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µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ ÔÄâÊË ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÒÑ ÑÕÆÇÎß-
ÐÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÖ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ô ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÖÔËÎËÕÇÎâÏË, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÍÂÚÍË (ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË) ÍÂÍ
àÓÃËÇÄÞØ, ÕÂÍ Ë ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÄÇÆÇÕ Í ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÆÑ
ÖÓÑÄÐâ ÒÑÓâÆÍÂ 1 £Õ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ (>1000 £Õ) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÇØÐËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÇÓÆ-
ÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ � �107ÿ108� £Õ ÔÏÿ2 Ë ÃÑÎÇÇ.

±ÓË àÕËØ ÖÓÑÄÐâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ®ÂÐ-

ÆÇÎßÛÕÂÏÂ ë¢ÓËÎÎáàÐÂ Ë ÚÇÕÞÓÇØÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ,
ÏÑÅÖÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
¯Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÓÂÃÑÕÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ì
àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
01 ®£Õ ÔÏÿ2 (ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ). £ ÊÂÓÖÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÐÑ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ catastrophic damage (ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ) ËÎË fuse-effect. £ÕÑÓÑÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇ-
ÄÇÔÕË Ë ÍÂÍ "à××ÇÍÕ ÒÎÂÄÎÇÐËâ", Ë ÍÂÍ "à××ÇÍÕ
ÃËÍ×ÑÓÆÑÄÂ ÛÐÖÓÂ". ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÅÑÓÇÐËÇ ÑÅÐÇÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ. ±ÓËÚÇÏ ÔÂÏ
ÕÇÓÏËÐ "ÅÑÓÇÐËÇ", ÍÂÍ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÖÍÂÊÂÐËÇ
ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÐÂ ÔËÎËÍÂÕÐÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä 1987 Å. [1]. £ÐÇÛÐÇ
âÄÎÇÐËÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÓËÔ. 1): ÇÔÎË Ä
ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ ÄÄÑÆËÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 1 £Õ, ÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (ÒÓË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇ-
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²ËÔ. 1. (Â) ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. (Ã) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÖÔÕÑÕ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ (ÔÄÇÕÑÄÑÆ LEAF, Cor-
ning), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
1,06 ÏÍÏ Nd :YAG-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 4,2 £Õ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÎÑÔß ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ. ®ÂÔÛÕÂÃ: ÍÂÉÆÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ ì 10 ÏÍÏ.



ÕÑÄÑÆÂ (ÏÂÔÛÕÂÃ � 1 ÏÍÏ) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß âÓÍÑÅÑ
ÃÇÎÑÅÑ ËÎË ÅÑÎÖÃÑÄÂÕÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ (ÏÂÎÇÐßÍÂâ "ÊÄÇÊ-
ÆÑÚÍÂ"), ÍÑÕÑÓÂâ ÆÄËÉÇÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËá ÒÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá � 1 Ï Ôÿ1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
"ÊÄÇÊÆÑÚÍË" ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÇÇ ÔÄÇÚÇÐËâ [2] Ë
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÑÓâÆÍÂ 5400 ¬ (ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÂ ÑÙÇÐÍÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÅÓÖÃÂâ, Ë, ÖÚËÕÞÄÂâ ÙÄÇÕ ÔÄÇÚÇÐËâ, ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ).

£ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÑÔÎÇ "ÒÓÑÃÇÅÂÐËâ" ÊÄÇÊÆÑÚÍË
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑÔÕË (ËÎË ÒÖÊÞÓË,
ÍÂÄÇÓÐÞ) ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ
ÒÑÎÑÔÕË ËÐÑÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÆÑÎß ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ËÎË
ÔÎËÄÂÕßÔâ Ä ÑÆËÐ ÆÎËÐÐÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÓÖÛÂÕßÔâ ÖÚÂÔÕÍË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÞ ì ÒÑÔÎÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ,
ÇÔÎË ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÕß ÐËÍÂÍËØ ÏÇÓ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐ ÄÇÔß
ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÑÕ ÕÑÚÍË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÆÑ ÎÂÊÇÓÂ, Â
àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë ÏÇÕÓÞ, Ë ÍËÎÑÏÇÕÓÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.

ÁÄÎÇÐËÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÒÑÓâÆÍÂ 1£Õ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂÅÓâÊÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÓÙÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÕÑÓÙÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÖÅÇ, ì ÐÑ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄ ÖÚÂÔÕÍÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
� 1000 ¬. ³ÓÇÆË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÐÂÅÓÇÄ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ Ä ÓâÆÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØ ÊÂ [1] ÓÂÃÑÕ (ÔÏ. [3], ÑÃÊÑÓ [4]). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ âÄÎÇÐËâ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ:
ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ, ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ [2]. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÔÕÇÍÎÂ ÒÖÕÇÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË) ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, Ô ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÄÇÓÐ. ®Þ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË ÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ô ÙÇÎßá ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÑ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ä ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇ-
ÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ.

¦ÔÎË ÄÑÎÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ � 104 ¬ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâá-
ÜÇÇÔâ ÒÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá� 1 Ï Ôÿ1, ÕÑ ÑÐÂ ÇÔÕß ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÄÑÎÐÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ, ÄÑÎÐÂ
ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇ-
ÅÑÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËËË ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß � 104 ÂÕÏ.

¯ÇÆÂÄÐÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÃÞÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ [5] ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÇÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ

ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÓÂÊÓÖÛËÕß àÕÖ
ÑÃÑÎÑÚÍÖ. ±ÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ. ¯Â
ÍÑÓÑÕÍÑÏ (� 2 ÏÏ) ÖÚÂÔÕÍÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
ÆËÂÏÇÕÓ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÃÞÎ ÖÏÇÐßÛÇÐ
ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 125 ÏÍÏ ÆÑ � 30 ÏÍÏ ÒÖÕÇÏ
ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÎÂÄËÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕËÅÎÑ ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÕÂÍËÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÉÇ ÐÇ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÊÏÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄÛÇÇÔâ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÒÓÇÆÑØÓÂÐËÕÇÎß ÆÎâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎËÐËÌ
ÑÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ "ÎËÛÐÇÅÑ" ÑÃÝÇÏÂ
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ ÊÂÕÇÏ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÒÑÎÑÔÕÇÌ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ � 104 ÂÕÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß (ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ ÏÑÉÇÕ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÕßÔâ ÑÕ 2,2 ÆÑ 2,6 Å ÔÏÿ3). £ ËÕÑÅÇ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÕÂÕßÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÞ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÑÔÕÇÌ 1.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÜËØ
ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÏË ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ

Â

Ã

Ä

²ËÔ. 2. ¬ÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÖÏÇÐß-
ÛÇÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË: (Â) ÆÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, (Ã, Ä) ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ
(Â, Ã) ÑÆÐÑ ÆÇÎÇÐËÇ ÛÍÂÎÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 0,1 ÏÏ, ÐÂ ÓËÔ. (Ä) ÒÑÎÐÂâ
ÛËÓËÐÂ ÍÂÆÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 1 ÏÏ. ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÎÑÔß ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ. ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÇÊ ËÏÏÇÓÔËË.

1 ±ÑÆÑÃÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÐÑ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÚÇÓÇÊ ÏÇÕÂÎÎÞ
[6], ÐÂ ÚÕÑ ÑÃÓÂÕËÎ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ³.ª. ¡ÐËÔËÏÑÄ.
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ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÓÑ-
ÙÇÔÔ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä 30 ÕËÒÂØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ,
ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ (ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ËÊ
ÒÎÂÄÎÇÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË: GeO2,
P2O5, N2, Yb2O3, Nd2O3, Al2O3) ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ 0,5; 1,06; 1,24 Ë 1,48 ÏÍÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ë ÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎÑÔÕÇÌ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÎâ ÏÑÆÞ (ÃÑÎÇÇ 5 ÏÍÏ) Ë ÒÓË
ÏÑÜÐÑÔÕâØ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ
ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÑÓÑÅÑÄÞÏË ÊÆÇÔß ÔÚËÕÂáÕÔâ ÖÔÎÑ-
ÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÄÑÎÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, Õ.Ç.
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ.

£ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ô ÏÂÎÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÑÎâ
ÏÑÆÞ (¥±®) ËÎË ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕâØ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÎËÊÍËØ Í
ÒÑÓÑÅÑÄÞÏ, ÒÑÎÑÔÕË ËÏÇáÕ ÄËÆ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÍÂÒËÎÎâ-
ÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ � 1 ÏÍÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÆÑÎß ÑÔË
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ. ±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÆ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÚÂÔÕÑ ÆÂÉÇ
ÑÔßá ÔËÏÏÇÕÓËË.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÐËØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

1. ±ÑÓÑÅÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏÖ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÑÎâ
ÏÑÆÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÆËÂÏÇÕÓÖ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

2. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÇÓÆÙÇ-
ÄËÐÇ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3Â ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
Ä ÄËÆÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÑÎâ ÏÑÆÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë
ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÔÇ ÕÑÚÍË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎß-
ÐÑ ÎÇÅÎË ÐÂ ÑÆÐÖ ÍÓËÄÖá. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1,0 ë 1,5 ÏÍÏ) ÐÇ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÉÇ ÑÕ ¥±®
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ¥±® ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇ-
ÆÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ. ¥ÓÖÅÂâ ÉÇ ÚÂÔÕß
ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎââ ÔÑÃÑÌ ÒÑÕÇÓË ÕÇÒÎÂ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ×ÓÑÐÕÂ
ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ¥±® ÓÑÎß ÒÑÕÇÓß ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÓË ¥±®>8 ÏÍÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ,
ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË � 1 ®£Õ ÔÏÿ2 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ. ªÊ
ÚËÔÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß � 1/¥±®.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. °ÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÚÍË, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËÇÔâ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
1,06 ÏÍÏ Ë ÕÓÇÏâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏË Ô ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ËÊ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË
ÑÍÔËÆÂ ÅÇÓÏÂÐËâ. £ÇÎËÚËÐÂ ¥±® Ä ÐËØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 4,7;
8,1 Ë 9,5 ÏÍÏ. ³ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÄÔÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË ÎÑÉÂÕÔâ ÐÂ ÍÓËÄÖá V � 0;2I 0;75, ÇÔÎË
ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÒÑÓÑÅÑÄÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
(ÊÆÇÔß V ì ÔÍÑÓÑÔÕß, Ï Ôÿ1, I ì ÔÓÇÆÐââ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ®£Õ ÔÏÿ2). °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓËÏÇÓÐÑ 3/4, Õ.Ç. ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
V � I 0;5, ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÊ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÊÓâÆÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá [7].

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔá ÄÂÉÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÆÎâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.
ª Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ. ¯Ñ ËÏÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÕÞÄÂÐËâ
ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ÒÖÔÕÑÕ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ, ÚÕÑ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ âÄÎÇÐËâ. ´ÑÎßÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [8] ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÍÂÆÓÑÄÞÇ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ c ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ

10 120 2 4 6 8

1

2

3

4

5

±
Ñ
Ó
Ñ
ÅÑ
ÄÂ

â
Ë
Ð
ÕÇ
Ð
ÔË
ÄÐ

Ñ
ÔÕ
ß,

®
£
Õ
ÔÏ
ÿ
2

¥±® �l �1,06 ÏÍÏ), ÏÍÏ

Â

1000 20 40 60 80

1

3

2

4

5

6

³
ÍÑ

Ó
Ñ
ÔÕ
ß,

Ï
Ôÿ

1

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß �l �1,06 ÏÍÏ), ®£Õ ÔÏÿ2

Ã

²ËÔ. 3. (a) ±ÑÓÑÅÑÄÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎË-
ÍÂÕÐÑÌ (�), ×ÑÔ×ÑÓÑÔËÎËÍÂÕÐÑÌ Ë ÐËÕÓÑÔËÎËÍÂÕÐÑÌ (D) ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ.
(Ã) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ Ô ÅÇÓÏÂ-
ÐÑÔËÎËÍÂÕÐÑÌ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
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ÑÙÇÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÔÕË, ÊÂÐâÕÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ×ÑÕÑÔÝÇÏÍÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
ÓÂÊÓâÆÂÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÇ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÆÓÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [8]
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ Ä
ÏÂÔÛÕÂÃÇ 5 10 ÏÍÏ (Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÂØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
ÆÎËÐÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÓâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ).

¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÂâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÂ Ô ÄÞÆÇÓÉÍÑÌ 10 ÏÍÔ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4Â (ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ
ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ, l � 1;085 ÏÍÏ, ÏÑÜÐÑÔÕß P � 5;9 £Õ,
¥±®=5,1 ÏÍÏ). ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ ÒÑÆ-
ÔÄÇÕÍË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÐÇÑÆËÏÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÂ àÕÑÌ ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×ËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÎÂÔÕß ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÑ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. ©ÆÇÔß ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓÞ
ÃÞÎË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÞØ àÍÔÒÑÊËÙËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ
ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÒÇÓÇàÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÄÇÓÐ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇ
ÒÑÊÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÚÇÓÇÊ 20 ÏÍÔ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ
ÒÎÂÊÏÞ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô P � 1 £Õ, Ë ÐÇ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÚÇÏ
ÚÇÓÇÊ 70 ÏÍÔ, ÒÓË P � 5;9 £Õ. ³ÓÂÊÖ ÊÂ ÑÃÎÂÔÕßá ÓÂÊÓâÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÇÏÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
30 ÏÍÏ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ "ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ"
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÍÂÄÇÓÐ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÆÑÃÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÅÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ Ë ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ,
Õ.Ç. ÍÂÍ ÄÑÎÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ. ´ÂÍËÇ âÄÎÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÓÂÐÇÇ Ä ÅÂÊÂØ [9] Ë ÔÕÇÍÎÂØ [10] (Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË).

¥ÄËÉÇÐËÇ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÄÆÑÎß ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 104 ¬. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÅÓÇ-
ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÂâ. ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÒÑÓâÆÍÂ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÚÂÔÕËÙ ì ÒÑÓâÆÍÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÔÕÞ-
ÄÂáÜÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÑÔÕÞÄÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÕÇÍÎÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÔÕÇÍÎÂ Ä ÑÆÐËØ ÑÃÎÂÔÕâØ (ÔÏ. ÓËÔ. 4, Ä2) Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÖÔÕÑÕ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË, Ä ÆÓÖÅËØ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÔÕÇÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ËÅÓÂÕß Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÑÎË, ÍÂÍ ÒÓË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ Ä ÅÂÊÂØ [11], ÐÑ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÔÕÇÍÎÂ [10].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÖÔÕÑÕ ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇ Í ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ÄÑÎÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ, Â ÕÑÎßÍÑ Í ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÅÓÇÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË.

¥Îâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Dn ÏÑÜÐÑÔÕß
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä
ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐÇÇ 300 Ï£Õ (ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
l � 1;06 ÏÍÏ) Ë ÏÇÐÇÇ 100 Ï£Õ (ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
l � 0;5 ÏÍÏ), ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. ¯Ñ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ: àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÑÓÑ-
ÅÂÏ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÓÂÊÓâÆ ÖÉÇ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐ Ä ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÇ. £ÔÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÒÑÔÑÃÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÑ
�2ÿ5� � 109 £Õ ÔÏÿ2 [12] ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÇ ÆÑ � 1 Í£Õ. °ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÓÑÅÑ-
ÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÂÐÐÑÏÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÖ.
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Â

Ã1

Ä1

Ã2

Ä2

²ËÔ. 4. (Â) ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏÖ ÔÄÇÕÑÄÑÆÖ, ÔÆÇÎÂÐÐÂâ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÍÔÒÑÊËÙËË 10 ÏÍÔ.
(Ã) ³ÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÆ (Ã1) Ë ÒÑÔÎÇ
(Ã2) ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. (Ä) µÄÇÎËÚÇÐ-
ÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÆÑ (Ä1, ÄËÆÐÂ
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ) Ë ÒÑÔÎÇ (Ä2, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÄÛÂâÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ) ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÑÎÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÍÂÆÓÂ Ä1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 40 ÏÍÏ, Ä2 ë
90 ÏÍÏ. ³ÕÓÇÎÍË ÐÂ ÓËÔ. Â Ë Ã ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ,
ÓÂÄÐÞÌ 125 ÏÍÏ.
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