
¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÂÍÔËÍÑÐÑÄ Ô ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑ×ÑÕÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ LiF
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÒÖÚÍÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÖÔÇÚÇÐÐÞÇ ÃÇÔÔÇÎÇÄÞ ÒÖÚÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ 1.6 ÏÍÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 3 ÏÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÃÇÔÔÇÎÇÄÞ ÒÖÚÍË, ÂÍÔËÍÑÐÞ, ÅÎÖÃÑÍËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÓÂÆËÑ×ÑÕÑÎáÏËÐÑ×ÑÓÞ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÂÐÇÇ ÏÞ ÔÑÑÃÜÂÎË Ñ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÆÎâ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ë ÜÇÎÑÚÐÑ-ÅÂÎÑËÆ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜËØ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ [1]. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá Ä ÐÇÏ ÙÇÐÕÓÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÍÓÞÕÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ
×ËÍÔËÓÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ-
ÅËÔÕÓÂÙËË. ±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ØÓÂÐÇÐËË ËØ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÙÇÐÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÔÚË-
ÕÞÄÂÐËÇ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

³ÕËÓÂÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÆÑ 400 ë 500 8³. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÆÑÔÕËÚß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÍÏ (ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ÒÓÇÆÇÎÑÏ) Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÃÑ-
ÎÇÇ 104. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÊ-
ÄÑÎâáÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË.

°ÆÐÂÍÑ, ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÒÎÑÕÐÞØ ËÎË ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÃÝ-
ÇÍÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔ-
ÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÐËÊËÕßÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÅÎÖ-
ÃËÐÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ 10 AÊ ÆÑ ÆÑ-
ÎÇÌ ÂÐÅÔÕÓÇÏÂ ÅÎÖÃËÐÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ ÏËÍÓÑÐ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ

ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÑÃÞÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË [1]. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÇ-
ÂÎËÊÂÙËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 1 ÏÍÏ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃÇÊ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÎÖÃÑÍËØ Îá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. °ÆËÐ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÛÇÐËâ
ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ.

2. ®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÑÔ-
ÄÇÜÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÇÊÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÄÆÑÎß ÑÔË ÑÃÝÇÍÕËÄÂ. ¤ÎÖÃËÐÂ ÓÇÊÍÑ
ËÊÑÃÓÂÉÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ T Ë ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ d0 ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÂÏË

T � nl
2A 2

,

d0 � l
2A

,

ÅÆÇ l ë ÆÎËÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ; n ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ ÔÓÇÆÞ:A ë ÚËÔÎÑÄÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ [2]. ±ÓË d0 �
1 ÏÍÏ Ë l � 0:8 ÏÍÏ (ÆÎâ F2-ÙÇÐÕÓÑÄ Ä LiF) ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÏË-
ÐËÏÂÎßÐÖá ÂÒÇÓÕÖÓÖ ÑÃÝÇÍÕËÄÂ 0.4 Ë ÅÎÖÃËÐÖ ÓÇÊÍÑÔÕË
2.5 ÏÍÏ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ. µÚÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÏ-
ÏÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÅÖÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÅÎÖÃËÐÖ ÓÇÊÍÑÔÕË ÆÑ
3 ë 4 ÏÍÏ ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÓÇÊÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÅÎÖÃËÐÑÌ 1 ë 2 ÏÏ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÖÔÇÚÇÐÐÞØ ÃÇÔÔÇÎÇÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ [3], ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÂÍÔËÍÑÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. ´Â-
ÍËÇ ÒÖÚÍË ÐÇ ËÏÇáÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇ-
ÎÂØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÂÍÔËÍÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÏÂÎÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ ÒÖÚÍÂ. ¥ËÂÏÇÕÓ
ÇÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÔÕ-
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ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÄÔÇÅÑ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÑÕÓÇÊÍÂ ÆÎËÐÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÄÇ-
ÜÇÐËâ ÎËÐÊÞ Ë ÂÍÔËÍÑÐÂ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÏÒÖÚÍÑÏ ÔÄÇÕÂ
Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ (DfL,Dfa) Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ
(DL,Da) ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÒÑ ÖÓÑÄÐá 0.5
ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÎâ ÎËÐÊÞ Ë ÂÍÔËÍÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÒÂ-
ÓÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË:

DfL � 1:77ln
A 2

L

, DL � 0:514l
AL

,

Dfa � �r1 ÿ r2�n
Aa

, DL � 0:359l
Aa

,

ÅÆÇ AL Ë Aa ë ÚËÔÎÑÄÞÇ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÎËÐÊÞ Ë ÂÍÔËÍÑÐÂ,
ÒÓËÚÇÏ Aa � l=d; d ë ÒÇÓËÑÆ ÓÇÛÇÕÍË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÍÔËÍÑÐÂ; r1 Ë r2 ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ Ë ÐÂÓÖÉÐÞÌ ÓÂÆËÖÔÞ
ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÂÍÔËÍÑÐÂ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÍÔËÍÑÐ Ô ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ. ¶ÂÊÑ-
ÄÂâ ÍÓÖÅÑÄÂâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÂÍÔËÍÑÐÂ ËÏÇÎÂ ÒÇ-
ÓËÑÆ 2 ÏÍÏ Ë ÓÂÆËÖÔÞ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ 1.38 Ë 1.84 ÏÏ.
³ËÐÕÇÊ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÓÇÛÇÕÑÍ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓâÏÑÌ ÊÂÒËÔË,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË ³° ²¡¯. ©ÂÒËÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÐÂ ÒÎÇÐÍÇ ØÓÑÏÂ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.1 ÏÏ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÍÄÂÓÙÇÄÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ.
¶ÂÊÑÄÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÔÖØËÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ÕÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÍÄÂÓÙÂ, ÒÓËÚÇÏ ÅÎÖÃËÐÂ ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÄÞ-
ÃËÓÂÎÂÔß ËÊ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÒÑÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÚÇÕÐÞØ ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÓâÆÍÑÄ.

±ÓË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÐÂÏË ÂÍÔËÍÑÐÂ (r1 �
1:38 ÏÏ, r2 � 1:84 ÏÏ, d � 2 ÏÏ) ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÆÎâ l � 0:456ÏÍÏ Ë n � 1:396 ÕÂÍÑÄÞ:
Dfa � 2:8 ÏÏ, Da � 0:72 ÏÍÏ. ¥Îâ ÎËÐÊÞ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâØ ÂÒÇÓÕÖÓÞ, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâDfL � 22ÏÍÏ,DL � 1ÏÍÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÎËÐÊÑÄÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÍÔË-
ÍÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Îá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÆË-
ÂÏÇÕÓÂ ÒÑ ÄÔÇÌ ÅÎÖÃËÐÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
(1 ë 2 ÏÏ), ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä ÔËÅÐÂÎ, ÄÞÆÇÎâÇ-
ÏÞÌ Ô ÖÚÂÔÕÍÂ ÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ, Õ. Í. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË.

ªÊÖÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
(ÓËÔ.1). ­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÓË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔ-
ÛËÓËÕÇÎâ ÒÖÚÍÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÂ 1, ÆËÂ-
×ÓÂÅÏÞ 2 Ë ÍÑÎÎËÏËÓÖáÜÇÌ ÎËÐÊÞ 3. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÔâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÂÍÔËÍÑÐÑÏ 4 ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ 5. ®ËÍÓÑÔÍÑÒ 6 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË CCD-ÏÂÕÓËÙÞ, ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÚÂÔÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÞÆÇÎâÎÂÔß ÆËÂ-
×ÓÂÅÏÑÌ 7. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË Ë ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÎËÔß ×ËÎßÕÓÑÏ 8. ´ËÒ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (ÂÓÅÑÐÑ-

ÄÞÌ ÎÂÊÇÓ, l � 0:456 ÏÍÏ) ÃÞÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÞÃÑÓÑÏ Îá-
ÏËÐÑ×ÑÓÂ LiF ëCa, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÓÅÑÐÑ-
ÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ. ¹ËÔÎÑÄÂâ ÂÒÇÓÕÖÓÂ
ÑÃÝÇÍÕËÄÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÚËÔÎÑ-
ÄÖá ÂÒÇÓÕÖÓÖ ÂÍÔËÍÑÐÂ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÄËÐßÇÕËÓÑ-
ÄÂÐËâ.

¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÓÏÞ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎÂÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ CCD-ÍÂÏÇÓÂ 9, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ô ÕÑÓÙÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¥Îâ
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÒÖÚÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÑÃÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎ LiF. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÕÑÚÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ×ÑÓÏÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ.

3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

´ËÒËÚÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÄËÊÖÂÎËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ.2. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÑÃÎÂÔ-
ÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ (ÓËÔ.2,
Â,Ã) ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÍÔËÍÑÐÂ (ÓËÔ.2,Ä). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ.2 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËË ÇÅÑ Ä ÐÇÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÒÖÚÍÂ.

£ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ ÃÇÔÔÇÎÇÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎ 1.6 ÏÍÏ (ÒÑ ÖÓÑÄÐá ÔÒÂÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÑ
ÐÖÎâ), ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÓÂÔÚÇÕÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá 1.53 ÏÍÏ. ±ÓÑ-
ÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF
ÓÂÄÐâÎÔâ 3 ÏÏ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ, ËÎË ÉÇ ÖÛËÓÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÇÔÔÇÎÇÄÂ ÒÖÚÍÂ, ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË
Ä ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÇÔÔÇÎÇÄÂ ÒÖÚÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕßá Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÜÇÌÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑ-
ÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ÃÇÔÔÇÎÇ-
ÄÂ ÒÖÚÍÂ ÔÖÏÏËÓÖÇÕÔâ Ë ÖÓÑÄÇÐß ×ÑÐÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
(ÓËÔ.2,Ä). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.2,Ä, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÏËÐËÏÖ-
ÏÂØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÖÎâ,
ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÞÏ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÏ
ÓÇÛÇÕÍË, ÕÂÍ Ë ÄÍÎÂÆÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÖÚÍÂ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÍÑÔÕË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÄ, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÇÛÇÕÍË ÃÎËÊÍÑ Í ËÆÇÂÎß-
ÐÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ ÃÇÔÔÇÎÇÄÂ ÒÖÚÍÂ, ÄÞÚËÕÂâ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ:
1 ë ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄ; 2, 7 ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ; 3 ë ÍÑÎÎËÏÂÕÑÓ; 4 ë ÂÍÔËÍÑÐ; 5 ë
ÑÃÓÂÊÇÙ; 6 ë ÑÃÝÇÍÕËÄ; 8 ë ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓ; 9 ë CCD-ÍÂÏÇÓÂ.

812 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 9 (2001) £.£.­âØ, £.¶.±ËÐÆáÓËÐ, ¥.ª.¬ÑÚÖÃÇÌ, £.ª.¬ÑÚÖÃÇÌ Ë ÆÓ.



×ÑÐÑÄÞÌ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂÏË ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÑÐÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÄÐÂ 13% ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, Â ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ ë 22%. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÓÂÔÚÇÕÐÑÏÖ: ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÃÑÍÑÄÑÅÑ Ë ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.16. ªÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍ-
ÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÑÐÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÍÎÂÆÑÏ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÍÑÔÕË.

±ÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎ/×ÑÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ (ÓËÔ.3,Ã). ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑ-
ÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÍÔËÍÑÐÑÏ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÔÑ-
ÊÆÂÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÂÒÇÓÕÖ-
ÓÑÌ ÎËÐÊÑÄÑÌ ÒÓËÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ÂÍÔËÍÑÐÂ ÓÇÊ-
ÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÔÃÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÄÐÑÔâÕ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÇ
ÑÕ ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÖÚÍË; ÒÓË àÕÑÏ
×ÑÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÃËÓÂÇÏÑÇ
Ä ÃÑÎßÛÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÅÎÇ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÇ ÃÑÍÑÄÞÏË ÎÇÒÇÔÕÍÂÏË ÃÇÔÔÇÎÇÄÂ
ÒÖÚÍÂ, ÔÖÏÏËÓÖÇÕÔâ, ×ÑÐ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ

ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, Â ÍÑÐÕÓÂÔÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¬ÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.3,Ã, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÌ ÔËÅÐÂÎ
ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÖÚÍÂ ÐÂ ×ÑÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÇÅÑ
ÒÑÆÔÕÂÄÍË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓËÔ.3,Â Ë Ã ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÏ ÑÕÍÎËÍÇ ÃÇÔÔÇÎÇÄÂ
ÒÖÚÍÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÛËÓÇÐËâ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÎÇÒÇÔÕÍÂ.

4. £ÞÄÑÆÞ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÇÔÔÇÎÇÄÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÎÖÃÑÍËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÎËÐÊÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, Ä ÐÂÛËØ àÍÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÍÔËÍÑÐÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑ ÄÔÇÌ ÕÑÎÜËÐÇ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÒÖÚÍÂÏË Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË. £ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
ÐÂÏËÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
ÆÎâ ÏËÍÓÑÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÅÎÖÃÑÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ÐÑ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÖÔÕÓÂÐâáÜÇÌ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÓË ÔÃÑÓÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕ
å 97-02-18578).
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²ËÔ.2. ­áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÑÃÎÂÔÕË
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÄÆÑÎß ÎËÐËË ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ f Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑ-
ÑÃÝÇÍÕËÄÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ 6.2�, A � 0:65 (a) Ë 20�, A � 0:40 (Ã), Â
ÕÂÍÉÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÍÔËÍÑÐÂ Ô ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ (A � 0:23)
(Ä).
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²ËÔ.3. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÄÆÑÎß ÎËÐËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ f Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiF: ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ
ÃÇÔÔÇÎÇÄ ÒÖÚÑÍ (Â) Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÑÕ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (ÔÇÕÍÂ Ô
ÒÇÓËÑÆÑÏ 7 ÏÍÏ) (Ã). ²ÂÊÏÇÓ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÇÔÔÇÎÇÄÂ ÒÖÚÍÂ
ÓÂÄÇÐ*1.6 ÏÍÏ.
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