
¥Îâ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ ÐÂ 1.3 ÏÍÏ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏÕÑÎÜËÐÑÌ 10 ÏÍÏ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ 125 ÏÍÏ. °ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÍÂÍ ÒÑ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏÖ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÖ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÏÇÐÇÇ 1 Æ¢/ÍÏ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË ë ÔÄÞÛÇ
40 Æ¢. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇcÍÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ËÊÅËÃÂ Ë ÖÔËÎËâ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ ÒÓË ÐÂÏÑÕÍÇ ÇÅÑ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍË Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
Dn ÆÎâ ÍÑÎßÙÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÍÂÍ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍÂØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÔÕÓÑÇÐÂ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÎËÐËâ ÆÎËÐÑÌ 12 ÍÏ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÕÖ-
ØÂÐËâ ÒÑ ÇÇ ÆÎËÐÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÄâÊÍÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ, ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ, ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖ-
ØÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÖÔÎÑÉÐÇÐÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ Óâ-
ÆÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÃÑÓÑÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂ-
ÐÂÎÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓËÆÂÄ ËÏ ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË.
¥ÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÇÌ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ [1 ë 3]. ³ÇÓÆ-
ÙÇÄËÐÂ Ë ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎËÔß ÏÐÑÅÑÏÑ-
ÆÑÄÞÏË, Ë ËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÆÃËÓÂÎËÔß ÕÂÍËÏË, ÚÕÑÃÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÆÑÃÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÂÊÄâÊÍÖ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
*20 Æ¢, ÚÕÑ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙË×ÓÑÄÞØ Ë ÂÐÂÎÑÅÑÄÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÌ ËÎË ÆÖÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÄâÊË. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÄÇÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÑÎÐÑÄÑÆÂÏË Ë ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÐÂÄÑÆÍÂÏ, ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÂÄËÂÙËË, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ, Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÔÄâÊË Ë ÕÇÎÇÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ

×ÂÊÞ (M³VD-ÕÇØÐÑÎÑÅËâ) [3], Â ÆÎâ ÄÞÕâÉÍË ë ÕÑ ÉÇ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑ-
ÆÑÄ. £ÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÑÄ (180 ÏÍÏ) ÄÔÇÅÑ ÐÂ 55 ÏÍÏ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÕ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÔÓÂÜË-
ÄÂÕß Ä ÎËÐËá ÕÂÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÑÌ
ÔÄÂÓÑÚÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. ¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÂÏÇÕÓÞ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÃË-
ÓÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 20 ë 30 ÏÍÏ, Â ÍÑÎßÙÑ ÖÆÂÎâÎÑÔß ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÐÇÏÇÐÇÇ 20ÏÍÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÂÊÄâÊÍÖ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÎËâÐËÇ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË ÐÂ ÒÑÕÇÓË Ä ÐËØ Ë ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË.

¥ÓÖÅÑÌ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑ-
ÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÔÄÇÕÑÄÇÆÖÜËÏ ÕÑÐÍËÏ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ (ÕÓÖÃÍÑÌ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ (ÏÇÐÇÇ 10 ÏÍÏ). ²ÂÃÑÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÆÄÖØÍÂ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÃÎËÊÍËØ ËÎË
ÓÂÄÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÇÓÇÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ä ÍÑÎßÙÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÇ [4] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÑÓËË ®ÂÓÍÖÊÇ [5] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÍÑÂÍÔË-
ÂÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÕÚËÍÑÄ Ô
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊßá ÄÐÇÛÐËÏ ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÔÕÂÄËÎË ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ
ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ [1 ë 4]. ³ÇÓÆÙÇÄËÐÂ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏÐÂ
1.3 ÏÍÏ, Â ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô ÛËÓË-
ÐÑÌ ÍÑÎßÙÂ *10 ÏÍÏ ÖÆÂÎÇÐ ÑÕ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÂÊÄâÊ-
ÍÖ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË (ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 40 ë 70 Æ¢)
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ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ 125 ÏÍÏ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÑ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
Â ÒÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÏÑÉÇÕ ÒÑÒÖÕÐÑ ËÎË ÄÔÕÓÇÚÐÑ
ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑ-ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ,
ÍÑÏÂÐÆÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÔËÅÐÂÎÞ ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÄâÊË.

¤ÎÂÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÂ-
ÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÏÂÎÞØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÕÇÓß, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÄÞÄÑÆÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ. £ÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑÃÞ ÕÂÍËÇ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÓÂÜËÄÂÕß Ä ÎËÐËá ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÔÄâÊÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÄÂÓÑÚÐÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎ-
ÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ àÕËÏ ÒÑÉÇÎÂÐËâÏ.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ
ÔÕÓÑËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÚËÔÎÇÐÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÇÓÇÆ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÏÖá ÐÂÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
ÑÕ ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ Ô ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÏË
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏË ÍÂÍ ÒÑ ÙÇÐÕÓÖ, ÕÂÍ ÒÑ ÍÑÎßÙÖ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÄÂÕßÔâ ËÎË ÑÃÜËÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâÏË ËÊ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ËÎË ÆÇÎÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÖÒÓÑÜÂáÜËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË, ÚÕÑ ÄÐÑÔËÎÑ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß ÔÕÓÑ-
ÅÑ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ä
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÒÓÑÄÇÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÔÑÊÆÂÕß ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÏÂÎÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ (*1
Æ¢/ÍÏ). °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÄâÊÍÂ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ 40 Æ¢.

2. ¹ËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
Ë ÂÐÂÎËÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ

¤ÎÂÄÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÂÎËÚËâ ÔÄÇÕÑÄÇÆÖÜÇÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë
ÂÐÂÎËÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÊ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ä ÍÑÎßÙÑ acr
Ë ËÊ ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ arc Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÛËÓËÐÞ Ë
ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÎßÙÂ. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÓâÆÂ ÚÇ-
ÓÇÆÖáÜËØÔâ ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÎÑÇÄ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [2]
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÐÂÄÑÆÑÍ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÇÑÓËË ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ë ÆÂÐÞ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ
ÄÞÃÑÓÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÆËÂÏÇÕÓ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ë ÒÑÄÞÔËÕß Ä
ÐÇÌ ÔÍÂÚÑÍ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Dnc. ±ÓÑ×ËÎß ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÐÂ ÓËÔ.1. ¹ÕÑÃÞ ÒÓË ËÊÅËÃÂØ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÑÆÂ ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ H¦11 ÐÇ ÃÞÎÂ ÄÞÕÇÍÂáÜÇÌ, ÏÞ ÄÞÃÓÂÎË
Dnc > Dnr ë ÔÍÂÚÍÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÍÑÎßÙÂ.

¥Îâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÎâ Er, Ej, Hr, Hj ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇ-
ÓÇÊ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ez Ë Hz [6]. £ÞÓÂÉÇÐËâ
ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÏÑÆ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÐÂ ÄÐÖÕÓË ÔÄÇÕÑÄÑÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÔÇÓÆ-
ÙÇÄËÐÞ Ë ÍÑÎßÙÂ Ô ÃÑÎßÛËÏËDnc ËDnr ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÄËÆ:

Ezi � AiJi�kir� � BiNn�kir�,
(1)

Hzi � CiJn�kir� �DiNn�kir�,
ÅÆÇ Jn Ë Nn ë ×ÖÐÍÙËË ¢ÇÔÔÇÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;

k 2
i � k 2

0

ÿ
n 2
i ÿ n 2

eff

�
> 0 (2)

ë ÍÄÂÆÓÂÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÑÆÞ Ä i-Ï ÔÎÑÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ;
k0 � 2p=l; neff � c=vph ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÊÂÏÇÆ-
ÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÑÆÞ vph; c ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ.

£ÐÇ ÔÄÇÕÑÄÇÆÖÜÇÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ, Ä ÔÎÑâØ ÑÃÑÎÑÚÍË Ô
ÏÇÐßÛËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÒÑÎâ ËÏÇÇÏ

Ezi � AiIn�kir� � BiKn�kir�,
(3)

Hzi � CiIn�kir� �DiKn�kir�,

ÅÆÇ In, Kn ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ¢ÇÔÔÇÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ
Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÑÆÂ, Â ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÆ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÔÎÑÄËá

k 2
i � k 2

0

ÿ
n 2
eff ÿ n 2

i � > 0. (4)

°ÆÐÑÏÑÆÑÄÂâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ,
ÆËÂÏÇÕÓ 5 ÏÍÏ, SiO2 ÿGeO2

¬ÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ,
ÆËÂÏÇÕÓÞ 40/60 ÏÍÏ,

SiO2 ÿGeO2

°ÃÑÎÑÚÍÂ, ÄÐÇÛÐËÌ
ÆËÂÏÇÕÓ 125 ÏÍÏ,

SiO2

n1

n3

n2
a1

a2
a3

0 r

a4

²ËÔ.1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÚÇÐËâ Ë ÒÓÑ×ËÎß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n (r)

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.

734 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 8 (2001) ®.ª.¢ÇÎÑÄÑÎÑÄ, ®.®.¢ÖÃÐÑÄ, ¦.®.¥ËÂÐÑÄ, ³..³ÇÏÇÐÑÄ Ë ÆÓ.



¥Îâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô Dnc > Dnr ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐâÕß ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÞ B1 � D1 � 0, ÚÕÑÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÖÔÎÑÄËá
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔË, Â ÆÎâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔÎÑâ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐâÕß An � Cn � 0, ÚÕÑÃÞ ÖÆÑ-
ÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÖÔÎÑÄËá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎâ ÏÑÆÞ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑÔÕË.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÅÓÂÐËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË neff.

¥Îâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÚÇÕÂ
neff ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÏÑÆ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÑÆÖ HE11, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑ-
ÏÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ l [7]. ³Ñ-
ÅÎÂÔÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ neff, ÆÎâ ÏÑÆÞ HE11 ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÒÑ ÔÕÓÑÅÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ

S � ÿ l
c

d 2neff

dl2
. (5)

¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÆÎâ ÎáÃÞØ Dn Ë ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá Ë ÄÑÎÐÑÄÖá ÆËÔÒÇÓÔËË.

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2a1 � 4 ÏÍÏ ËÊ
SiO2 ëGeO2 (ÏÑÎâÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 9%), n1 � 1:4623

ÒÓË l � 1:3 ÏÍÏ; ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÎßÙÂ a2 � 20, 25,
30 ËÎË 35 ÏÍÏ; ÔÄÇÕÑÄÇÆÖÜÇÇ ÍÑÎßÙÑ ÕÑÎÜËÐÑÌ 15 ÏÍÏ
ËÊ SiO2 ëGeO2 (ÏÑÎâÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 5.46%) Ô n3 �
1.4548; ÐÇÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÎÑË ËÊ SiO2 Ô
n2 � 1:4473. £ÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ 2a4 ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
125 ÏÍÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Dnc � n1 ÿ n2 � 0:015;
Dnr � n3 ÿ n2 � 0:0075, ÚËÔÎÑÄÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ NA � (n 2

3 ÿ n 2
2 �1=2 � 0:1475 ÒÓË l � 1:3 ÏÍÏ.

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË S ÑÕ l ÆÎâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. ±ÓË l � 1:3
ÏÍÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏ S � ÿ2:62 ÒÔ/ÐÏ.ÍÏ; àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË a2 � 20ÿ 30
ÏÍÏ.

¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß Pr ÏÑÆÞ H¦11, ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÎÑÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ a3 ÿ a2 � 15
ÏÍÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ä ÍÑÎßÙÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂØÑÆËÎÑÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ
acr � ÿ10 lgPr. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.3, ÑÐÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
a2. ±ÓË a2 > 27 ÏÍÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ acr ÏÑÉÇÕ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÕß 50 Æ¢.

±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÊ ÍÑÎßÙÂ Ä ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÖá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ arc ÏÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÇÌ ÏÑÆ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÆ Hm ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ a3 ÿ a2 [8] Ë
ÐÂÛÎË ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá ÆÑÎá ÏÑÜÐÑÔÕË Pc

àÕËØ ÏÑÆ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ËØ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
¯Â ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß arc � ÿ10�
lgPc ÑÕ a2. ±ÓË a2 > 20 ÏÍÏ arc > 60 Æ¢.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË ÍÂ-
ÐÂÎÑÄ (ÃÑÎÇÇ 50 Æ¢) ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ Dn Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÑÎßÙÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 20 ÏÍÏ.

3. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÔËÐÕÇÊ
ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ

¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÂÔß ÑÃÞÚÐÂâ MCVD-ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÔÎÑÇÄ ÄÐÖÕ-
ÓË ÑÒÑÓÐÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍË. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÇÄÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÕÑÎÔÕÑÅÑ (*5 ë 10 ÏÍÏ) ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÊ ÚËÔÕÑÅÑ
SiO2 ÏÇÉÆÖ ÍÑÎßÙÑÏ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÑÒÑÓÐÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ
ÕÓÖÃÍË, ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ OHÿ ÐÂ ÒÑÕÇÓË Ä
ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ. ¯Â ÓËÔ.5 ÒÑÍÂÊÂÐ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓÑ-

S (ÒÔ/ÐÏ.ÍÏ)
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²ËÔ.2. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆËÔÒÇÓÔËË S ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ l ÆÎâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏÍÑÎßÙÇÄÞÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 125 ÏÍÏ.
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10

20 25 30 a2 (ÏÍÏ)

²ËÔ.3. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ acr ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÎßÙÂ a2.

100

30
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ÿarc (Æ¢)

20 25 30 35 a2 (ÏÍÏ)

²ËÔ.4. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÊ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÖá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ arc ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÎßÙÂ a2.

°ÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ ÆÎâ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË . . . 735



×ËÎß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÊÂÅÑÕÑÄÍÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
å 801 Ô ÓÂÊÐÑÔÕâÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇDnc � 0:018 Ë Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ
Dnr � 0:011.

±ÓË ÒÇÓÇÕâÉÍÇ ÊÂÅÑÕÑÄÍË Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆ ÆËÂÏÇÕÓ ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 4 ë 5 ÏÍÏ, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ Ë
ÄÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓÞ ÍÑÎßÙÂ ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 40 Ë 60 ÏÍÏ.
£ÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ 125 ÏÍÏ. ±ÓË-
ÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÏÞ
ÔÕÂÓÂÎËÔß Ö ÄÔÇØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆÇÎÂÕß ÍÑÎßÙÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
(ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ) ÓÂÊÏÇÓÑÄ ë 40/60 ÏÍÏ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÕÞÍÑÄÍË ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ÑÃ-
ÎÇÅÚÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË
ÅÎÂÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ë ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ Dnc Ë Ä ÍÑÎßÙÇ Dnr ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÊ SiO2.

©ÂÆÂÄ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÏÞ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ë ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Dnr Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.008 ë 0.014, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÎâ
ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Dnc ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
0:018� 0:002. ¿ÕËÏ ÏÞ ÔÑÊÆÂÄÂÎË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÆÎâ ÏÑÆ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ à×-
×ÇÍÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆ-
ÙÇÄËÐÑÌ Ë ÍÑÎßÙÑÏ.

±Ñ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÃÞÎÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ
100 ÍÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÓË
ÄÞÕâÉÍÇ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÂÍÓËÎÂÕ ËÎË àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÔËÎËÍÑ-
ÐÑÄÂâ ÓÇÊËÐÂ Ë ÎÂÍ.

4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÇÓß ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÓÑ×ËÎâ Ë ËÊÅËÃÑÄ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ

£ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâ-
ÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÃÞÚÐÞÌ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÕÔÇÚÍË ÑÍÑÎÑ 1.25 ÏÍÏ Ë ÏÂÎÞÏË ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ac 4 1 Æ¢/ÍÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ.1). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ Dnc � 0:018 Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇ-
ÄËÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë Í ÏÇÐßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÒÑÕÇÓß Í ËÊÅËÃÂÏ Ë ÏËÍÓÑËÊÅËÃÂÏ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÑÎâ ÏÑÆÞ HE11 ÑÍÑÎÑ ÑÔË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÎÂÅÑ-
ÕÄÑÓÐÑ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÒÑÏÇØ ÏÇÉÆÖ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ Ë ÍÑÎßÙÑÏ. ¥ÓÖÅËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÆÐÑÏÑ-
ÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÐÇÕ.
£ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÑÕÇÓË Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÏÞÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
Ä ÔÄâÊË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÑ ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÏÖ
ÓÂÔÔÇâÐËá.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔßá ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË àÐÇÓÅËË ÍÂÐÂÎËÓÖÇÏÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ÍÂÍ àÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¯¦11-ÏÑÆÞ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. £
ÐÇÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÔÄÇÕÂ ¯¦11-ÏÑÆÑÌ ÄÆÑÎß ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË, Ë ÑÐ ÔÍÑÓÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÑÔÍËÌ
ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ ÕÑÎÜËÐÑÌ*10 ÏÍÏ, ÔÄÇÓÐÖÕÞÌ
Ä ÔÄÇÕÑÄÇÆÖÜÖá ÕÓÖÃÍÖ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉË-
ÆÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂ Í ÕÂÍËÏ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕâÏ, ÍÂÍ ËÊÅËÃÞ Ë ÏËÍÓÑËÊ-
ÅËÃÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ Ô
ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÆÂÇÕ ÑÕ-
ÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÆÑÔÕËÉËÏÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓâØ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ (ËÊ-ÊÂ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ) ÑÒËÔÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÕÇÓß ÑÕ ËÊÅËÃÑÄ Ë ÏËÍÓÑËÊÅËÃÑÄ. ©ÆÇÔß ÏÞ ËÏÇÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ËÏÇÐÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
à××ÇÍÕÑÄ Ë ÆÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.
£ÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÓË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÏÞ ËÊÏÇÓËÎË ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÇÓ-
ÆÇÚÐËÍÇ ar ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.3 ÏÍÏ Ö ÄÔÇØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ
ÐÂÏË ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. £ ØÑÆÇ ÄÞÕâÉÍË ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÐÂÏÂÕÞ-
ÄÂÎËÔß ÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓÂÃÂÐÞ ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 16
ÔÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÏÂÕÞÄÂÎËÔß ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÍÂÕÖÛ-
ÍË ÓÂÆËÖÔÂÏË 8 Ë 10 ÔÏ ÒÓË ÐÂÕâÉÇÐËâØ Ft � 50ÿ 100 Å,
ËÔÒÞÕÞÄÂáÜËØ ÄÑÎÑÍÐÑ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ Ö ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ
ÍÑÎßÙÂ Dnr, ÑÆÐÂÍÑ Ä ØÑÆÇ ÒÇÓÇÏÑÕÍË ÐÂ ÍÂÕÖÛÍË ÒÑâÄË-
ÎËÔß ÇÜÇ ÆÄÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ë ÓÂÆËÖÔ ÐÂÏÑÕÍË R
Ë ÔËÎÂ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ft. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÎËâÐËÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÕÇÓË ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÎË ÐÂÏÑÕÍÂ äÄÐÂ-
ÄÂÎã ËÎË ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ, ÒÑÔÎÑÌÐÑ,
Ô ÏâÅÍÑÌ ÃÖÏÂÉÐÑÌ ÒÓÑÍÎÂÆÍÑÌ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË.

¯Â ÓËÔ.6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ (ÕÑÚÍË) ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÎßÙÇ ar ÑÕ ÓÂ-
ÆËÖÔÂ ÐÂÏÑÕÍË R. ©ÆÇÔß ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÄÎâ-
áÕÔâ Dnr Ë Ft. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÏÑÕÍÇ ÍÂÍ ÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ÃÂÓÂÃÂÐÞ Ô R � 16 ÔÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ
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²ËÔ.5. ´ËÒËÚÐÞÌ ÄËÆ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÊÂÅÑÕÑÄÍÇ
ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.
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151 0.007
154 0.009
153 0.009
736 0.011
832 0.014

¯ÑÏÇÓ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Dnr

²ËÔ.6. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÎß-
ÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ar (ÕÑÚÍË) ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.3 ÏÍÏ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ ÐÂ-
ÏÑÕÍË R ÒÓË ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ (ÐÇÐÖÎÇÄÑÏ) ÐÂÕâÉÇÐËË.

736 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 8 (2001) ®.ª.¢ÇÎÑÄÑÎÑÄ, ®.®.¢ÖÃÐÑÄ, ¦.®.¥ËÂÐÑÄ, ³..³ÇÏÇÐÑÄ Ë ÆÓ.



ÍÂÕÖÛÍË ÔR � 8 Ë 10 ÔÏ, ÒÑÕÇÓË ar ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕDnr Ë
Ft. ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÒÑÕÇÓË ar � 10ÿ 20 Æ¢/ÍÏ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍÂØ
ËÏÇáÕ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÏÂÎÞÏË Dnr � 0:007ÿ 0:009 ÒÓË
ÐÂÕâÉÇÐËË Ft � 50ÿ 100 Å. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇ ÐÇ-
ÒÓËÇÏÎÇÏÞ, Â ÓÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÇÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÙÇÎßá ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ
ÒÑÕÇÓß. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ËÔØÑÆÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ (ac < 1 Æ¢/ÍÏ) ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÅÑÕÂÄ-
ÎËÄÂÎÂÔß Ä ÇÆËÐÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ Ô ÍÑÎßÙÇÄÞÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ. ¥ÂÐÐÞÇ ÓËÔ.6 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ÄÎËâÐËË ËÊÅËÃÑÄ ËÏËÍÓÑËÊÅËÃÑÄ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ.

³ÂÏÞÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ Í ËÊÅËÃÂÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆ å 151
ÆÎËÐÑÌ 1 ÍÏ ÃÞÎ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕ ÒÇÓÇÏÑÕÍÇ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍÖ ÓÂ-
ÆËÖÔÑÏ R � 1 Ï ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÐÂÕâÉÇÐËË Ft � 10 Å, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÏÂÕÞÄÂÐËá Ë ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐËá Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄË-
âØ (R � 1). £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÇÊÍÑÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÎßÙÇ ÆÑ ar � 2ÿ 3 Æ¢/ÍÏ (ÓËÔ.6),
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÎßÙÇ ÑÕ ËÊÅËÃÑÄ Ë ÏËÍÓÑËÊÅËÃÑÄ. ¥Îâ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ å 832 Ô Dnr � 0:014 ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÇÓÇÏÑÕÍÇ ÐÂ ÃÂÓÂÃÂÐ ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 16 ÔÏ Ô ÏÂÎÞÏ ÐÂ-
ÕâÉÇÐËÇÏ Ft � 10 Å ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇ ÔÑÔÕÂÄËÎË
1 Æ¢/ÍÏ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÕÇÓâÏË Ä ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ. ±ÓË ÒÇÓÇÏÑÕÍÇ àÕÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÍÂÕÖÛÍË ÓÂÆËÖÔÑÏ 8 ÔÏ ÒÑÕÇÓË Ä
ÍÑÎßÙÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË ÆÑ 2 ë 3 Æ¢/ÍÏ.

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.6 ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÕÑÎß ÉÇ ÏÂÎÞÏË,
ÍÂÍ Ë Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ (*1 Æ¢/ÍÏ). µÚËÕÞÄÂâ
àÕÑ, ÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÎßÙÇ ar ÑÕ
Dnr ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÏË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ô ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ Dnr. ¥Îâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÄÔÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ
ÃÞÎË ÒÇÓÇÏÑÕÂÐÞ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍË ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 16 ÔÏ ÒÓË
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÐÂÕâÉÇÐËË (Ft < 5 Å). ®ÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÑÄ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍÂØ ÒÓÑÍÎÂÆÞÄÂÎÂÔß ÕÑÐÍÂâ ÏâÅÍÂâ ÃÖ-
ÏÂÅÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.7. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÅÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ar(Dnr) ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ËÊÅËÃÂØ ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË Dnr ÄÒÎÑÕß ÆÑ 0:0140� 0:0005. ±ÓË Dnr � 0:014
ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ

ÊÐÂÚÇÐËÌ (ar � 1 Æ¢/ÍÏ), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒÑÕÇÓß, ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÇÓÆÙÇÄË-
ÐÞ. £ ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÂÎÞÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇ
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ë Ô Dnr � 0:010ÿ 0:013. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ.1 Ë ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ å 832, 865 Ë
866, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ÊÂÕÖØÂÐËá Ä ÍÑÎßÙÇ.

5. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ Ä ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÄâÊÍÂ ÍÂÐÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔ-
ÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. ªÊ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÔÑÍÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÓÂÊÄâÊÍÖ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË (ÔÄÞÛÇ 50 Æ¢). ¿ÕÑ ÄÞÆÄËÅÂÇÕ
ÑÆÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Í ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÕÇÓß acr Ë arc, Â ËÏÇÐÐÑ: ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ËÎË ÍÑÎßÙÂ ÖÓÑÄÇÐß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÂ 60 ë 70 Æ¢ ÐËÉÇ ÒÑ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÑÔÑÃÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâ Í ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÏÇÕÑÆÂÏ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÍÂÐÂÎÑÄ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇ-
ÄËÐÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô
ÕÑÚÐÑ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ; ÒÓË
àÕÑÏ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÕÝáÔÕËÓÑÄÂÐÂ
Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. µÓÑÄÇÐß ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÔÕÞÍÑÄ-
ÍÇ (ÔÓÂÜËÄÂÐËË) *0.01 Æ¢, ÑÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂáÜËÌÔâ ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÒÓË ÔÓÂÜËÄÂÐËË ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏ, Õ. Í. ÖÉÇ ÐÂ ÄØÑÆÇ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÑ-
ÏÇØÖ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇÿ20 Æ¢. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [2, 6], ÅÆÇ
ËÊÏÇÓâÎËÔß ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË ÆÄÖØ-
ÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÊÂÕÖØÂÐËá ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÿ20�ÿ30 Æ¢, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÎâ ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐË acr Ë
arc ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔØÇÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.8.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ä ÍÑÎßÙÑ acr ÏÞ ÐÂ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÑÐÙÇ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ ÖÆÂÎËÎË ÍÑÎßÙÑ ÐÂ ÆÎËÐÇ *0.3 Ï ÒÖÕÇÏ ÔÕÓÂÄ-
ÎËÄÂÐËâ, ÑÔÕÂÄËÄ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÖá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÂ
(ÓËÔ.8,Â). µÆÂÎËÄ ÄÞÕÇÍÂáÜËÇ Ë ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ ÏÑÆÞ, ÏÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÖÓÑÄÇÐß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-

1

4

7

10

13

ar (Æ¢/ÍÏ)

~

~

~

~

¯ÑÏÇÓ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Dnr

863 0.008
153 0.009
154 0.009
161 0.010
736 0.011
801 0.011
865 0.013
832 0.014
866 0.014

0.008 0.010 0.012 0.014 Dnr

²ËÔ.7. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß Ä ÍÑÎßÙÇ
ar ÑÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÍÑÎßÙÇ Dnr ÒÓË R � 16 ÔÏ Ë
Ft < 5 Å.

´ÂÃÎ.1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÑÄ, ÐÂÏÑÕÂÐÐÞØ Ô ÏÂÎÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ (Ft < 5 Å) ÐÂ ÃÂÓÂÃÂÐ
ÓÂÆËÖÔÑÏR � 16 ÔÏ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ac, ar Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÒÑÏÇØ
acr, arc ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.3 ÏÍÏ.

¯ÑÏÇÓ
ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂ

¥ÎËÐÂ
(Ï)

Dnc=Dnr

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÕÇÓË (Æ¢/ÍÏ)

±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ (Æ¢)

ac ar acr arc

801 3840 0.018/0.011 0.90 6.9 ÿ 42 ÿ 52

832 3100 0.016/0.014 0.94 1.0 ÿ 45 ÿ 55

865 4760 0.020/0.013 0.70 1.6 ÿ 48 ÿ 58

866 4140 0.016/0.014 0.81 1.4 ÿ 49 ÿ 57

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ

acr Ë arc ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10%.

6 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.31, å8
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ÐËË ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 70 Æ¢.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞ-
ØÑÆÇ ËÊ ÍÑÎßÙÂ Pr;out ÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÑÕÓÇÊÑÍ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÎËÐÑÌ *1 Ï Ô
ÆËÂÏÇÕÓÂÏË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ 110 ÏÍÏ Ë ÑÃÑÎÑÚÍË 125 ÏÍÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÕÑÓÙÇ ÃÞÎ ÔÏÇÜÇÐ ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÔË ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ËÊ ÍÑÎßÙÂ ÑÕ-
ÄÑÆËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ 1/10 ÚÂÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Pr;out;
ÒÓË àÕÑÏ ÑÐ ÃÞÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÕËÚÇÔÍË ÓÂÊÄâÊÂÐ Ô ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÞÏ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÑÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË áÔÕËÓÑÄÍÇ
àÕÑÅÑ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÔÑÑÔÐÑ Ô ÆÄÖØÍÂÐÂÎß-
ÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß Pc;out, ÄÞØÑÆâÜÂâ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ.
±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ä
ÍÑÎßÙÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ acr�10 lg (Pr;out=Pc;out).
ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ acr ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1.

®Þ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÌÔâ ÓÇÉËÏ ÆÎâ ÖÓÑÄÐâ ÒÇÓÇ-
ÍÓÇÔÕÐÞØ ÒÑÕÇÓß acr, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÆÎË-
ÐÂØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 0.5 ÍÏ. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ acr ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ
ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÐÇÓÅËË ÒÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞÏ
ÏÑÆÂÏ Ä ÑÃÑËØ ÍÂÐÂÎÂØ Ë Ñ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÂÊÄâÊÍÇ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 40 Æ¢.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ acr � ÿ40 . . .ÿ 50 Æ¢
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂÏÑÕÍË Ë ÑÕ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÒÓË ÐÂÏÑÕÍÇ
ÐÂ ÍÂÕÖÛÍË. £ ÐÂÛËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂ-
ÐËÇ acr ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ Ö ÄÔÇØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÓË ÐÂÏÑÕÍÇ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍË ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 16 ÔÏ
Ë ÏÂÎÑÏ ÐÂÕâÉÇÐËË Ft < 5 Å.

°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ
arc ËÊ ÍÑÎßÙÂ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÖá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.8,Ã. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÄÑÎ-
ÐÞ 1.3 ÏÍÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ 7 ÏÍÏ.
°ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆ-
ÙÇÄËÐÞ Pc;out ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔÕÓÂÄÎËÄÂÐËË ÍÑÎßÙÂ

Ë ÄÞÄÇÆÇÐËË ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ Ë ÄÞÕÇÍÂáÜËØ ÏÑÆ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÜÐÑÔÕß Pc;out ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇ-
ÓÇÐÂ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 10% Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆÑÃÓÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÕÑÐÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚ-
ÍÑÌ (ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÄÞØÑÆÂ ÍÑÎßÙÂ).
®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
Pr;out ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÑÕÓÇÊÍÑÏ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ 110 ÏÍÏ, ÒÓËÔÕÞÍÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑ-
ÑÔÐÑ Í ÄÞØÑÆÖ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.
±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ËÊ ÍÑÎßÙÂ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÖá ÔÇÓÆÙÇ-
ÄËÐÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ arc � 10 lg (Pc;out=Pr;out).
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ arc ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÿ50�ÿ60
Æ¢ (ÔÏ. ÕÂÃÎ.1) Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÊÄâÊÍÇ ÍÂÐÂÎÑÄ.

±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ arc ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ acr. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÏÑÕÂÐÐÞØ ÐÂ
ÍÂÕÖÛÍÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÒÑÎÇ ÏÑÆÞ HE11 ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ, ÄÞÕÇÍÂáÜÇÇ ÒÓË ËÊÅËÃÂØ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÎÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÍÂÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÖá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÇÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆÐÞØ ÏÑÆ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÔÇÓÆÙÇÄË-
ÐÇ Ë ÍÑÎßÙÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÐÞØ
ÏÑÆ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, Ë ÏÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ ÔÍÑÎßÍÑ-
ÐËÃÖÆß ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÍÂÐÂÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

6. OTDR-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÆÎËÐÑÌ 12 ÍÏ
ÐÂ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ

¥Îâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÆÎËÐÂØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÔÓÂÜËÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÒÑ ÆÎËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÐÑÌ ÎËÐËË. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ËÊ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ å 832, 865 Ë 866 ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÂâ ÎËÐËâ ÆÎËÐÑÌ 12 ÍÏ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÕÂÐÆÂÓÕË-
ÊÂÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ËØ ÔÓÂÜËÄÂÐËÇ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÇ ÏÂÎÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßáÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÒÎÂÌÔÇÓÑÄ ÕËÒÂ US-126SM, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÔÓÂÜËÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÞØ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 125 ÏÍÏ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÇ-
ÓËÌÐÞÌ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓ ÕËÒÂ MW910C (Anritsu) ÐÂ ÓÂÃÑ-
ÚÇÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.31 ÏÍÏ. ¯Â ÓËÔ.9,Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÒËÔß
ÔËÅÐÂÎÂ OTDR ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÆÎâ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÆÎËÐÑÌ 12 ÍÏ. ©ÂÏÇÕÐÞ ÆÄÇ ÔÕÖÒÇÐßÍË ë
ÔÓÂÜÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÒÑÕÇÓâÏË ÑÍÑÎÑ 1 Æ¢. ³ÓÇÆÐÇÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÆÎËÐÑÌ 10 ÍÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÏ ÏÂÓÍÇ-
ÓÂÏË ÐÂ ÓËÔ.9,Â, ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 1 Æ¢/ÍÏ. µÄÇÎËÚÇÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË
Ä ÏÇÔÕÂØ ÔÓÂÜÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑ×ËÎË ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÎâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ë ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Dnc Ä ÔÕÞÍÖÇÏÞØ ÑÕÓÇÊÍÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß
(ÔÏ. ÕÂÃÎ.1). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ
(125 ÏÍÏ) ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎÔâ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá �1 ÏÍÏ, ÚÕÑ

¬ÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ

¬ÑÎßÙÇÄÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ

Pc;in Pc; out

°ÆÐÑÏÑÆÑÄÂâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ

°ÆÐÑÏÑÆÑÄÂâ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ

®ÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ,
ÆËÂÏÇÕÓ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ 110 ÏÍÏ

0:1Pr;out

Pr;out

Pc;out

Pr;in

Â

Ã

²ËÔ.8. ³ØÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÊ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÌ
ÔÄÇÕÑÄÑÆ acr (Â) Ë ÔØÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ë ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ËÊ ÍÑÎßÙÂ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÖá ÔÇÓÆÙÇÄËÐÖ
arc (Ã).

738 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 8 (2001) ®.ª.¢ÇÎÑÄÑÎÑÄ, ®.®.¢ÖÃÐÑÄ, ¦.®.¥ËÂÐÑÄ, ³..³ÇÏÇÐÑÄ Ë ÆÓ.



ÕÂÍÉÇ ÔÍÂÊÂÎÑÔß ÐÂ ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÑÆÐÑ-
ÏÑÆÑÄÞØ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÑÄ Ë ÐÂ ÒÑÕÇÓâØ Ä ÏÇÔÕÂØ ÔÓÂÜÇÐËâ.
±ÇÓÄÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ å 865
ËÏÇÎ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Dnc � 0:020. ©ÂÏÇÕÐÞ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ OTDR ÒÑ ÆÎËÐÇ àÕÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ GeO2 Ä ÔÇÓÆÙÇ-
ÄËÐÇ Ë c ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË ÇÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ. £ ÙÇÎÑÏ
ÉÇ ÍÂÓÕËÐÂ ÔËÅÐÂÎÂ OTDR Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ Ë ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÆÎËÐÇ
12 ÍÏ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔËÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÏÑÜÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÌ ÔÕÑÎËÍ, ÏÞ
ÄÑÊÃÖÆËÎË ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ, ÄÞØÑÆâÜËÏ ËÊ
ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂ MW910C, ÕÑÓÇÙ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.
±ÓË àÕÑÏ ËÊ-ÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÄÞÄÑÆ ÔËÅÐÂÎÂ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÕÇÓâÐÑ ÑÍÑÎÑ
10 Æ¢ ËÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÇ×ÎÇÍÕÑÏÇÕÓÂ, ÑÆ-
ÐÂÍÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÔËÅÐÂÎ OTDR ËÊ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇØ 12 ÍÏ (ÔÏ. ÓËÔ.9,Ã). £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÍÑÎßÙÇÄÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÔÑÔÕÞÍÑÄÂÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚ-
ÛÇ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ Ë ÚÕÑ ÒÑÕÇÓË ÐÂ ÔÓÂÜÇÐËâØ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÕ 0.3 Æ¢. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÃÓÑÔ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ �1 ÏÍÏ ÔÎÂÃÇÇ ÔÍÂÊÂÎÔâ ÐÂ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÕËË ÒÎÑÜÂÆÇÌ Ä ÔÇÚÇÐËË ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÑÄ.

²ÇÅÖÎâÓÐÞÌ ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ OTDR ÒÑ ÄÔÇÌ
ÆÎËÐÇ 12 ÍÏ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË. ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ Ä
ÎËÐËË ÒÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.47 Æ¢/ÍÏ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÛËÓÑÍÑÒÑ-
ÎÑÔÐÞÏ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ Ë ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÇÄÞÏ ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÑÌ Ë ÆÖÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÄâÊË, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ËÊÅËÃÑÄ Ë ÏËÍÓÑËÊÅËÃÑÄ ÐÂ ÊÂÕÖØÂ-
ÐËÇ Ä ÍÑÎßÙÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËâ, ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô
ÒÑÕÇÓâÏË Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 Æ¢/ÍÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ÔÇÓÆÇÚÐËÍÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1.5 Æ¢/ÍÏ
ÒÓË ÐÂÏÑÕÍÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÐÂ ÍÂÕÖÛÍË Ë ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1 Æ¢/ÍÏ Ä
ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ô
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÓÑÄÇÐß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË
ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË ÔÄÞÛÇ 40 Æ¢, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ.

±Ñ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ
ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÏÔâ ÒÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÖ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÐÇÅÑ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÕÓÑËÕßÔâ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÕÚËÍË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ ÆÂÕÚËÍË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ
ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÒÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ. £ÐÇÛÐËÌ
ÆËÂÏÇÕÓ (125 ÏÍÏ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ
Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄâÊÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÔÓÂÜËÄÂÕßÔâ Ä ÆÎËÐÐÞÇ
ÎËÐËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÇÏÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. ¥Îâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ Ë ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÐÇ-
ÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÖÔÕ-
ÓÑÌÔÕÄ ÄÄÑÆÂ/ÄÞÄÑÆÂ ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÑÕÄÇÕÄËÕÇÎÇÌ Ô ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÒÑÕÇÓâÏË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¯.¯.£ÇÚÍÂÐÑÄÖ,
¡.¤.»ÇÃÖÐâÇÄÖ, ¡.À.¡ÐÆÓÇÇÄÖ Ë ¡.¬.®ËØÂÌÎÑÄÖ ÊÂ ÒÑ-
ÏÑÜß Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ
ÓÂÃÑÕÞ. ²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ª
å 00-15-96650.
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