. ®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÂâ Ô ÎÂÏÒÑÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ, Ä 1.2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ô ÕËÓÂÕÓÑÐÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ (48 £Õ/40 £Õ=1.2).

3.10. ³ÓÑÍ ÔÑØÓÂÐâÇÏÑÔÕË ¡¿

£ÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ¡¿ âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÑÍ
ÔÑØÓÂÐâÇÏÑÔÕË. ¤ÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÓÑÍ ÔÑØÓÂÐâÇÏÑÔÕË
ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ¡¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5
ÎÇÕ. £ 1982 Å. Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ
ÐÂ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÔÑØÓÂÐâÇÏÑÔÕË ÆÄÂ ¡¿ ÔÇÓËË ä¬ÓËÔÕÂÎÎã Ô
ÏÇÕÂÎÎÑÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ. ©Â 16 ÎÇÕ ØÓÂÐÇÐËâ ÓÂÊ-
ÅÇÓÏÇÕËÊÂÙËË ÒÓËÃÑÓÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ë ÚËÔÕÑÕÂ ÅÂÊÂ ÔÑ-
ØÓÂÐËÎÂÔß. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡¿ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÎËÔß Ä
1998 Å. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2 ÐÂ ÓËÔ.7,
ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 8 Í¤Ù. ³ØÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕËÒÂ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ.3,Â ËÏÇÎÂ ÇÏÍÑÔÕË ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÑÃÑ-
ÔÕÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ 2200 Ë 470 Ò¶ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÓËÄÂâ 1 ÔÐâÕÂ Ä 1982 Å., ÍÓËÄÂâ 2 ë Ä 1998 Å.
²ÂÊÐËÙÂ Ä ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ 1 £Õ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË 2.35 Í£Õ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÕËÓÂÕÓÑÐÑÄ ÕËÒÂ ´¤ª1-2000/35. ¬ÓËÄÂâ 3 ÔÐâÕÂ Ä 1998 Å.
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓËÔ.3,Ã Ë f � 10:5 Í¤Ù. ·ÑÆ ÍÓË-
ÄÑÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÆÄÑÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË Ë ÇÅÑ ÔÉÂÕËÇ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ¡¿
ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ.1 Ë 2 ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ¡¿ ÔÇÓËË ä¬ÖÎÑÐã Ë ä¬ÓË-
ÔÕÂÎÎã âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔØÇÏÞ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓË ÓÂÃÑÚÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÐÇ-
ÑÐÂ Ä ¡¿. ±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÎÂÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ
¡¿. ¥Îâ ÄÔÇØ ¡¿ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË (ÍÓÑÏÇ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-
50Cu) ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ (ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÐÂ-
ÓÂÃÑÕÍÂ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1000 Ú. ¤ÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂÓÂÃÑÕÍÂ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu ÒÑÍÂ ÓÂÄÐÂ 500 Ú,

ØÑÕâ ÊÂÒÂÔÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚÇÐËâ Ä 3 ë 4 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÓÑÍÖ ÔÎÖÉÃÞ.

¯Â ÃÂÊÇ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ Ë
ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÂÍÇÕ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÐÂ 30 ÔÏ ÆÎËÐÑÌ
ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ �150
ÔÏ,V � 1200 ÔÏ3). ®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË Ô ÒÎÑÔÍÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ (ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ 3.5 Ï) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ 60 £Õ, Ä ÓÇÉËÏÇ
ÖÔËÎÇÐËâ ë 80 £Õ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ.1 Ë 2 ÐÂ ÓËÔ.8 Ë 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ¡¿. ¿ÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÖá
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ Ë ÒÖÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ¡¿ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¯Â ÓËÔ.8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÍÓËÄÞÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÖÔËÎÇÐËâ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÑÕ 4 ë 5 ÔÏ3 (ä¬ÖÎÑÐã LT-1Cu Ë LT-1.5Cu) ÆÑ �900
ÔÏ3 (ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu) ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉË-
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²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÏÑÅÑ ¡¿ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË ¤­-201 ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ
ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä 1982 (1) Ë 1998 ÅÅ. (2, 3).
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²ËÔ.9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÝÇÏÂ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ¡¿ Prad=V Ë ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ËÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Puse=V, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ T Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË n ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.
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ÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÊÓÑÔÎÂ Ô�1:5 ÆÑ 55£Õ, Ä ÓÇÉËÏÇ ÖÔËÎÇÐËâ
ë ÆÑ 70 £Õ. ¦ÔÎË ÑÃÝÇÏ ÖÄÇÎËÚËÎÔâ Ä �225 ÓÂÊ (900 ÔÏ3/4
ÔÏ3), ÕÑ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ë ÕÑÎßÍÑ Ä 47 ÓÂÊ (70 £Õ/1.5
£Õ), Õ. Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 5 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÖÔËÎÇÐËâ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ¡¿, ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÝÇ-
ÏÂ ÏÑÜÐÑÔÕË Prad=V Ë ÖÆÇÎßÐÑÌ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
Puse=V ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ¡¿. ¦ÔÎË Ä ¡¿ ä¬Ö-
ÎÑÐã Ô V � 4 ÔÏ3 ÖÆÇÎßÐÞÌ ÔÝÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
�0:5 £Õ/ÔÏ3, ÕÑ Ä ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã Ô V � 900 ÔÏ3 ÑÐ ÔÑÔ-
ÕÂÄÎâÇÕ 0.08 £Õ/ÔÏ3, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 5 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÓËÃÑÓÇ ÕËÒÂ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu (ÆËÂÏÇÕÓ ÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ 32 ÏÏ) ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÄÂÕÕ.

¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂ ÓËÔ.9 ÃÞ-
ÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÐÍË ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÅÆÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ë ÏÇÆß, Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË ÑÕ ÑÃÝÇ-
ÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ¡¿. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÓËÄÂâ Puse
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÖá
ÔÓÇÆÖ ¡¿ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ 100
£Õ/ÔÏ3. ¯Ñ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ
(ÄÄÑÆËÏÂâ) ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÎâ ¡¿ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ, Õ. Í. Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÉÇ ÒÓË ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÄÞÛÇ 4 £Õ/ÔÏ3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £
¡¿ ä¬ÖÎÑÐã Ô V � 4 ÔÏ3 ÓÂÃÑÚÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂT �1700 8³, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË n �1:1�1016 ÔÏë3 [49], Ä ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã Ô
V � 900 ÔÏ3 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T � 1570 8³, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ n �
2:5�1015 ÔÏë3, Õ. Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 5 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ (ÍpËÄÞÇ T Ë n
ÐÂ ÓËÔ.9).

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞ-
ÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÂÓÑÄ ÏÇÆË Ë
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË pÂÃÑÕÞ ¡¿ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÕÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÎÂÊÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÎÂ ÃÞ pÂÃÑÚÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÆÑ
1700 8³ ÃÇÊ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

¥Îâ ÑÃÑÃÜÂáÜÇÌ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ

ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ¡¿ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË (ÔÏ. ÕÂÃÎ.
1 Ë 2) ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ (ÍÓËÄÂâ 1 ÐÂ ÓËÔ.10) Ë ÒÑ
ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ¡¿ (ÍÓËÄÂâ 2), ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ¬±¥ ÃÓÂÎËÔß ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ÖÔËÎÇÐËâ ¡¿. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÎâ ¡¿
ÔÇÓËË ä¬ÓËÔÕÂÎÎã, Õ. Í. ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä
ÏÐÑÅÑÏÑÆÖÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÜÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ.®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÓ-
ÐÑ Ä 1.3 ë 1.4 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ª, ÍÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ØÑÆÂ ÍÓËÄÞØ 1 Ë 2, ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ¬±¥ ÑÕ
ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �1:5%, ¬±¥ ÒÑ ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä
¡¿ ÏÑÜÐÑÔÕË ë ÒÓËÏÇÓÐÑ 2%.

5. ¡¿ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÊÑÎÑÕÂ

¢ÂÊÑÄÞÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏË ÆÎâ ¡¿ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÊÑÎÑÕÂ
(l � 0:628 ÏÍÏ) âÄÎâáÕÔâ ¡¿ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÆË ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ
ÊÑÎÑÕÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÐÂ 100 ë 150 8³ (ÆÑ 1800 8³). ¥Îâ ¡¿ ä¬ÖÎÑÐã LT-1Au ÃÂ-
ÊÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ¡¿ ä¬ÖÎÑÐã LT-5Cu, ÆÎâ
¡¿ ä¬ÖÎÑÐã LT-1.5Au ë ä¬ÖÎÑÐã LT-10Cu, ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓË-
ÔÕÂÎÎã LT-4Au ë ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu. ®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÊÑÎÑÕÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 6 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ­±®.

¯Â ÓËÔ.11 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÓeÆÐÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÍÓËÄÂâ 1), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (ÍÓËÄÂâ 2), ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇ-
ÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ (ÍÓËÄÂâ 3), Ë ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ¡¿ (ÍÓËÄÂâ 4), ÑÕ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒ-
ÓâÏËÕÇÎâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-4Au. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔØÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ô ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ ÖÆÄÑÇÐË-
ÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÔÉÂÕËâ (ÔÏ. ÓËÔ.3,Ã),
ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 16 Í¤Ù, ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÇÑÐÂ ë 250 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÇÐÍË ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ, ÃÎËÊÍÑÌ Í 1800 8³.

±ÓË àÕÑÏ ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞ-
ÒÓâÏËÕÇÎâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �0:15%, Â ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ¡¿, ë ÒÓËÏÇÓÐÑ 0.3%. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÂÄ-
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²ËÔ.10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏË-
ÕÇÎâ (1), ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ¡¿ (2), Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÜÐÑÔÕË
Prec, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ (3), Ë ÏÑÜÐÑÔÕË Puse, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä
¡¿ (4), ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ­±®.
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²ËÔ.11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ (1),
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (2), ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇ-
ÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ (3), Ë ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ¡¿ (4), ÑÕ
ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÑÕ ÄÞÒÓâÏËÕÇÎâ, ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã
LT-4¡u.
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ÎÇÐËâ ÑÕ 150 ÆÑ 760 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÐËÊËÎÂÔß Ô 6.7
ÆÑ 5.4 £Õ (ÐÂ �19%), Â ¬±¥ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä
¡¿, ë Ô 0.32 ÆÑ 0.25%. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÒÂÆ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÚÂÔ-
ÕÑÕÇ 21.5 Í¤Ù ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÐËÊËÎÂÔß ÖÉÇ ÐÂ 41%. ±ÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ Ô 10.5 ÆÑ 21.5 Í¤Ù ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÐËÊËÎÂÔß Ô 6.3 ÆÑ 4.6 £Õ (ÐÂ�27%). ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÐÂ Ä¡¿
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 250 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑÔÎÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË ÐÇÑÐÂ 50 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., ë 8.5 £Õ.

¥Îâ ¡¿ ä¬ÖÎÑÐã LT-1Au ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÐÂ
ÑÕ 200 ÆÑ 600 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÒÓËÄÇÎÑ Í ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË (1.5 £Õ/0.75 £Õ=2). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÊÑÎÑÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÓË ÃÎËÊÍËØ Í ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâØ ÐÇÑÐÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÎÅÑÄÇÚ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1000 Ú.

6. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
Ë ËØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

¥Îâ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÏÏÇpÚÇ-
ÔÍËØ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ­±® ÔÇpËÌ ä¬pËÔÕÂÎÎã Ë ä¬ÖÎÑÐã Ä
ÕÂÃÎ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÏÑÜ-

ÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
ªÊ ÕÂÃÎ.4 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã

LT-30Cu ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖá ÉÇ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ËÊ-
pÂËÎßÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ¡¿ CVL-30 [50]. ¦ÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÖ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ¡¿ CVL-30, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä�2 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ,
Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ÔÝÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÇÆËÐËÙÞ ÑÃÝÇÏÂ) ÄÑ
ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÏÑÆÇÎË ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-
30Cu. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÅÎËÌÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¡¿ AGL-45
[51] Ä �4 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-40Cu. ©Â-
ÓÖÃÇÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÏÑÜÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 10 £Õ ÓÂÃÑÕÂáÕ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÒÓÑÍÂÚÍË ÃÖ×ÇpÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ, Õ. Ç. ÎÂÊÇÓ ÔÐÂÃÉÇÐ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÉËÊÐÇÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÞ ÐÂÓÂÃÑÕÍË (300 Ë 400 Ú) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÇÓÇÊÂÍÎÂÆ-
ÍÂ ÏÇÆË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÔÇpËË
ä¬pËÔÕÂÎÎã ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÐÑ Ë ÑÕÒÂâÐÐÞÏ ËÔÒÑÎÐÇÐËÇÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÐÂ-
ÆÇÉÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÇÅÑ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá.

±pËÃÑpÞ ÔÇpËË ä¬ÖÎÑÐã ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒpÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÞ, ÚÇÏ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË. HÂÒpËÏÇp, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
¡¿ ä¬ÖÎÑÐã LT-10Cu Ä �2 pÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÏÑÆÇÎÇÌ
CVL-10W (³º¡) [52] Ë CVL-10 (ªÊpÂËÎß) [50], Ë Ä�3 pÂÊÂ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÖÏÑÆÇÎÇÌCU10-A (¡ÐÅÎËâ) (ÔÏ. [8], Ô.459 ë 462)
Ë SCuL10H (¢ÑÎÅÂpËâ) [53]. ­ÂÊÇp CU10-A ×ËpÏÞOxford

´ÂÃÎ.4. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ­±®.

®ÑÆÇÎß
³ÕÓÂÐÂ,
×ËÓÏÂ

ªÔÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ

dout (ÏÏ) f (Í¤Ù) Prad (£Õ) P510:6:P578:2

¤ÂÓÂÐÕËÓÖÇÏÂâ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÂâ ÐÂÓÂÃÑÕÍÂ (Ú) Prec (Í£Õ) Pn (Í£Õ)

´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÓÇÔÖÓÔ ¡¿ (Ú)

ä¬ÓËÔÕÂÎÎã

LT-30Cu

²ÑÔÔËâ, ¤¯±±

äªÔÕÑÍã
oÕÒÂâÐÐÑÇ 20 11� 1 30 ë 2 1:1

1000 2.9 3.1

5 2000 ë ë

CVL-30
ªÊÓÂËÎß, Nuclear

Research Center

c ÚÂÔÕËÚÐÑÌ

ÒÓÑÍÂÚÍÑÌ
30 5.2 30� 5 >1.2:1

400
*

ë ë

ë 5 ë

ä¬ÓËÔÕÂÎÎã

LT-40Cu

²ÑÔÔËâ, ¤¯±±

äªÔÕÑÍã
oÕÒÂâÐÐÑÇ 20 11� 1 39 ë 41 1:1

1000 3.6 3.9

5 2000 ë ë

AGL-45
¡ÐÅÎËâ, Oxford

Lasers
ÒÓÑÍÂÚÐÑÇ 42 6 45 <1.7:1

>300
*

ë ë

ë 6 ë

ä¬ÖÎÑÐã

LT-5Cu

²ÑÔÔËâ, ¤¯±±

äªÔÕÑÍã
oÕÒÂâÐÐÑÇ 14 12 ë 18 5 ë 9 <1.5:1

1000 1.2 1.5

5 2000 ë ë

SCuL05H
¢ÑÎÅÂÓËâ,

Mashinoexport
oÕÒÂâÐÐÑÇ 15 5 ë 15 7 ë

ë ë ë

1000 ë ë

CVL-5W ³º¡, Lasers Now oÕÒÂâÐÐÑÇ 14 20 5 1.4:1
ë ë ë

5 800 1.2 ë

ä¬ÖÎÑÐã

LT -10Cu

²ÑÔÔËâ, ¤¯±±

äªÔÕÑÍã
oÕÒÂâÐÐÑÇ 14 14 ë 17 10 ë 15 <1.5:1

1000 1.5 1.8

5 2000 ë ë

CU10-A
¡ÐÅÎËâ, Oxford

Lasers
ÒÓÑÍÂÚÐÑÇ 25 8 ë 14 10 2:1

>300
*

ë ë

ë ë ë

SCuL10H
¢ÑÎÅÂÓËâ,

Mashinoexport
oÕÒÂâÐÐÑÇ 25 5 ë 15 10 ë 12 ë

ë ë ë

500 ë ë

CVL-10W ³º¡, Lasers Now ë 20 20 10 ë
ë ë ë

>500 ë ë

CVL-10
ªÊÓÂËÎß, Nuclear

Research Center
oÕÒÂâÐÐÑÇ 20 ë 10 ë

ë ë ë

1000 ë ë

*£ÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÊÂÅÓÖÊÍÇ ÏÇÆË.
±ÓËÏÇÚÂÐËâ: dout ë ÆËÂÏÇÕÓ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ; Pn ë ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÑÕ ÔÇÕË.
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Lasers pÂÃÑÕÂÇÕ Ô ÒpÑÍÂÚÍÑÌ ÐÇÑÐÂ. £pÇÏâ pÂÃÑÕÞ ÇÅÑ
¡¿ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÊÂÅpÖÊÍÇ ÏÇÆË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �300 Ú. ­ÂÊÇpÞ
SCuL05H Ë SCuL10H ×ËpÏÞ Mashinoexport ËÊÅÑÕÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ Ä ÒpÑÍÂÚÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÒÂâÐÐÑÏ ËÔÒÑÎÐÇÐËË.
¥Îâ ÑÕÒÂâÐÐÞØ ¡¿ ÊÂpÖÃÇÉÐÞØ ÎÂÊÇpÑÄ ÏÑÜÐÑÔÕßá 5 ë
10 £Õ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÂpÂÏÇÕpÂ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË, ÍÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ.4, ÒpËÄÑÆËÕÔâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ pÇÔÖpÔ (500 ë
1000 Ú), ÍÑÕÑpÞÌ ÐÇ ÒpÇÄÞÛÂÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ (ÅÂpÂÐÕË-
pÑÄÂÐÐÞÌ) ÓÇÔÖÓÔ ¡¿, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ Ä ¤H±± äªÔÕÑÍã.

³ÂÏÞÌ ÏÑÜÐÞÌ pÑÔÔËÌÔÍËÌ ÒpÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ¡¿ ë
ä¬pËÔÕÂÎÎã LT-50Cu. £ ÊÂpÖÃÇÉÐÞØ ÔÕpÂÐÂØ (³º¡,
¶ÓÂÐÙËâ, ÁÒÑÐËâ Ë ÆÓ.) Ä ÔÄâÊË Ô ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÒpÑÅpÂÏ-
ÏÞ AVLIS (ÎÂÊÇpÐÑÇ pÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ) pÂÊpÂÃÑÕÂÐÞ
ÒpÑÍÂÚÐÞÇ ¡¿ ÔÑ ÔpÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 100 ë
750 £Õ. ³ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ¡¿ Ä pÇÉËÏÇ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ­ËÄÇÓÏÑÓ-
ÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (³º¡) Ä 1991 Å. ÒÑÎÖÚÇ-
ÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ 750 £Õ, ÄÑ ×pÂÐÙÖÊÔÍÑÌ
×ËpÏÇCILAS ë 400 £Õ (1996 Å.), Ä âÒÑÐÔÍÑÌ×ËpÏÇ Toshiba
ë 615 £Õ (1995 Å.) [8, 9].

7. ªÊÎÖÚÂÕÇÎË, ÎÂÊÇÓÞ Ë ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ­±®, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
[38 ë 44, 54 ë 59], âÄËÎËÔß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ä ¤¯±± äªÔÕÑÍã ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÐÂ-
ÆÇÉÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ ä¬ÂÓÇÎËâã ª­¤ª-201 Ë
ä¬ÎÇÐã ª­¤ª-202 (1989 Å.), Â ÕÂÍÉÇ ä¬ÖÎÑÐã, ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ä¬ÖÓÔã ­¤ª-202 (1990 Å.) [60, 61] (ÓËÔ.12), ÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ äÁÐÕÂÓßã, äÁØÓÑÏÂã Ë ä¬ÖÎÑÐã
[62 ë 68] Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ä¬ÂÓÂÄÇÎÎÂã [69 ë 71], ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.13. ä¬ÂÓÂÄÇÎÎÂã ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.14) Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ [72], ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ [71].

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ pÂÊpÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ë ÄÐÇÆpâÇÕÔâ ÐÑ-
ÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÏÂÎÑÅÂÃÂpËÕÐÞØ ­±®-ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

8. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ë ÖÔËÎËÕÇÎß
Ô ÆÄÖÏâ ÖÔËÎËÕÇÎâÏË

¯ÂÏË ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÎÂÊÇp Ô ÏÑÆÇpÐËÊËpÑÄÂÐÐÞÏ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÏ ä¬ÂpÇÎËâã ª­¤ª-201, Ä ÍÑÕÑpÑÏ ÆÎâ ÒÑ-
ÄÞÛÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ¡¿
ä¬pËÔÕÂÎÎã LT-50Cu Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. £

²ËÔ.12. ­ÂÊÇÓ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË ä¬ÖÓÔã ­¤ª-202.

Â

Ã

²ËÔ.13. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ­±® ä¬ÂÓÇÎËâã Ô ÕÇÎÇÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ (Â) Ë Ô ÑÆÐËÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ (Ã).

²ËÔ.14. °ÃÓÂÊÙÞ ÆÇÕÂÎÇÌ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ä¬ÂÓÂÄÇÎÎÂã.
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ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ÅÇÐÇpÂÕÑpÂ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ¡¿ ä¬Ö-
ÎÑÐã Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 3 ë 4 £Õ (ÆËÂÏÇÕÓ ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ d � 12 ÏÏ). ©ÂÆÂáÜËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ô ÕÇÎÇÔ-
ÍÑÒËÚÇÔÍËÏ pÇÊÑÐÂÕÑpÑÏ Ë ÒpÑÔÕpÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ËÎßÕ-
pÑÏ-ÍÑÎÎËÏÂÕÑpÑÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑ pÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÏÇÉÆÖ ÖÔË-
ÎËÕÇÎâÏË ÏÑÜÐÑÔÕË. ®ÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇpÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ-
ÔÕÂÄËÎÂ 105 £Õ ÒpË f � 10 Í¤Ù Ë pÂÔØÑÆËÏÑÔÕË 0.3 ÏpÂÆ,
ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ �500 Í£Õ, àÐÇpÅËâ Ä ËÏ-
ÒÖÎßÔÇ ë ÒÓËÏÇÓÐÑ 10 Ï¥É. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÆÑ-
ÔÕËÅÐÖÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ, Õ. Í. ÊÂÆÂáÜËÌ ÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓ Ô ¡¿ ä¬ÖÎÑÐã ËÏÇÎ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ t � 15ÿ 20 ÐÔ, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ¡¿ ä¬ÓË-
ÔÕÂÎÎã LT-50Cu ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 30 ë 35 ÐÔ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-30Cu Ô
t � 30 ÐÔ ÔÝÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÑÆÐÑÅÑ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã
LT-50Cu ÓÂÄÐâÎÔâ 70 £Õ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÙÇÎÞÌ ÍÎÂÔÔ ÏÂÎÑÅÂ-
ÃÂÓËÕÐÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ¡¿ Ô ÓâÆÑÏ ÓÇÍÑÓÆÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÑÕÒÂ-
âÐÐÞÇ ¡¿ ä¬ÖÎÑÐã Ë ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá
ËÊÎÖÚÇÐËâ 1 ë 15£Õ Ë 30 ë 50£Õ Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÏÇáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ¬±¥ 0.2 ë 0.8% Ë 1.0 ë 1.2% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ¬±¥ ÆÎâ ¡¿ ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1.5 ë 1.8% Ä ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë 2.3 ë 3% ë Ä ÓÇÉËÏÇ ÖÔË-
ÎÇÐËâ. ¬±¥¡¿ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÂ Ë ÆÎËÐÞ ÓÂÊÓâÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, Õ. Ç. ÑÃÝÇÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÖÆÇÎßÐÞÇ ÔÐËÏÂÇÏÂâ Ë ÄÄÑÆËÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÔÐËÉÂáÕÔâ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÕ 4.2 ÔÏ3 (ä¬ÖÎÑÐã
LT-1Cu) ÆÑ 900 ÔÏ3 (ä¬ÓËÔÕÂÎÎã LT-50Cu) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÕ
1700 ÆÑ 1570 8³, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá Ä 4 ë 5 ÓÂÊ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÆË Ë ÄÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÊ ë ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÝÇ-
ÏÂÏÑÜÐÑÔÕË. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË¡¿ Ô ÃÑÎß-
ÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÇÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ, ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÏÇÆË, ÃÎËÊÍÑÌ Í 1016

ÔÏ ë 3 (T > 1600 8³).
°ÕÒÂâÐÐÞÇ ¡¿ ÔÇÓËÌ ä¬ÖÎÑÐã Ë ä¬ÓËÔÕÂÎÎã ÒÑ à×-

×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÖÔÎÑÄËâÏ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÃÎËÊÍËØ Í ÐËÏ ÊÂÓÖÃÇÉ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÔÝÇÏÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÇÆËÐËÙÞ ÑÃÝÇÏÂ¡¿ ä¬Ö-
ÎÑÐã Ë ä¬ÓËÔÕÂÎÎã Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÐÂ-
ÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÚÕË Ä 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, Â ÑÕÒÂâÐÐÑÔÕß ËÔÒÑÎÐÇ-
ÐËâ ¡¿ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÌÕËÔß ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÉËÊÐÇÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎË ä¬ÎÇÐã Ë ä¬ÂÓÇ-
ÎËâã, ÎÂÊÇÓÞ ä¬ÖÓÔã, ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊ-
ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË äÁÐÕÂÓßã,
äÁØÓÑÏÂã Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ä¬ÂÓÂÄÇÎÎÂã âÄ-
ÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.
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