
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß 4,40-CO2C4¯9-ÃËÔÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÕÇÓ×ÇÐËÎÂ Ë ÂÊÂÍÖ-
ÏÂÓËÐÂ AC1F Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÕÂÐÑÎÂ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ àÍÔËÏÇÓÐÞÏ XeCl-ÎÂÊÇÓÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒËÓÓÑÏÇÕÇÐÂ 580 Ë ×ÇÐÂÎÇÏËÐÂ 512, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä ÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ Cu-ÎÂÊÇÓÑÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÎÂÊÇÓÐÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ, ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÞÌ Ë ÍÓÂÔÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË, ×Ñ-
ÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, XeCl-ÎÂÊÇÓ, Cu-ÎÂÊÇÓ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

±ÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÆËÔÕÂÐ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄ Ë ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÓ. [1]. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÓÇÆ Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÊÆÂÇÕ
ÐÇÖÆÑÃÔÕÄÂ ÒÓË ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÑÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ (­¡³) ÐÇ-
ÔÑÏÐÇÐÐÑ ÔÆÇÎÂÎÂ ÃÞ ËØ ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË, ËÔÍÎáÚË-
ÎÂ ÃÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÑÕÑ-
ÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË, Ë ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÞÏ ­¡³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÄÇ-
ÆÇÐÐÞÏ Ä ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (±®®¡), ØÑÕâ ÒÇÓÇÔÕÓÂ-
ËÄÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß Ë ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ­¡³ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÍÓÂÔÍË,
ÒÑÓËÔÕÞÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ, Ë Õ. Æ. ¥Ñ-
ÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ­¡³ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ËÊ-
ÎÖÚÂáÕ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÑÕ ÔËÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÆÑ ÍÓÂÔÐÑÌ), ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ×ÑÕÑÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß, ÔÓÂÄÐËÏÖá Ô ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÍÓÂÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞ, ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß Ä
µ¶ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÐÂ l � 308 ÐÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*80%, ÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂ-
ÊÂÕß Ñ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÇÍÎÂØ).

­ÂÊÇÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÇÍÎÂØ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑ-

ÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÅÇÐÇÓÂÙËË (ÆÑ 45%) [2 ë 4]. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ­¡³ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ, ÔËÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ë ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐËÊÍÂâ ×Ñ-
ÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËá ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±®®¡ Ë ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÇÍÑÎ [5]. ¿ÕÑÕ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÃÎËÊÑÍ Í ±®®¡, ÐÑ ÇÅÑ ÎÖÚÇÄÂâ
ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÄÞÛÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ÐÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔ-
ÕÂ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÇ ±®®¡ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÔËÎÖ ËØ ÔÓÑÆÔÕÄÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂØ ÑÍÓÂÔÍË [6 ë 9], ÕÑ ËØ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÉÖÕÔâ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞÏË Ä ÔËÎÖ ÓâÆÂ
ÒÓËÚËÐ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÍÓÂÔ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ (ÕËÒËÚÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË l > 0:7
ÏÍÏ), Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÙÇÐÕÓÞ ÑÍÓÂÔÍË ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÛ ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÐËÏË ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË [10] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá F-ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ *10ÿ2 ÿ 10ÿ3 ÏÑÎß/Î,
Õ. Í. ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÂÓÂÊËÕÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÑÍÓÂÔÍË Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÓÇÆÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÞÏ. £ ÕÓÇÕßËØ, ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ àÍÔËÏÇÓ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ àÕË ÔÓÇÆÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÔËÎÖ ×ÑÕÑ-
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä µ¶ Ë ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂØ ÑÍÓÂÔÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË.

±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎâØ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ Ä 1967 ë
1968 ÅÅ. [11, 12], ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÓÑÆÂÏËÐÑÄ Ä ±®®¡. °ÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÕÂÍËØ ÔÓÇÆÂØ Ë ËØ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÃÞÎË ÐËÊ-
ÍËÏË. µÔÒÇØË Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØÏÂÕÓËÙ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá, Ä 1980-Ç ÅÅ. ÆÂÎË ËÏÒÖÎßÔ Ä
ÓÂÊÄËÕËË ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ­¡³ ÍÓÂÔËÕÇÎß Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ [13 ë 16]. £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓËÄÇÎË Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÒÇØÂÏ Ä ÒÎÂÐÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ

*³ËÃËÓÔÍËÌ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. £.¥.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ ÒÓË
´ÑÏÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ²ÑÔÔËâ, 634050 ´ÑÏÔÍ, ¯Ñ-
ÄÑ-³ÑÃÑÓÐÂâ ÒÎ., 1
**¯ÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ×ËÓÏÂ ä¡Îß×Â-¡ÍÑÐËÔã, ²ÑÔÔËâ, 141700
¥ÑÎÅÑÒÓÖÆÐÞÌ ®ÑÔÍ. ÑÃÎ., ­ËØÂÚÇÄÔÍËÌ ÒÓ., 5
***´ÑÏÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ²ÑÔÔËâ, 634050 ´ÑÏÔÍ,
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ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÌ [17 ë 20].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ±®®¡, Õ. Í. àÕÂ ÏÂÕÓËÙÂ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá, ØÑÓÑÛÑ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÒÖÕË ÇÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÇÇ ÎÖÚÇÄÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë
×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ÐÇÌ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ ±®®¡ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÊÑÎß-ÅÇÎß-ÏÂÕÇÓËÂÎÞ [5].

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ­¡³
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÆÎâ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ.±ÓË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô l � 532 ÐÏ (2-â ÅÂÓÏÑÐËÍÂ YAG:Nd-
ÎÂÊÇÓÂ) ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ­¡³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÓÑÏÇÕÇÐÑÄ ÅÇ-
ÐÇÓËÓÖáÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÃÑÎÇÇ 50%) Ë ÑÃ-
ÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá (ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ *106

ËÏÒ.) [21, 22]. ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÉÇ ÃÎËÊÍË Í ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÆÇÎÂáÕ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá ÔÑ-
ÊÆÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâØ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [23 ë 25].

°ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÎÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÞØ ­¡³, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ
ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË, ËÏÇáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÚÂÔÕÑÕÖ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ (15 ë 20 Í¤Ù). £ [26] ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÎÖÚÛËØ ­¡³ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂØ
ÏÇÆË ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ*2 £Õ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ *12 Í¤Ù ÔÑÔÕÂÄËÎ 8 ÏËÐ (6.106

ËÏÒ.).
±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ­¡³, à×-

×ÇÍÕËÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ Ä ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ [27 ë 29]. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÕÂÍËØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ µ¶ ÅÂÊÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÕÓÇÃÖ-
áÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË Ë ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÏÂÕ-
ÓËÙ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ. °ÅÓÂÐËÚÇÐ ÍÓÖÅ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ Ä ÏÂÕÓË-
ÙÂØ Ä ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÍÖÏÂÓËÐÞ, ÃÇÐÊË-
ÏËÆÂÊÑÎÞ) [27, 28]; ÆÎâ ËØ ÐÂÍÂÚÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÏÂÎÑÏÑÜÐÞÇ XeCl- Ë N2-ÎÂÊÇÓÞ [28, 29]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Exalite 377-E Ä ÊÑÎß-ÅÇÎß-ÏÂÕÓËÙÇ ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (l � 337 ÐÏ) ÒÑÎÖÚÇÐÂ
Ä ÑÃÎÂÔÕË 360 ë 378 ÐÏ Ô ¬±¥, ÓÂÄÐÞÏ 1%, ÒÓË ÓÇÔÖÓÔÇ
ÓÂÃÑÕÞ 104 ËÏÒ. [29].

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÞØ ­¡³, à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ
Ä ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐË-
ÇÏ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ (Ep � 10ÿ 100 Ï¥É, t � 40 ÐÔ, lp � 308
ÐÏ) Ë ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ (lp � 375 ÐÏ, Ep � 30 Ï¥É,
t � 35 ÐÔ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË (lp � 510:6 Ë 578
ÐÏ, ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑ 2.5 £Õ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ 12 Í¤Ù, t � 35 ÐÔ).

1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÃÓÂÐÞ ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÞÇ ­¡³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÕÇÓ×ÇÐËÎÂ
(LOS-1), ÂÊÂÍÖÏÂÓËÐÂ (AC1F), ×ÇÐÂÎÇÏËÐÂ 512 (Ph-512)
Ë ÒËÓÓÑÏÇÕÇÐÂ 580 (²®-580) Ä ±®®¡. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.1. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÏÂÕÓËÙÂØ Ô

ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐËØ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

±ÓË ÐÂÍÂÚÍÇ XeCl-ÎÂÊÇÓÑÏ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÓÇÆÞ (LOS-1,
AC1F, Ph-512) ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ¹ÂÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ ÑÕÄÑÆËÎÂÔß ÐÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎß àÐÇÓ-
ÅËË ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË. ²ÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ Ë ÅÓÂÐË ÍáÄÇÕÞ (ËÎË ÒÑ-
ÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ). ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÒËÒÇÆÂ ÔÇÚÇ-
ÐËÇÏ 161 ÔÏ.

±ÓË ÐÂÍÂÚÍÇ Cu-ÎÂÊÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÆËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß Ä ÍÄÂÊË-
ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÂØ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÃÓÑÏËÆÇ ÏÇÆË ËÏÇÎ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÖÚÍÂ: ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 30 Í¤Ù, àÐÇÓÅËâ Ä
ËÏÒÖÎßÔÇ 30 ÏÍ¥É, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑ-
ÕÇ 40 ÐÔ, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÚÍÂ 12 ÏÏ. °ÃÓÂÊÇÙ ÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÓÂÆËÖÔ ÄÓÂÜÇÐËâ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÄÐâÎÔâ *6.5 ÏÏ, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÚÍÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ ë 0.4 ÏÏ, ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂ-
ÍÂÚÍË Wp � 0:8 ®£Õ/ÔÏ2. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÒÂ-
ÓÂØ ÏÇÆË ÓÂÃÑÕÂÎ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 12
Í¤Ù, ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 1.6 £Õ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ 35 ÐÔ. ±ÓË ÐÂÍÂÚÍÇ Cu-ÎÂÊÇÓÑÏ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÄÖØ ÕÄÇÓ-
ÆÑÕÇÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ph-512 Ë ²®-580.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ LOS-1 Ä ±®®¡ ÓÂÄÐâÎÂÔß 0.1 Ë 1
ÏÏÑÎß/Î, AC1F ë 1 Ë 10 ÏÏÑÎß/Î, Ph-512 ë 3.6 Ë 2.5
ÏÏÑÎß/Î, ²®-580 ë 0.5 ÏÏÑÎß/Î. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß, Õ. Í. ÙÇÎßá
ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÇÔÑÏÐÇÐ-
ÐÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÑÚÇÄËÆÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÎÔâ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË (×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ), àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ª®°-2¯ Ë ÔËÔÕÇÏÂ äÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÓÇÐËâã, ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÂâ Ô ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ). ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÇ Specord M40,
Â ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ë ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÎÖÑÓËÏÇÕÓÇ Hitachi 850.
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²ËÔ.1. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

388 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 5 (2000) ´.¯.¬ÑÒÞÎÑÄÂ, ¤.£.®ÂÌÇÓ, ¡.£.²ÇÊÐËÚÇÐÍÑ, ¡.¯.³ÑÎÆÂÕÑÄ Ë ÆÓ.



¶ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÓÇÔÖÓ-
ÔÑÏ ÓÂÃÑÕÞP0:5 (àÐÇÓÅËâ, ÄÍÂÚÂÐÐÂâ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÑ ÒÂÆÇÐËâ ¬±¥ Ä 2 ÓÂÊÂ) Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆÂ g, ÑÙÇÐÇÐÐÞÏ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ g �
Nph=N

�, ÅÆÇ N � ë ÚËÔÎÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ; Nph ë
ÚËÔÎÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛËØ×ÑÕÑÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ. ¹ËÔÎÑ Nph ÑÙÇÐËÄÂÎÑÔß ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÊÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÎÖÚÇÄÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °Ã-
ÓÂÊÇÙ ËÊ ±®®¡ ÕÇØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ Ë ÂÍÕËÄÐÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ, ÑÃÎÖÚÂÎÔâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ àÍÔËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (l � 308 ÐÏ, t � 40 ÐÔ) Ë ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎâØ (l � 373 Ë 470 ÐÏ, t � 30 ÐÔ). £ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
373 ë 470 ÐÏ àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ, ÐÂ l � 308 ÐÏ ÇÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÄÇÐ 0.3 ÔÏÿ1.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÑÏÇÕÑÆËÍÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÑÒË-
ÔÂÐÐÑÌ Ä [30]. ©Â ÎÖÚÇÄÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÚËÔÎÑ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔ-
ÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑâÄÎâÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÜÂâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÚÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÄËÊÖÂÎß-
ÐÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÇÙ. ±Ñ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ *5%. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÇ-
ÔÖÓÔÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ¬±¥ Ë àÐÇÓ-
ÅËË, ÄÍÂÚÂÐÐÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ë 12%

±ÓË ÑÙÇÐÍÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÕ-
ÒÇÚÂÕÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË, ÑÔÕÂÄÎâÇÏÞÇ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ ×ÑÕÑÃÖÏÂÅÇ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ ÐÂ ÄØÑÆÐÖá ÅÓÂÐß ÑÃÓÂÊÙÂ.
²ÂÊÏÇÓÞ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ËÊÏÇÓâÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßáÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ
Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá 0.05ÏÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÚÇÓÐÇÐËâ, ÑÙÇÐÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÎÖ-
ÛËÓËÐÑÌ ÒÓÑ×ËÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑ-
ÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË 10%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá
10 ë 12%.

±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÙÇÐÍË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10%. ¹ÕÑ ÍÂÔÂ-
ÇÕÔâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ, ÕÑ
Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 2 ËÏÒ.

2. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

2.1. ³ËÐÇ-ÊÇÎÇÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¤ÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ

¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ LOS-1 Ë ¡³1F. £±®®¡
ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÂ 10 ÐÏ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ
Ä ÏÂÍÔËÏÖÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ LOS-1,
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÔÕÑÍÔÑÄÞØ
ÒÑÕÇÓß, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÅÓÇÄ ËÊ-ÊÂ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ.

£ ÕÂÃÎ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ­¡³ P0:5 ÐÂ
ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË LOS-1 C � 0:1 ÏÏÑÎß/Î à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë ±®®¡ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (25 Ë 17.5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¿ÕÑÌ ÍÑÐ-

ÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐËÊÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË (K308 � 5 ÔÏÿ1), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ, ÕÂÍ
Ë ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÔÎÑË ÑÃÓÂÊÙÂ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1
ÏÏÑÎß/Î ÍÑà××ËÙËÇÐÕ K308 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 50 ÔÏÿ1, ÒÑàÕÑÏÖ
ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ±®®¡ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ. µÚËÕÞÄÂâ ÆÂÐÐÞÌ
×ÂÍÕ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÒÓËÚËÐ ÓÂÊÎËÚËâ ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä àÕÂÐÑÎÇ (Z � 38%) Ë
±®®¡ (17.6%) ÒÓË àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË AC1F Ä ±®®¡ ÒÓË
ÐÂÍÂÚÍÇ àÍÔËÏÇÓÐÞÏÎÂÊÇÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 12.5% (ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË AC1F 10 ÏÏÑÎß/Î). ¯ËÊÍËÌ ¬±¥ ÒÓË C � 1
ÏÏÑÎß/Î ÔÄâÊÂÐ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ-
ÍÂÚÍË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ LOS-1 (l � 373
ÐÏ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ¬±¥ÆÑ 19%, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ àÕÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ Ä 7 ÓÂÊ ÄÞ-
ÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ l � 308 ÐÏ.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÂÃÎ.1, ÒÓË C � 1 ÏÏÑÎß/Î ÓÇÔÖÓÔÞ
ÓÂÃÑÕÞ LOS-1 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë ±®®¡ ÃÎËÊÍË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑ 1 ÏÏÑÎß/Î ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÂÐÑÎÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä±®®¡
ÓÇÔÖÓÔ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 4 ÓÂÊÂ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÔÄâÊÂÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÍÂÚÍË ÄÞÊÞÄÂ-
ÇÕ ×ÑÕÑÎËÊ ±®®¡, ËÏÇáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË l � 308 ÐÏ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÕÑÆÇ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÏÂÕÓËÙÞ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄË-
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²ËÔ.2. ³ÒÇÍÕÓÞÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (1, 3) Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (2, 4) LOS-1 (1, 2) Ë
AC1F (3, 4) Ä àÕÂÐÑÎÇ.

´ÂÃÎ.1. ¤ÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË LOS-1 Ë AC1F Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë
±®®¡.

³ÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ

²ÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß

C
(ÏÏÑÎß/Î)

lfl
(ÐÏ)

lg
(ÐÏ)

Dlg
(ÐÏ)

Z
(%)

P0:5

(¥É/ÔÏ3)

LOS-1 ±®®¡
0.1 365 365 9 17.6 20� 2

1 367 365 6.6 17.5 84� 8:4

LOS-1 ¿ÕÂÐÑÎ

0.1 373 373 6.5 25 26� 2:6

0.5 ë ë ë 40 150� 15

1 ë ë ë 38 175� � 17:5

AC1F ±®®¡
1 467 465 23 1.7 20� 2

10 477 475 18 12.5 87� 8:7

AC1F ¿ÕÂÐÑÎ

1 480 498 15 14 48� 4:8

2.5 ë ë ë 25 250� 25

10 ë ë ë ë 500� � 50

*³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ Z=Z0 � 0:8, ÅÆÇ Z0 ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥.

¤ÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä µ¶ Ë ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ 389



ÔËÏÑÔÕË P0:5 ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÎâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâAC1F. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË LOS-1 ËAC1F Ä
àÕÂÐÑÎÇ Ë ±®®¡ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.3 Ë 4. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ¬±¥ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ*15 ë 20 ®£Õ/ÔÏ2.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÞ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß (ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆÂ g) LOS-1 Ë AC1F Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë±®®¡.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÓÂÊÏÇÓ ÒÎÑ-
ÜÂÆÍË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.961.3 ÔÏ, ÕÑÎÜËÐÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÉËÆÍÑÅÑ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ë 1 Ë 0.8 ÏÏ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ ë 0.3 ®£Õ/ÔÏ2). £
ÕÂÃÎ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕÂ-
ÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
LOS-1 Ä àÕÂÐÑÎÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ Ä ±®®¡, Â ÆÎâ
¡³1F ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÐÑ Ë
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÍÂÚÍË Ë ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ, Ä ÕÂÃÎ.2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË (Kg) Ë ÐÂ-
ÍÂÚÍË (Kp) ÒÓË ÓÂÄÐÑÌ ÄÍÂÚÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ àÕÂÐÑÎßÐÞÌ
Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÑÃÓÂÊÙÞ LOS-1 ÄÍÂÚÂÐÑ ÒÑ 90 ¥É/ÔÏ3, Â Ä
ÑÃÓÂÊÙÞ AC1F ë ÒÑ 60 ¥É/ÔÏ3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ Ä ±®®¡, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÍ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÐÂÍÂÚÍË ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÕÂÐÑÎßÐÞ-
ÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ±®®¡.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
LOS-1 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂÏË ÒÑÎÑÔ ÐÂ l � 435 Ë 480 ÐÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë l � 430 Ë
455 ÐÏ Ä ±®®¡. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÑÔ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ×Ñ-
ÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë±®®¡ÃÎËÊÍË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÎËÊ-
ÍË Ë ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
¡³1F, ÕÑ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÆÑÊÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÐÇ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËØ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â Ä±®®¡
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
l � 370 Ë 540 ÐÏ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË±®®¡ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎ-
ÐÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.5.
¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔÝ, ÎÖÚÇÄÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ c l � 308 ÐÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ Ô
l � 373 Ë 470 ÐÏ. ±ÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ l �
308 ÐÏ, ÓÂÄÐÑÌ 50 ®£Õ/ÔÏ2 (2 ¥É/ÔÏ2), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑ-
ÓÑÅ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 2 ËÏÒ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍ ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÂÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÒÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÍÂÚÂÐÐÑÌ Ä ÑÃÓÂ-
ÊÇÙ àÐÇÓÅËË.

2.2. ¬ÓÂÔÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÒÇÍÕÓÂ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÐÂ-
ÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ 2-Ì ÅÂÓÏÑÐËÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
(l � 532 ÐÏ). ­ÂÊÇÓ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË (l � 510:6 Ë 578 ÐÏ) ÆÎâ
ÐÂÍÂÚÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑ-
ÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÂÍ-
ÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÑÚÇÐßÏÂÎ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË Ë ËÏÇáÜËØ ÒÓË
àÕÑÏ ÄÞÔÑÍËÌ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ËØ ÑÔ-
ÐÑÄÇ ËÏÇÎË ÃÞ ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ PM-580 ÐÂÍÂÚËÄÂÎÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
Cu-ÎÂÊÇÓÂ Ä ÍÄÂÊËÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¬±¥
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 1.2% Ô ÐÂÓÂÃÑÕÍÑÌ 2.4.106 ËÏÒ.

´ÂÃÎ.2. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÍÂÚÍË Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË.

³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ

²ÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß

C
(ÏÏÑÎß/Î)

g � Nph=N
� Kg

(ÔÏÿ1)
Kp

(ÔÏÿ1)

LOS-1
¿ÕÂÐÑÎ

0.1
10ÿ4 *0 ë

±®®¡ 2.10ÿ4 0.62 ë

AC1F
¿ÕÂÐÑÎ

1
2.10ÿ3 *0 0.4

±®®¡ 10ÿ3 0.4 1
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ¬±¥ ÅÇÐÇÓÂÙËË LOS-1 Ä àÕÂÐÑÎÇ (1) Ë Ä ±®®¡
(2) ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË.
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ ±®®¡ ÃÇÊ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ.

390 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 5 (2000) ´.¯.¬ÑÒÞÎÑÄÂ, ¤.£.®ÂÌÇÓ, ¡.£.²ÇÊÐËÚÇÐÍÑ, ¡.¯.³ÑÎÆÂÕÑÄ Ë ÆÓ.



Ä ÓÂÃÑÚÇÏ ÑÃÝÇÏÇ 0.04 ÔÏ3, l � 572 ÐÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÇÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ô l � 510:6 ÐÏ Ä ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ Ô l � 578:2 ÐÏ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ Kam � 1:8 ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÐËË Ô l � 510:6
ÐÏ, Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎËÐËË c l � 578:2 ÐÏ, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÌ ÑÃÓÂÊÇÙ Ô ×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ ÎËÐËË c l � 510:6 ÐÏ.

¶ÇÐÂÎÇÏËÐ 512 ÐÂÍÂÚËÄÂÎÔâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.
£ÞÃÑÓ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË ÐËÉÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÎÖÚÇÄÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ [31]. °ÃÓÂÊÇÙ ËÏÇÎ
×ÑÓÏÖ ÛÂÌÃÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 32 ÏÏ Ë ÄÞÔÑÕÑÌ 8 ÏÏ. °Ð
ÒÑÏÇÜÂÎÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ë ÊÂÍÓÇÒ-
ÎâÎÔâ Ô ÐËÏ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ÔÕÑÎËÍÇ.
¢ËÇÐËâ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÕÑÎËÍÂ Ë ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÛÂÌÃÞ Ë ÇÇ ÅÓÂÐÇÌ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÂÊÝáÔÕËÓÑÄ-
ÍÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÔÐËÉÇÐËá ¬±¥ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.6. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ¬±¥ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÓÂÄÐÞÌ 4.5%,
ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 2.5 ÏÏÑÎß/Î.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ¬±¥
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ: ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ¬±¥ ÒÑÔÎÇ ÒÂÖÊÞ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÇ
ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ (ÄÓÇÏâ ÒÂÖÊ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÑÆÒËÔË Í ÓËÔ.6). ´ÂÍÑÌ
ØÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÆÇÕ Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË.

±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ë àÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÑÆÄËÉÐÞ Ë ÂÍÕËÄÐÞ, ÐÇÉÇÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÓË ÒÓÇÍÓÂÜÇ-
ÐËË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÅÆÂ ¬±¥ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ-
ÏÇÐâÎÔâ ÐÂ 20 ë 40%, ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÒÂÖÊÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃ-
ÓÂÊÖÇÕÔâ. £ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ªØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ
Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ¬±¥ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÂ.

²ÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ Ô Ph-512 ÔÑÔÕÂÄËÎ 150 Ë 220 Í¥É/ÔÏ3 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË C � 3:6 Ë 2.5 ÏÏÑÎß/Î ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ 6.108 ËÏÒ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä [26], ÅÆÇ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ¶1 (l � 600 ÐÏ) ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË Ô ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë
ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÓÇÔÖÓÔ 5.106 ËÏÒ. ÒÓË ¬±¥, ÓÂÄÐÑÏ 3.5%.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ P®-580 Ë Ph-512 Ä ÏÂÕÓËÙÇ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË
ÐÂÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ph-512 Ä ÏÂÕÓËÙÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÐËÊÑÍ (ÏÇÐÇÇ 2 ®£Õ/ÔÏ2). ¤ÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË Ph-512 Ä±®®¡Ë àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.3.
²ÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ Ph-512 Ä ±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 200
¥É/ÔÏ3 ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ XeCl-ÎÂ-
ÊÇÓÂ (39 ®£Õ/ÔÏ2). ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ-
ÍÂÚÍË, ÓÂÄÐÑÌ 5®£Õ/ÔÏ2, ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÄÑÊÓÑÔ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÄÆÄÑÇ Ë ÔÑÔÕÂÄËÎ 570 ¥É/ÔÏ3. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ¬±¥, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÍÂÚÍË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË. ±ÑÔÎÇ ÒÂÖÊÞ Ä ÑÃÎÖÚÇÐËË, ÓÂÄÐÑÌ 65
Ú, ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ¬±¥ ÐÂ 17% .

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ph-512
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ­¡³
ÒÑÆ ÐÂÍÂÚÍÖ ÍÂÍ ÏÇÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ, ÕÂÍ Ë àÍÔËÏÇÓÐÞÏ
XeCl-ÎÂÊÇÓÑÏ. ²ÇÔÖÓÔÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍË. °ÐË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË [32 ë 33].

®ÇÐÇÇ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ PM-580. £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
àÕÂÐÑÎÂ ÒÓË C � 2 ÏÏÑÎß/Î (ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË) ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ô l � 550 ÐÏ Ë ¬±¥, ÓÂÄÐÞÏ 4.6%. °Õ-
ÏÇÚÂÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ: ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *10ÿ2, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÓÑÆÂÏËÐÂ 6¨ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË-
ÚËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑ-
ÏÖ, Ä ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÎÇÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ) Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË ÐÇ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.

¤ÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË PM-580 Ä ÊÑÎß-ÅÇÎß-
ÏÂÕÓËÙÇ ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ XeCl-ÎÂÊÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇ-
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞ: ¬±¥ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.3% ÒÓË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 26 ®£Õ/ÔÏ2, ×ÑÕÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÐËÊÍÂ ë ÒÑÓâÆÍÂ 100 ËÏÒ.
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²ËÔ.6. ²ÇÔÖÓÔÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ph-512 Ä ±®®¡ ÒÓË C � 3:6 (1 ë 4)
Ë 2.5 ÏÏÑÎß/Î (5 ë 8), ÄÍÂÚÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË 24 (1), 67.2 (2), 124.8 (3), 109.71
(4), 54.47 (5), 163.4 (6), 88.5 (7) Ë 69.93 Í¥É/ÔÏ3 (8). ±ÂÖÊÞ ÏÇÉÆÖ ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÓËÄÞÇ 6 Ë 7, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1 Ú,
ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2, 5 Ë 6 ë 12 Ú, ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3, 7 Ë 8 ë 48 Ú, ÍÓËÄÞÇ 3 Ë 4 ë 264 Ú.

´ÂÃÎ.3. ¤ÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ph-512 ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ XeCl-
ÎÂÊÇÓÑÏ (Wp � 39 ®£Õ/ÔÏ2).

C (ÏÏÑÎß/Î) ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß lg (ÐÏ) Z (%) P0:5 (¥É/ÔÏ3)

2.5 ±®®¡ 593 10.3 176

3.6 ±®®¡ 608.6 10.5 200

3.6 ¿ÕÂÐÑÎ 623 20 200*

*³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÂÆÇÐËá ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ¬±¥ ÐÂ 20%.

2 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.30, å5
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ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ­¡³, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
Ä ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÑÄ ²¶¶ª å 98-03-32082Â Ë ²¶¶ª ë ä³Ë-
ÃËÓßã å 98-02-03026.

1. Schafer F.P. In: Dye laser (Berlin, Springer-Verlag, 1990, p.1 ë 89).
2. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ ¤.¢., ¥ÖÎßÐÇÄÂ ¦.¤., ¦ÓÑ×ÇÇÄ ¡.£. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 12, 2369 (1985).
3. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ ¤.¢., ¥ÖÎßÐÇÄÂ ¦.¤., ¬ÓÞÎÑÄ ¬.ª. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 10, 1222 (1983).
4. ©ÇÏÔÍËÌ £.ª., ®ÇÛÍÑÄÔÍËÌ ª.¬.±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶, 9, 1029 (1983).
5. ¥ÑÎÑÕÑÄ ³.®., ¬ÑÎÆÖÐÑÄ ®.¶., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 19, 1134 (1992).
6. ¤ÖÔÇÄ À.­., ®ÂÓÇÐÐËÍÑÄ ³.ª., ¯ÑÄÑÉËÎÑÄ ³.À. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 5, 1685 (1978).
7. ¢ÂÔËÇÄ ¤.¤., £ÑÓÑÐßÍÑ À.¬., ®ËÓÑÄ ³.¢. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍ-

ÕÓÑÐËÍÂ, 9, 837 (1982).
8. ªÄÂÐÑÄ ¯.¡., ±ÂÓÆÉÂÐÑÄËÚ ª.¡., ·ÖÎÖÅÖÓÑÄ £.®. ªÊÄ.¡¯

³³³². ³ÇÓ.×ËÊËÚ., 46, 1881 (1982).
9. ¬ÑÓÐËÇÐÍÑ ­.³., ¬ÓÂÄÙÑÄ ¯.£., ³ËÆÑÓÑÄ £.¡. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 12, 2369 (1985).
10. ­ÑÍÕáÛËÐ ¡.¡., ³ÑÎÆÂÕÑÄ ¡.¯., ³ÖØÂÐÑÄ £.¢. Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 10, 2133 (1983).
11. Soffer B.H., Farland B.B. Appl.Phys.Letts, 10, 266 (1967).
12. Peterson O.G., Snavly B.B. Appl.Phys.Letts, 12, 238 (1968).
13. O'Conell R.M., Saito T.T. Opt. Engng, 22, 393 (1983).
14. ¤ÓÑÏÑÄ¥.¡., ¥áÏÂÇÄ ¬.®.,®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡. Ë ÆÓ.ªÊÄ.¡¯³³³².

CÇÓ.×ËÊËÚ., 48, 1364 (1984).
15. Altman J.C., Stoun R.E., Dunn B., Nishida F. IEEE Photon.Techn.

Letts, 3, 189 (1991).
16. Dyumaev K.M., Manenkov A.A., Maslyukov A.P. et al. J.Opt.Soc.

Amer.B, 4, 143 (1992).
17. ¬ÓÂÄÚÇÐÍÑ ­.£., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ®ÂÕáÛËÐ ¤.¡. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 23, 1075 (1996).
18. Popov S., Kaivola M., Nyholm K. Proc.Intern.Conf.Laser'95

(McLean, South Carolina, STS Press, 1996, pt A, p.357).
19. Duarte F.G. Proc.Intern.Conf.Laser'95 (McLean, South Carolina,

STS Press, 1996, ptA, p.329).
20. Alik T.H., Chandra S., Fox J., Swim C. Proc.Intern.Conf.Laser'95

(McLean, South Carolina, STS Press, 1996, ptA, p.391).
21. Hermes R.E., Alik T.N., Chandra S., Hutchinson J.A. Appl.Phys.

Letts, 63, 877 (1993).
22. Pacheco D.P., Burke J.G., Aldag H.R., Ehrlich J.J. Proc.Intern.Conf.

Laser'95 (McLean, South Carolina, STS Press, ptA, p.791, 1996).
23. Bowers M.S., Alik T.N., Chandra S., Hutchinson J.A. Proc.Intern.

Conf.Laser'95 (McLean, South Carolina, STS Press, pt A, p.366, 1996).
24. Ehrlich J.J., Taylor T.S. Proc.Intern.Conf.Laser'95 (McLean, South

Carolina, STS Press, 1996, ptA, p.373).
25. Mandl A., Zavriev A., Klamek D.E. Proc.Intern.Conf.Laser'95

(McLean, South Carolina, STS Press, 1996, ptA, p.362).
26. ¢ÑÐÆÂÓ ®.£., ±ÓÉÑÐÔÍÂâ °.£.¨´¶, 56, 2405 (1986).
27. Ferrer M.L, Acuna A.U., Amat-Guerri F., Costela A., Figuera J.M.,

Florido F., Sastre R. Appl.Optics, 33, 2266 (1994).
28. Costela A., Garria-Moreno J., Figuera J.M., Sastre R. Proc.Intern.

Conf.Laser'95 (McLean, South Carolina, STS Press, 1996, ptA, p.351).
29. Ye C., Lam K.S., Lam S.K., Lo D. Appl.Phys.B, 65, 109 (1997).
30. ¥áÏÂÇÄ ¬.®., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ®ÂÔÎáÍÑÄ ¡.±. Ë ÆÓ. ´ÓÖÆÞ

ª°¶¡¯, 33, 1 (1991).
31. ¥ÇÐËÔÑÄ ­.¬., ¬ÞÕËÐÂ ª.¤. Ë ÆÓ.¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 24, 119

(1997).
32. ¬ÑÒÞÎÑÄÂ ´.¯., ¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ ².´., ¶Ñ×ÑÐÑÄÂ ².®. Ë ÆÓ. ¨±³, 52,

845 (1990).
33. £ÂÔËÎßÇÄÂ¯.À., ¥ÇÅÕâÓÇÐÍÑ¬.®., ­ÑÃÑÆÂ­.ª. Ë ÆÓ.¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 18, 198 (1991).

T.N.Kopylova, G.V.Ma|̄er, A.V.Reznichenko, A.N.Soldatov, G.S.Evtu-
shenko, L.G.Samsonova,V.A.Svetlichny|̄,V.B.Sukhanov, M.S.Dolotov, E.P.
Ponomarenko, D.V.Shiyanov, A.A.Shaposhnikov, E.N. Tel'minov, R.T.Kuz-
netsova. Lasing of dyes in polymer matrices in the UVand visible regions
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