
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ë ÔÂÒ×ËÓÂ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÑÐÂÏË Ti, ÔÑÊÆÂÐ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÕÇÓÂÄÂÕÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ *80 ×Ô, àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ *80 Ï¥É, ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 10 ¤Ù. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ë ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÂÔÒÇÍÕÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ *104 ÒÓË ÂÍÔËÍÑÐÐÑÌ ×ÑÍÖÔË-
ÓÑÄÍÇ Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÅÂÊÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÕÇÓÂÄÂÕÕÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÒÑÎâ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÐÂ ÔÄÇÓØÍÑ-
ÓÑÕÍËØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ. ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐËË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ
ÕÇÓÂÄÂÕÕÐÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆ ÕËÒÂ Ti:Al2O3 (Ti:Sa). ´ÂÍËÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑ-
ÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÕÇÓ-
ÏÑâÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ×ËÊËÍÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÇØÐËÍÇ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍÑËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂÏ Ë ÎÂÊÇÓÂÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÏËÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 1013 £Õ (ÏÖÎßÕËÕÇÓÂÄÂÕÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ) Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 1020 £Õ/ÔÏ2 [1 ë 5]. ±ÑÏËÏÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËÇÌ ÒÓÇÔÕËÉÂ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÔÎÖÉËÕ ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÆÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ Ä ÔÕÓÂÐÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐ ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ Ä ª±¶
²¡¯ (¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ) ÕÇÓÂÄÂÕÕÐÞÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ
Ti:Sa-ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑÎÖÚÂÕß ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá*100 ×Ô, àÐÇÓÅËÇÌ*100
Ï¥É, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑ-
ÎÇÇ 1018 £Õ/ÔÏ2 Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 10 ¤Ù.

ªÆÇÑÎÑÅËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ âÄÎâÇÕÔâ

ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ [6] Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ,
ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕâÉÇÐËË, ÖÔËÎÇÐËË ×Â-
ÊÑÄÑ-ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ (ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÞØ) ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇ-
ÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ Ë
ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑ×ËÎâ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇØ ÃÇÊ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ,
ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä [7] Ë
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÊÎÑÉÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ËÆÇÑÎÑÅËá.
¬ÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ
àÕÑÌ ÔØÇÏÞ.

©ÂÆÂáÜËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Ti:Sa-ÎÂÊÇÓ
Ô ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÅÑ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÔØÇÏÖ ÕÂÍÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÇÌ-
ÚÂÔ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [8, 9]). ²Ç-
ÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎËÐÑÌ *3 Ï ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÒÎÑÔÍËÏË ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÊÇÓÍÂÎÂÏË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÒÂÓÂ ÄÑÅÐÖÕÞØ ÊÇÓÍÂÎ (ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ *100 ÏÏ). ¿ÕË
ÊÇÓÍÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÎËÊÍËÌ Í ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÝáÔÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍËÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÆÎËÐÑÌ *1 ÔÏ. ±ÎÑ-
ÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ (ÄÞØÑÆÐÑÇ Ë ÅÎÖØÑÇ) ÊÂÏÞÍÂáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
äÍÑÐ×ÑÍÂÎã, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÑÏ-
ÒÇÐÔÂÕÑÓ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍËØ ÒÓËÊÏ,
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÄÇÓÛËÐÂÏË Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐ ÑÍÑÎÑ ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÛË-
ÐÂÏË ÒÓËÊÏ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÆÎËÐÑÌ 1 ÔÏ [10]. µÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÑÔßá
äÍÑÐ×ÑÍÂÎÂã Ë ÄÞØÑÆâÜËÏË ËÊ ÐÇÅÑ ÎÖÚÂÏË ÄÞÃËÓÂáÕÔâ
ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÂÔÕËÅÏÂÕËÊÏÂ [11], ÄÐÑÔËÏÑÅÑ
ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÍÂÚÍË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÇ (ÏÑÆÂ TE®00q) ËÊ-

*±Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÆÑÍÎÂÆÂ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ ä³ÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä
ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ë ÎÂÊÇÓÐÞÇ ×ÇÏÕÑÕÇØÐÑÎÑÅËËã (¯.¯ÑÄÅÑÓÑÆ, ªÐÔÕËÕÖÕ
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯, 7 ë 8 ÆÇÍÂÃÓâ 2000 Å.).
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ÎÖÚÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑ-
ÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÚÍÂ
ÐÂÍÂÚÍË Ä ÒÇÓÇÕâÉÍÇ ÃÞÎ ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÂÖ-
ÔÕËÍÂ äÍÑÐ×ÑÍÂÎÂã ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÓÑÆÑÎßÐÑ ÔÑÄÏÇÜÇÐÂ Ô
àÕÑÌ ÒÇÓÇÕâÉÍÑÌ. ¥ÂÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËË ÏÑÆ Ä Ti:Sa-ÎÂÊÇÓÇ.

±ÑÓÑÅ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÓË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ 80% Ë
ÆÎËÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ 10 ÏÏ) ÔÑÔÕÂÄËÎ 1.5 ë 2 £Õ.
±ÑÓÑÅ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÓÇÉËÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÓÂÄÐÞÏ *3 £Õ. µÔÕÑÌÚËÄÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÍÂÚÍË (5.5 £Õ). ±ÓË àÕÑÏ
ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑØÑÆËÎÂ ÆÑ
600 ë 700 Ï£Õ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ *80
®¤Ù, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ *80 ×Ô. ±ÇÓÇ-
ØÑÆ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Í ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎÔâ ÒÓË ÓÇÊÍÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÒÓËÊÏ ÍÑÏÒÇÐÔÂÕÑÓÂ ÆËÔÒÇÓÔËË. ³ÕÂÃËÎßÐÞÌ ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÐÂÔÕÓÂËÄÂÕß
ÄÔá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË.

³ÕÓÇÕÚÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÏ
ÔËÎßÐÑÇ (ÐÂ 3 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ) ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÂÊÑÄÑÌ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, Ä àÕÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜÇÏ ÔËÎßÐÑÌ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ, ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËÌ
ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÐÇÔÖÜÇÌ ÄÐÖÕÓË ÔÄÑÇÌ ÑÅËÃÂáÜÇÌ (ÚËÓÒ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÅËÃÂáÜÂâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÖÆÎËÐâÇÕÔâ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔËÅÐÂ-
ÎÂ. ªÏÇÐÐÑ ËÆÇâ ÖÔËÎÇÐËâ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÂâ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä [6], Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÑ-
ÊÆÂÕß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÛÇÕÍË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÔÕÓÇÕÚÇÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [12, 13, 14]), ÑÆÐÂÍÑ
ÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ Ä ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ Ë àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËË ÔØÇÏÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ ÑÆÐÖ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá
ÓÇÛÇÕÍÖ (1600 ÛÕÓ./ÏÏ, ÖÅÑÎ ÒÂÆÇÐËâ ÃÎËÊÑÍ Í ÂÄÕÑÍÑÎ-
ÎËÏÂÙËÑÐÐÑÏÖ) Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÎÑÔÍÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÇ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕ ÒÇÓÄËÚÐÑ ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÒÖÚÑÍ
ÑÃÓÂÕÐÑ ÐÂ ÕÖ ÉÇ ÓÇÛÇÕÍÖ ÆÎâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË.
±ÑÏËÏÑ ÖÆÑÃÔÕÄÂ Ä ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÔÕÓÇÕÚÇÓÂ ÒÑÊ-
ÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß ÃÑÎßÛÇÂÒÇÓÕÖÓÐÞÇ ÂØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÎËÐÊÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, Ë ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÓÇÛÇÕÍÖ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ, ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÓÇÛÇÕÍË L Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆË×-
ÓÂÍÙËË Ë ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÔØÇÏÞ (ÒÓË L � 100 ÏÏ) cÑÔÕÂÄÎâÇÕ
3.103, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÍÑÎÑ 200 ÒÔ.

¶ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÂâ ÓÂÊÄâÊÍÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÇ
ÊÂÆÂÚË: ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÐÂ ÊÂÆÂáÜËÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÖÔËÎÇÐÐÑÇ
ÒÑÔÎÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÑÍÑÐÇÚÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ. £ ÇÇ ÔÑÔÕÂÄ ÄØÑÆâÕ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÄÇÐÕËÎß ¶ÂÓÂÆÇâ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂØ, ÛËÓÑÍÑÒÑ-

ÎÑÔÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÞ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË, ÒÑÄÑÓÂÚË-
ÄÂáÜËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÒÖÚÍÂ.

²ÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ Ti:Sa-ÎÂÊÇÓ Ô ËÐÉÇÍÙËÇÌ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÂÍÂ-
ÚËÄÂÇÏÞÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ËÏÒÖÎßÔÐÑ-
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ Ë ËÏÇáÜËÌ ÄÐÖÕÓË ÔÄÑ-
ÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÔÕÓÞÌ (ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 2 ÐÔ) àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÕÄÑÓ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÑÆË-
ÐÑÚÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÓÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÕÇ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÚÕÑ Ë Ä
ÊÂÆÂáÜÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÍÂÚÍË (àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ*10 ë
12 Ï¥É) ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÑÄÒÂÆÂÎ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ¦ÔÎË ÄØÑÆ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÊÂÃÎÑÍËÓÑÄÂÐ (ÓÇÉËÏ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË) Ë àÐÇÓÅËâ ÐÇ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÂ, ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÌ ÎÂÊÇÓ Ë ËÊÎÖÚÂÇÕ
ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ.
¿ÕÑÕ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ áÔÕËÓÑÄÍË
ÄÔÇØ ÑÍÑÐÇÚÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ.

±ÓË ÒÑÆÂÚÇ ÐÂ ÄØÑÆ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ô ÄÞØÑÆÂ ÔÕÓÇÕÚÇÓÂ Ë ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÏ ÊÂÕÄÑÓÇ ÄÞ-
ØÑÆâÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÇÓËÑÆ ÒÑÄÕÑ-
ÓÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃØÑÆÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÓÇÅÇÐÇ-
ÓÂÕÑÓÂ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ (ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÊÂÆÂá-
ÜÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ).

®ÂÍÔËÏÖÏ ÑÅËÃÂáÜÇÌ àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ Dt � 150ÿ 200 ÐÔ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÏ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ³ÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ
Dt, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÓÑÄÐâ ËÐÉÇÍÕË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, Â ÐÇ Ô ÖÓÑÄÐâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ,
ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.

¥Îâ ÐÂÛËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÎÐÞØ ÒÓÑ-
ØÑÆÑÄ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÖ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ*30, Â
ÄÞØÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÄÐâ-
ÎÂÔß 1.2 ë 1.5 Ï¥É. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 106. ±ÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÑÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ, Â ÒÖÚÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÞÎ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ.

¹ÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÖÔËÎÇÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÆÂÄÂ-
ÎÂÔß ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÍÂÚÍË
(10 ¤Ù). ²ÂÃÑÕÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÖÒÓÂÄÎâÎÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂ ÏÑÏÇÐÕ ËÐ-
ÉÇÍÙËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÆÂáÜÇÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ë ÏÑÏÇÐÕ ÇÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÒÑÔ-
ÎÇ ÖÔËÎÇÐËâ. £ÐÖÕÓÇÐÐËÏË äÚÂÔÂÏËã ÔËÔÕÇÏÞ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËË ÔÎÖÉËÎÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ, ËÊÎÖÚÂÇÏÂâ ÊÂÆÂáÜËÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ. £ÓÇÏÇÐÐÂâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÞÄÑÆÂ ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË (ÆÉËÕÕÇÓ) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÒÇÓËÑÆÂ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ T � 12 ÐÔ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÔËÎÇÐËË
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÑÍÑÐÇÚÐÞØ ÍÂÔÍÂÆÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
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ÐÂÍÂÚËÄÂÎËÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÕÑÅÑ ÉÇ
ÔÂÏÑÅÑ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ËÐÄÇÓ-
ÔËË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË Ti:Sa-ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ.

µÔËÎËÕÇÎË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÒÑ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÕÓÇØÒÓÑ-
ØÑÆÐÞÏ ÔØÇÏÂÏ. ªØ ÂÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÎÖÉËÎË
ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍËÇ Ti:Sa-àÎÇÏÇÐÕÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 10 ÏÏ Ë ÆÎË-
ÐÑÌ 15 ÏÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÍÂÚÍË ÚÇÕÞÓÇØÒÓÑØÑÆÐÑÅÑ ÖÔË-
ÎËÕÇÎâ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÕÑÅÑ ÉÇ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÖ-
ÉËÎÑ ÐÂÍÂÚÍÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ
ÎËÛß Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÏ ÒÓËÛÎÑÔß ÔÕÓÑËÕß
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ (Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ) ÆÂÐÐÑÌ
ÊÑÐÞ ÐÂ ÄØÑÆ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. ¿ÕËÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÂÆÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÂÍÂÚÍË ÐÂ ÄØÑÆÐÞØ ÕÑÓÙÂØ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÎÑ ÎÖÚÇÄÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ.

¥Îâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÎÖÚÇÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÖÚÑÍ ÐÂÍÂÚÍË ÓÂÊÆÇ-
ÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏ-
ÒÖÎßÔÂØ, Ë ÑÃÂ àÕË ÒÖÚÍÂ ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÖÔËÎËÕÇ-
Îâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÑÃÑËØ ÒÖÚÍÑÄ ÄÞÃËÓÂ-
ÎËÔß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÐÂ ÄØÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 4 ¥É/ÔÏ2. ¿ÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ (ÔÖÆâ ÒÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÐÂÛÇÏÖ ÑÒÞÕÖ) ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÏÖ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÓÇÉËÏÖ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔËÎËÕÇÎâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÖÚÍÂ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÞÄÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô ÔÇÚÇÐËÇÏ ÒÖÚ-
ÍÂ ÐÂÍÂÚÍË.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÓË
àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË *200Ï¥É, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 50Ï¥É.±ÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÎÇÅÍÂ ËÔÍÂÉÂÎÂÔß, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØÒÓÑØÑÆÐÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1.4 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá.

°ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÑ ÕÓÇØ-
ÒÓÑØÑÆÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ¥Îâ ÇÅÑ ÐÂÍÂÚÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÖÆÄÑÇÐËÇÏ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÂâ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ (Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ÊÑÐÇ) ÅÎÂÆÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓË àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ *1 ¥É, ÉÇÔÕÍÑ ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÅÑ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ.

¥Îâ ÐÂÍÂÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÊÆÇÔß
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÎËÉ-
ÐÇÌ ÊÑÐÞ Ë, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏÖ ÔÎÖÚÂá, ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÑÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË ÐÂÍÂÚÍË Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÂ 4 ¥É/ÔÏ2, Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÖÚÍÑÄ ÖÔËÎËÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ. ±Ñ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÂÍÂÚÍË ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË Ô ÄÞØÑÆÂ ÑÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ *200 ë 220 Ï¥É, ÑÆ-
ÐÂÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÏÇÐÇÇ 200 Ï¥É Ä ÄÞ-
ØÑÆÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ. ¿ÕÑ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ, Ô ÐÇËÆÇÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇÏ
ÒÖÚÍÑÄ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¬ÑÏÒÓÇÔÔÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÕÇÓÂ-
ÄÂÕÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ. ¿ÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÎËÐÇÌÐÖá ÔËÔ-
ÕÇÏÖ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ. ¥Îâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÚÂÔÕÑÕÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÃÇÅÂ
×ÂÊÞ F(o) ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ ÄÔÇÌ
ÕÓÂÔÔÇ ÆÑ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ.

²ÇÛÇÕÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß
ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ Ë ÍÖÃËÚÐÑÇ
ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË F(o) Ä ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ Ä ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ o0, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÛÇÕÍÂÏË Ë
ÖÅÑÎ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ÒÇÓÄÖá ËÊ ÐËØ. £ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÑÅËÃÂá-
ÜÇÌ ÒÑÔÎÇ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ×ÂÊÑÄÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÇÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá äÍÓÞÎßÇÄã.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ, ÚÇÏ ÕÓÇÕßÇ, ÔÎÂÅÂÇÏÞØ
Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË F(o) Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÊÇÓÍÂÎ) Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ
[15]. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÏËÏÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË, ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÒÓÑ-
ÔÕÖá ÊÂÆÂÚÖ.

£ ÐÂÛÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÑÆÐÑÓÇÛÇÕÑÚÐÂâ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ Ä ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ Ë
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. £ÏÇÔÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÏÞ ÒÓËÏÇÐâÎË
ÖÅÑÎÍÑÄÞÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß, ÄÑÊÄÓÂÜÂáÜËÌ (Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆË-
×ÓÂÍÙËË) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÅËÓÑÄÂÐËâ
ÄÐÑÄß ÐÂ ÕÖ ÉÇ ÓÇÛÇÕÍÖ ÆÎâ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. £ÕÑ-
ÓÑÌ ÖÅÑÎÍÑÄÞÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆË×ÓÂÍÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎâÎ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÑ Ë ÄÞÄÑÆËÎ ÔÉÂÕÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÒÖÎßÔ
ËÊ ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÍÑÏÒÓÇÔÔÑÓÂ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ 50% Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓËÔ.1, ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá*100
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²ËÔ.1. °ÆÐÑËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÂÄÕÑÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ÇÇ ÎÑÓÇÐÙÇÄ-
ÔÍÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ 80 ×Ô (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ) ÒÓË
àÐÇÓÅËË Ä ËÏÒÖÎßÔÇ 80 Ï¥É.

´ÇÓÂÄÂÕÕÐÞÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ÕËÕÂÐ-ÔÂÒ×ËÓÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 625



×Ô ÒÓË ÄÞØÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË *0.1 ¥É, Õ. Ç. ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1012 £Õ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÂÄÂÕÕÐÑÅÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¯Â ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÙËÍÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ Ä ÒÑÎâØ Ô×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô
ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÇÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÆÎâ ÏËÍÓÑ-
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÏËÓÇ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
*1 ÏÍÏ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÂÔÒÇÍÕÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÑ
104 (ÔÏ. ÓËÔ.2 [7]). ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÄÇÓØÕÄÇÓÆÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÏÂÊÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞØ) ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÑÌ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë Õ. Ò.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÍÂÐÂÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÜÐÞØ µ¬ª Ä ÅÂÊÑÐÂ-
ÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÒÓË ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. °ÆÐÑÌ ËÊ
ÙÇÎÇÌ àÕËØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÑÎßÛÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥ÓÖÅÂâ ÙÇÎß ë ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÇÓØÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÑÐËÊÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÉÂÕËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÆÑ ÔÖÃ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÜÐÑÅÑ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÌ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓ Ë ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÆÇÎË
ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕ-
ÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÑÐËÊÂÙËË ÅÂÊÂ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÓÂÃÑ-
ÕÞ ²¡¯, ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÐÂÖÍË Ë ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ ²¶ Ë ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ å96-02-18940, 98-02-

17013). ³ÚËÕÂÇÏ ÕÂÍÉÇ ÔÄÑËÏ ÒÓËâÕÐÞÏ ÆÑÎÅÑÏ ÄÞÓÂ-
ÊËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÊÂ ÒÑÏÑÜß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ×ÇÏÕÑÔÇ-
ÍÖÐÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ª±¶ ²¡¯ À.¡.®Â-
ÏÂÇÄÖ, À.¯.¬ÑÐÑÒÎÇÄÖ, ¯.¶.¡ÐÆÓÇÇÄÖ, ¦.¡.·ÂÊÂÐÑÄÖ,
°.£.±ÂÎÂÛÑÄÖ, ¥.£.¬ÂÓÕÂÛÑÄÖ, £.£.ÑÉÍÂÓÇÄÖ, ¡.£.¬ËÓ-
ÔÂÐÑÄÖ Ë ¬.ª.±ÓÂÄÆÇÐÍÑ.
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5 ÏÍÏ

²ËÔ.2. ¬ÂÐÂÎ Ä ÍÄÂÓÙÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÂÍÔËÍÑÐÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ
ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ *10 Ï¥É Ë
ÆËÂÏÇÕÓÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ 1 ÔÏ.
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²ËÔ.3. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ I ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÒÖÔÕÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ (1) Ë ËÊ
ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ar ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1 ´ÑÓ, ÒÓË àÐÇÓÅËË ÄØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 2.4 (2) Ë 11.8 Ï¥É (3). ¥ËÂÏÇÕÓ ÍÂÒËÎÎâÓÂ 100 ÏÍÏ,
ÆÎËÐÂ 20 ÔÏ.
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