
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÜÐÞØ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ DF-ÎÂÊÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß ÒÑ ÔÄÑËÏ ÏÂÔÔÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÓÂÊÏÇ-
ÜÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ. ´ÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÏÑÃËÎßÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÖÆÇÎËÕß
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑËÔÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÐËÉÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Ë ÅÂÃÂÓËÕÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÎÂÊÇÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÑÒÓÑÔÞ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÔËÔÕÇÏ. ²ÂÊÄËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ DF-ÎÂÊÇÓ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÎÂÊÇÓÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÇÓÄÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¯.¤.¢ÂÔÑÄÂ Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ
ËÏ.±.¯.ÇÃÇÆÇÄÂ ¡¯³³³² [1 ë 3]. ±Ñ ÇÅÑ ÉÇ ËÐËÙËÂÕËÄÇ
Ä ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÅ. Ä ¯±° ¿ÐÇÓÅÑÏÂÛ ÃÞÎË ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËáÏÑÜÐÞØ ×ÕÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ (HF-¯·). £ÞÃÑÓ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÒÓËâÕËâ ÃÞÎ ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ËÏÇÎË
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÞÕ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÕÑÓÂ Ë ×ÕÑÓËÆÑÄ ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ.
£ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ¯±° ä¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂã
Ë ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ØËÏËË. ¬ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ¯±° ¿ÐÇÓÅÑÏÂÛ ÔÑÊÆÂÐÞ Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ HF-¯· Ô ÏÑÜÐÑ-
ÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÄÂÕÕ ÆÑ 400 Í£Õ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÑÊÐËÍ ËÐÕÇÓÇÔ Í DF-¯·, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑ-
ÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓËÊÇÏÐÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÅÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ [4 ë 6]. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ DF-¯· ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË
ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ MIRACL [7] Ë THEL
[8], ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÓÂÄÆÂ, ÄÇÔßÏÂ ÔÍÖÆÐÞ. °ÃÎÂÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ DF-¯· ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÂ ÒÓË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÇÅÑ ÏÑÃËÎßÐÑÔÕË, Õ. Ç. ÒÓË ÓÂÊÏÇ-
ÜÇÐËË àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕ-
ÄÂØ: ÂÄÕÑÏÑÃËÎâØ, ÍÑÓÂÃÎâØ, ÔÂÏÑÎÇÕÂØ Ë Õ. Æ. °ÕÔáÆÂ ÒÑ-
ÐâÕÐÂ ÙÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ HF-¯·, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÖ DF-¯·,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÏÑÃËÎß-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ DF-¯· ÓÂÊÎËÚÐÑÌ

ÏÑÜÐÑÔÕË Ô ÄÞØÎÑÒÑÏ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ.
´ÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÏÑÃËÎßÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÆÇÎËÕß
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑËÔÍÖ ÒÖÕÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ
ÔÐËÉÇÐËâ ËØ ÏÂÔÔÞ Ë ÅÂÃÂÓËÕÑÄ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ DF-¯· ÃÞÎÑ
ÒÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
50 Ô.

2. ±ÑÆØÑÆÞ Í ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËá
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÅÑ DF-¯· ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.1, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÂÔÕË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÇÅÑ ÂÄÕÑÐÑÏÐÖá ÓÂÃÑÕÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ: ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
(¤¡³), ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÍÂÏÇÓÞ ÔÅÑÓÂÐËâ (Ô ×ÑÓÔÖÐÑÚÐÑÌ
ÅÑÎÑÄÍÑÌ), ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ; ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ; ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞØÎÑÒÂ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÂâ ËÊ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆË××ÖÊÑÓÂ Ë ÅÂÊÑÔÕÓÖÌÐÑÅÑ àÉÇÍ-
ÕÑÓÂ Ô ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ àÉÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ (¤¿¤). ±ÑÕÑÍ
ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ×ÕÑÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÍÂÚÍË F�D2 ! DF �(v)�D Ä ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË Ä ÍÂÏÇÓÇ ÔÅÑÓÂÐËâ
ÔÏÇÔË C2H4 Ô NF3, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÅÇÎËÇÏ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÌÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâDF-¯·âÄÎâÇÕÔâÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ (ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ) ÒÎÑÜÂÆË ÔÓÇÊÂ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ¤¡³ (ÓËÔ.2).
¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÇÆË-
ÐËÚÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ¤¡³ ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÓÂÏÍÂØ ÇÆËÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ¤¡³.
±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÃÑËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÏÑ-
ÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÑÒÞÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ HF-¯·. £
¯±° ¿ÐÇÓÅÑÏÂÛ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ËÐ-
ÉÇÐÇÓÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÌ HF-¯· Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÔÓÇÊÂ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË
1006400 ÏÏ Ë ÛÂÅÑÏ ÔÑÒÇÎ 7.5 ÏÏ (ÓËÔ.2,Â), ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 30 Í£Õ, ÕÂÍ Ë ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÌ
HF-¯· Ô ÆÇÄâÕËÔÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ (ÛÂÅ
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ÓÇÛÇÕÍË 6 ÏÏ, ÑÃÜËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÓÇÊÂ 400696155 ÏÏ) Ë
ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 400 Í£Õ (ÓËÔ.2,Ã). ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÃËÇ-
ÐËÇ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÑ ÆÎËÐÇ ÐÂ ÔÇÍÙËË, Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÔÑÕÂ ÎÑÒÂÕÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 155 ÏÏ, ÃÞÎÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÓÇÛÇÕÍË
Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÔÕÇÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá ÍÂÏÇÓÖ
ÆÎâ ÎÑÒÂÕÑÍ ÄÞÔÑÕÑÌ 400 ÏÏ ÒÓË ËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË (ÔÏ. ÓËÔ.2,Â).

µÚËÕÞÄÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÏÑ-
ÃËÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ DF-¯· Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÞ-
ØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ë ÄÞØÎÑÒÑÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÕÓÇÏâ ÄÂÓËÂÐÕÂÏË DF-¯·, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
(¯²):

1) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ¤¡³
(*15 Í£Õ);

2) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ ÔÃÑÓÑÍ ¤¡³ (ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ ÔÓÇÆÐÇÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØÏÑÆÖÎâ ¤¡³ Ä ÍÂÉÆÑÌ), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÆÐÂ ÐÂÆ
ÆÓÖÅÑÌ (*160 Í£Õ);

3) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÆÇÄâÕËÔÇÍÙË-
ÑÐÐÑÅÑ ¤¡³ (*300 Í£Õ).

3. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ

¥Îâ ÄÞÃÑÓÂ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ¤¡³ Ä DF-¯· ÃÞÎ ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ DF (1 ë 0, 2 ë 1, 3 ë 2 Ë 4 ë 3) Ë ÅÂÊÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÒÖÕÇÏ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÅÂÊÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ÄËÆÖ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇ-
ÕÞ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ¯ÂÄßÇ ë³ÕÑÍÔÂ Ä ÒÓËÃ-
ÎËÉÇÐËË ÖÊÍÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ [9, 10]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÚÇÕÐÑ-ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ DF-
¯· Ô ÖÚÇÕÑÏ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÑÒ-
ÒÎËÄÐÂâ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ: ³2¯4 :NF3 :He :D2

=1 : 6 : 33 : 90. ºÂÅ ÜÇÎÇÄÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÃÞÎ ÒÓË-
ÐâÕ ÓÂÄÐÞÏ 6 ÏÏ, ÍÂÍ Ä ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ¤¡³. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÉËÏ Ô ÐËÊÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (*4 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá ÍÂÏÇÓÖ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ:

ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÊÑÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑ ÒÑÕÑÍÖ
ÅÂÊÑÄ;

ë ÒÑÐËÊËÕß ÖÓÑÄÇÐß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ;

ë ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÔØÑÆ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ;
ë ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÄÞ-

ØÎÑÒÐÞØ ÅÂÊÂØ ÎÂÊÇÓÂ.
©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 4 ÆÑ 12 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÐÂ*10%).

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä¯±°¿ÐÇÓÅÑÏÂÛ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÔÕ-
ÓÖÍÙËË ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÏÑÉÐÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÓÂÊÏÇÓÐÑÏ¯· ÔÐËÊËÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÏÇÎ-
ÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ËÏ ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÓÂ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ *4 ë 5 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÆÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÐÇ ÃÑÎÇÇ l/50 [11]. £ ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÏ ÆÇÄâÕËÔÇÍ-
ÙËÑÐÐÑÏ ¤¡³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÂÏÑÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ [12, 13], ÆÎâ ÚÇÅÑ ÎÑ-
ÒÂÕÍË ÃÞÎË ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ*58, Â
Ä ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÇ ÔÏÇÉÐÞØ ÔÇÍÙËÌ ÊÐÂÍ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÐâÎÔâ
ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÏÇÎÍÑ-

±ÑÎÑÔÕß ÍÂÏÇÓÞ ÔÅÑÓÂÐËâ
(T � 1700ÿ 1800 K, p � 2:5ÿ 7 ÂÕÏ)

¤ÎÖØÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ

¿ÉÇÍÕËÓÖáÜËÌ ÅÂÊ

¿ÉÇÍÕÑÓ

£ÞØÎÑÒ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ

³ÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆË××ÖÊÑÓ
( pin � 10ÿ 35 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., pout � 50ÿ 200 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)

£ÞØÑÆÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ

ªÊÎÖÚÇÐËÇ DF-¯·

D2

³ÑÒÎÑÄÂâ
ÓÇÛÇÕÍÂ¿ÎÇÍÕÓÑÒÎÂÊÏÇÐÐÑÇ

ÊÂÉËÅÂÕÇÎßÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ

NF3

C2H4+He
¶ÑÓÔÖÐÑÚÐÂâ

ÅÑÎÑÄÍÂ

¡ÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ
( pin � 4ÿ 12 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ., Tin9300 ¬)

²ËÔ.1. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ DF-¯·.

Â

Ã

42

1

3

34

2

1

²ËÔ.2. °ÃÜËÌ ÄËÆ ¤¡³ ÔÓÇÆÐÇÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ HF-¯· (Â) Ë ÍÓÖÒÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÅÑ HF-¯· Ô ÆÇÄâÕËÔÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ (Ã):
1 ë ×ÑÓÔÖÐÑÚÐÂâ ÅÑÎÑÄÍÂ ÍÂÏÇÓÞ ÔÅÑÓÂÐËâ; 2 ë ÍÑÓÒÖÔ ÍÂÏÇÓÞ ÔÅÑ-
ÓÂÐËâ; 3 ë ÔÑÒÎÑÄÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ; 4 ë ÑÍÐÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

26 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 33, å 1 (2003) ¢.±.¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄ, ¡.³.¢ÂÛÍËÐ, £.¯.¢ÇÊÐÑÊÆÓÇÄ Ë ÆÓ.



ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ä ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÏ
¤¡³ ÐÂ ÑÆËÐ ÏÇÕÓ ÆÎËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
l/40 [11]. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä¯²ÏÐÑÅÑ-
ÒÓÑØÑÆÐÞØ ÔØÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÆÎËÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ DF-¯· ÄÆÑÎß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß
5 ë 6 Ï, ÐÂÃÇÅÂáÜËÇ ÒÓË ÑÆÐÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ ÒÖÚÍÂ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ
×ÂÊÑÄÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÓÂÔØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ.

4. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ

±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÖÉ-
ÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÎËÛß ÚÂÔÕß ÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ
ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ¥Îâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆ.2 ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
DF-¯· ÐÂ ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔØÇÏÞ ¯². ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ Ä ÙÇÎâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÑÄ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ¯² ÊÂÏÇÐâÎÔâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ¶ÂÃ-
ÓË ë±ÇÓÑ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ ÆÎâ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÑÄ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÂÄÇÐÔÕ-
ÄÂ ËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË: 1ÿ r � 1ÿ 1=M 2

res,
ÅÆÇ Mres ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ¯². ´ÂÍÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ô ¯², ÑÆÐÂÍÑ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÎâ ¯² Ë ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ ÃÖÆÇÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÏ ÉÇ ÔÂÏÞÏ.

¥Îâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔØÇÏÂ Ô Z-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔßá (ÄÂÓËÂÐÕ
1/Z), ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÓÇÛÇÕÑÍ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÆÄÇ ÔØÇÏÞ: ÆÄÖØÒÓÑØÑÆÐÂâ (ÄÂÓËÂÐÕÞ 2/2 Ë 3/2) Ë ÚÇÕÞÓÇØ-
ÒÓÑØÑÆÐÂâ (ÄÂÓËÂÐÕÞ 2/4 Ë 3/4) (ÊÆÇÔß Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ

ÒÇÓÄÂâ ÙË×ÓÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÑÏÇÓ ÄÂÓËÂÐÕÂ DF-¯·, ÄÕÑÓÂâ
ë ÚËÔÎÑ ÒÓÑØÑÆÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ). £ ÓÂÔ-
ÚÇÕÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ r. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÕÇÓß Ä ÍÂÉÆÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÔØÇÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 0.4%. ¯ÇÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÎÑÔß
ÄÄËÆÖ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÅÑ ÇÇ ÆÂÄÎÇÐËâ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÎÂÊÇÓÂ ÑÃÝÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔØÇÏ ¯² âÄÎâÇÕÔâ ÄÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÂ P0, ÑÕÐÇÔÇÐÐÂâ Í 1 ÔÏ2 ÒÎÑÜÂÆË ÔÓÇÊÂ ÔÑÒÎÑÄÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË (ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ P0=S). ¯Â
ÓËÔ.5,Â ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË P0=S ÑÕ r, ÍÂÉÆÂâ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË
rmax. ¿ÕÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÑÃÞÚÐÑ Ë ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÐÂÌÕË Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ.

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ¯²
ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ DF-¯· Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔØÑ-
ÆËÕß ËØ ÆÄÖØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ: ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÑÔÇ-
ÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÂØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá àÕËØ ÊÇÓÍÂÎ.

IIIIII ÂÂÊÊÇÇÓÓÐÐÑÑÇÇ
ËËÊÊÎÎÖÖÚÚÇÇÐÐËËÇÇ

IIII

II

¡¡ÍÍÕÕËËÄÄÐÐÂÂââ ÔÔÓÓÇÇÆÆÂÂ

²ËÔ.3. µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔ-
ÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ DF-¯·, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ:
I ë ¯², ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ; II ë ÔØÇÏÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÒÇÓÕÖÓ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ¯² Ë ÄØÑÆÇ Ä
×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ; III ë ×ÑÓÏËÓÖáÜËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÖÚÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ Ë ÇÅÑ ÐÂÄÇÆÇÐËâ ÐÂ
ÑÃÝÇÍÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
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²ËÔ.4. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ¯² ÆÎâ ÕÓÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ DF-¯· Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÔÓÇÊÂ ÔÑÒÎÑÄÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË Ä ¤¡³. (¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ Ä ÔØÇÏÂØ 2/4 Ë 3/4 ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÒÂ-
ÓÂÊËÕÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄÏÇÉÆÖ ÖÅÑÎÍÑÄÞÏË ÑÕÓÂÉÂÕÇÎâÏË, Ä ÖÅÎÞ ÒÓË
ËØ ÄÇÓÛËÐÂØ ÄÐÑÔâÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÕËÍË.) £ÔÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÐÂ ÔØÇÏÂØ ÆÂÐÞ
Ä ÏËÎÎËÏÇÕÓÂØ.

±ÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ . . . 27



ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË P0=S Ë ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÖÅÎÂ ÓÂÔ-
ØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ y ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÂ. ¥Îâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÍÂÔcÇÅÓÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÔØÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÂÒÇÓÕÖÓÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÎßÙÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÏÇáÜËÇÔâ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËá HP Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
[14], Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ DF-¯· ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¯² Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÄÞÄÑ-
ÆÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÑÕÇÓß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË ÂÒÇÓÕÖÓ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÐÂ
ÄØÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ±ÓË ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ.3 ÔØÇÏÇ, ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆË ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÄÞØÑÆÂØ ¯² Ë ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ, ÓÂÄÐÑÏÖ 1ÿ r, ÃÖÆÖÕ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞÏË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ 1=y 2 � 1ÿ r, ÍÂÉÆÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔØÇÏÞ ¯² ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá âÓÍÑÔÕß ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,

B�r� � �1ÿ r�P0�r�
P
�2=2�
0 max

,

ÅÆÇ P
�2=2�
0 max=S ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ

ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß (ÓËÔ.5,Â). ªÔÒÑÎßÊÖâ

àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÑÄ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ DF-
¯·. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÌ
ÑÒÕËÍË ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÍÑÎßÙÇ-
ÄÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÔÎÑÉÐÇÐËáÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ, ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÂÃÇÓÓÂÙË-
ÑÐÐÞØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÍÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÏÞ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ.5,Ã ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË B(r) ËÏÇáÕ
ÏÂÍÔËÏÖÏ Bmax ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ropt. ªÊ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÓËÔ.5,Â ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÑÔÇÄÂâ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Bmax Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ô ¯² ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË 1ÿ ropt, ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ 1ÿ rmax, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÎÂ-
ÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ¯² Ë ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÑÌ ÐÇÎßÊâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ¯².

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÐÂ ÊÇÓÍÂ-
ÎÂØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ [15] ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏÏÑÅÖÕ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÐÂÅÓÖÊ-
ÍÖ ÆÑ 60 Í£Õ/ÔÏ2. ±ÓËÐâÄ ÆÎâ ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
ÊÇÓÍÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÐÂÅÓÖÊÍÖ (25
Í£Õ/ÔÏ2), ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ.5,Â, ÏÑÉ-
ÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ 1ÿ rlim. £ ÕÂÃÎ.1 ÆÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ¯²: rmax,
ropt Ë rlim. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË rres ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ rres � minfropt; rlimg,
eÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕMres � 1=

�������
rres
p

.
£ÇÎËÚËÐÂ Pres ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÑÎÐÖá ÎÂÊÇÓÐÖá ÏÑÜ-

ÐÑÔÕß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ¯² Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏMres, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ
Ä ÕÂÃÎ.1. °ÕÐÑÛÇÐËÇ Pres=P0max ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÒÑÕÇÓË ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÕÂÍÑÅÑ ¯² ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá P0max ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÂ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÂÃÎ.1, ÒÑÕÇÓË 1ÿ
Pres=P0max ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÕ 18 ÆÑ 38%, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
àÕÑ ÑÔÇÄÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÒÓË r � rres Ä 3 ë 4 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÇÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
(ÒÓË r � rmax). ªÊ ÕÂÃÎ.1 ÕÂÍÉÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂË-
ÃÑÎßÛËØ Bmax ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÂÓËÂÐÕÞ 2/4 Ë 3/4.

5. £ÞØÎÑÒÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÄÞØÎÑÒÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ
ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆË××ÖÊÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÒÑ-
ÕÑÍ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ Ä ÆÑÊÄÖÍÑÄÑÌ Ô ÑÆ-
ÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÐÇÏ, Ë ÅÂÊÑÔÕÓÖÌÐÞÌ àÉÇÍÕÑÓ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËÌ ÓÑÎß ÒÂÓÑ-

´ÂÃÎ.1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ DF-¯· ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔØÇÏ ¯².

£ÂÓËÂÐÕ rmax ropt rlim Mres
P0max=S
(£Õ/ÔÏ2)

Bmax Pres=P0max
Pres

(Í£Õ)

1/Z 0.86 0.22 0.81 2.1 65 0.41 0.62 16

2/2 0.85 0.13 0.48 2.8 75 0.59 0.69 166

2/4 0.70 0.10 0.05 4.5 73 0.72 0.77 180

3/2 0.85 0.14 0.54 2.7 73 0.57 0.69 282

3/4 0.70 0.105 0.12 3.1 71 0.69 0.82 326
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²ËÔ.5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË P0=S, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ Imirr (Â) Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÇÄÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ B (Ã)
ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ r ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÑÄ DF-¯·.

28 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 33, å 1 (2003) ¢.±.¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄ, ¡.³.¢ÂÛÍËÐ, £.¯.¢ÇÊÐÑÊÆÓÇÄ Ë ÆÓ.



ÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂ ÆÎâ ÑÕÍÂÚÍË ÒÑÕÑÍÂ Ô ÄÞØÑÆÂ ÔÄÇÓØÊÄÖ-
ÍÑÄÑÅÑ ÆË××ÖÊÑÓÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. ®ËÐËÏË-
ÊÂÙËâ ÆÎËÐÞ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÆË××ÖÊÑÓÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÄÞØÎÑÒÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÐÑÅÑ-
ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕË.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÉÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÏÑÃËÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË (Õ. Ç. ÐÇÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏ)
Ë Ä ÐÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ ¤¿¤ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÐÇÆÑÓÑÅËÇ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÖÆÑÃÐÞÇ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞÇ ÏÂÔÔÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏÞ
ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÒÑÆÂÚË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (³·±¬). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃ-
ÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá àÉÇÍÕÑÓÂ (ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÂÔØÑÆÑÄ àÉÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ Ë àÉÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂ-
ÊÑÄ), ÍÑÕÑÓÂâ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ àÉÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÇÅÑ ÏÑÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÉÇÍÕËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚ-
ÐÑÔÕßáËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (*1100 ë 1200¬), Â ÇÅÑ
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÔÄÞÛÇ
50 ë 60 ÂÕÏ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ (ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß àÉÇÍÕËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÅÂÊÂ), ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÏ ÇÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÔÑÒÎÂØ àÉÇÍÕÑÓÂ. ¡ÐÂÎËÊ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ,
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÏÂÔÔÑÅÂÃÂÓËÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ³·±¬
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ¤¿¤ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËË ³2¯5°¯ë°2(ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ) ë¯2° Ë ³2¯5°¯ë
¯2°2 ë¯2°.

¥Îâ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 160 Ë 300 Í£Õ
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÄâÊÍË ËÊ ÄÑÔßÏË ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐ-
ÚÂÕÞØ àÉÇÍÕÑÓÑÄ. ®ÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÔÕß àÉÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÇÇ ÆÎËÐÞ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÄÖØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÓÂÔØÑÆÑÄ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ ¤¿¤. ±ÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÎÂÊÇÓÂ (*15 Í£Õ) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ
ÑÆÐÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ àÉÇÍÕÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÔÔÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÓÖÊÑÒÑÆÝÇÏÐÑ-
ÔÕßá ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ (ÕÂÃÎ.2).

6. ³·±¬ Ë ÏÂÔÔÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ DF-¯· ÆÎâ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ
ÏÑÃËÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ

¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä ¤¡³ Ë ¤¿¤
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÃÂÎÎÑÐÑÄ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
ÆÑ 250 ÂÕÏ, ÍÓÑÏÇ ÃÂÎÎÑÐÑÄ Ô NF3 (90 ÂÕÏ) Ë ³2¯4 (ÆÑ 100
ÂÕÏ) ÄÄËÆÖ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â ÉËÆÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÆÂáÕÔâ Ä ¤¿¤ ÒÖÕÇÏ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ËØ ËÊ ÃÂÍÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÂÊÑÕÑÏ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ³·±¬ ÒÑÏËÏÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÃÂÎÎÑÐÑÄ ËÊ ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂ-
ÎË ÕÂÍÉÇ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ (ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚ-
ÐÞØ ÐÇÓÉÂÄÇáÜËØ ÔÕÂÎÇÌ Ë ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ) ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍËØ ÃÂÎÎÑÐÑÄ, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÏÂÔÔÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ DF-¯· ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.2.
ªÊ ÐÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÃÜÖá ÏÂÔÔÖ ÎÂÊÇÓÂ ÄÐÑÔËÕ ³·±¬, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎÐÇÐËâ ÃÂÍÑÄ, ÃÂÎÎÑÐÑÄ Ë ÂÓÏÂÕÖÓÞ Í
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏÖ ÆÂÔÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ.¥Îâ ÄÑÔßÏË-
ÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ àÕÑÕ ÄÞËÅÓÞÛ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *40%
(12 Õ ÄÏÇÔÕÑ 20 Õ), ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ 300 Í£Õ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÃÂÎÎÑÐÑÄ Ë ÂÓÏÂÕÖÓÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ËÔ-
ÒÑÎÐÇÐËË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÆÂÔÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ àÉÇÍÕÑÓÂ. £ÞËÅÓÞÛ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ O2 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
H2O2 ÐÇ ÔÕÑÎß ÖÉ ÄÇÎËÍ (*2 Õ), ÃÑÎßÛËÌ ÄÞËÅÓÞÛ ÃÖÆÇÕ
Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ Ô O2 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ Í
ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ àÉÇÍÕÑÓÖ (*4 Õ).

°ÃÜËÌ ÄËÆ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÍÑÏÒÑÐÑÄÍË DF-¯· Ô ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ *300 Í£Õ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ.6, ÚÕÑÃÞ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÐÂ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÅÂÃÂÓËÕÑÄ (ÆÂÉÇ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ àÉÇÍÕÑÓÂ), ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÂÄÕÑÕâÅÂÚÇ Ô ÅÓÖÊÑÒÑÆÝÇÏÐÑÔÕßá ÐÇ ÃÑÎÇÇ
16 Õ. £ ÄÞØÎÑÒÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÑÆËÐ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎß-
ÐÞÌ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÆË××ÖÊÑÓ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÒÑÆÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÔÄâÊÍÂ ËÊ ÄÑÔßÏË ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐ-

´ÂÃÎ.2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÓÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ DF-¯· ÆÎâ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ 50 Ô.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

£ÂÓËÂÐÕÞ ¤¡³

°ÆËÐ ÔÓÇÆÐÇÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÌ ÏÑÆÖÎß

£ÑÔÇÏß ÔÓÇÆÐÇÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ

¬ÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÏÑÆÖÎß
Ô ÆÇÄâÕËÔÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ

®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ (Í£Õ) 15 160 160 300 300 300 300

¹ËÔÎÑ ÔÕÖÒÇÐÇÌ àÉÇÍÕÑÓÂ 1 2 2 1 1 2 2

°ÍËÔÎËÕÇÎß ÆÎâ ¤¿¤ O2 O2 O2 H2O2 O2 H2O2 O2

®ÂÔÔÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ¤¡³,

ÆË××ÖÊÑÓÂ, àÉÇÍÕÑÓÂ Ë ¤¿¤ (Õ)
0.6 3.6 3.6 3.7 3.7 3.7 3.7

ªÔÒÑÎÐÇÐËÇ ÃÂÍÑÄ Ë ÂÓÏÂÕÖÓÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ

°ÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ ³·±¬ (Õ) 2.4 13.2 6.4 9.9 12.4 7.6 9.3

®ÂÔÔÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÃÂÍÂÏË ÆÎâ ¤¡³ (Õ) 0.5 3.4 1.6 2.3 2.3 2.3 2.3

®ÂÔÔÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÃÂÍÂÏË ÆÎâ ¤¿¤ (Õ) 1.2 6.5 4.5 7.2 9.7 4.9 6.6

®ÂÔÔÂ ÂÓÏÂÕÖÓÞ Ë ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÑÄ (Õ) 0.7 3.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4

®ÂÔÔÂ ÐÇÔÖÜÇÌ ÓÂÏÞ* (Õ) 0.6 3.4 2 2.7 3.2 2.3 2.6

°ÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ ÎÂÊÇÓÂ (Õ) 3.6 20.2 12 16.3 19.3 13.6 15.6

¤ÂÃÂÓËÕÞ ÎÂÊÇÓÂ

(ÆÎËÐÂ, ÛËÓËÐÂ, ÄÞÔÑÕÂ) (Ï)
5:8� 2:0� 2:5 8:9� 3:9� 2:9 8:1� 3:2� 3:0 9:3� 3:2� 3:0

*±ÓËÐâÕÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÐÇÔÖÜÇÌ ÓÂÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÐÇÌ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.

±ÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞØ ÏÑÃËÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ . . . 29



ÚÂÕÞØ àÉÇÍÕÑÓÑÄ (ÆÄÂ ÓâÆÂ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ àÉÇÍÕÑÓÂ Ä ÍÂÉ-
ÆÑÏ).

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÖÕË ÏÂÔÛ-
ÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ DF-¯· ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÄÞÓÂ-
ÃÑÕÍË ÍÓËÕÇÓËÇÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ) ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔØÇÏ Ë ÄÞÃÑÓ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÕÇÓÏÑ- Ë ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÍÑÏÒÑÐÑÄÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ DF-¯· ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÂÔÔÑÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÏÑÜÐÑ-
ÔÕâÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ (*160 Ë 300 Í£Õ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÅÇÐÇÓÂÙËË
50 Ô) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÏÇÜÂÕß ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÄÔÇØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ: ÂÄÕÑÕâÅÂÚÇ, ÍÑÓÂÃÎÇ,
ÔÂÏÑÎÇÕÇ Ë Õ. Ò. £ÂÓËÂÐÕ DF-¯· Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊ-

ÎÖÚÇÐËâ *300 Í£Õ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ0ÎßÛÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÐÑÅÑÏÑÆÖÎßÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ (*160 Í£Õ) ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÏÂÔÔÇ Ë ÅÂÃÂÓËÕÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÔÉÂÕÞÇ ÔÓÑÍË Ë
Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÐÑÅÑÏÑÆÖÎßÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÝÇÏ ÑÕÓÂÃÑÕÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÏÑÆÖÎÇ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá P0 � 15 Í£Õ.

¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÆÄÑÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÃÑÕÞ Ä ÂÄÕÑÐÑÏÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÏÂÔÔÂ ÎÂ-
ÊÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 50%, Â ÅÂ-
ÃÂÓËÕÞ ë ÐÂ *20 ë 30%. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÇÓÄÞ Ä ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÏÂÔÔÞ Ë ÅÂÃÂÓËÕÑÄ ÔÍÓÞÕÞ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇ-
ÔÖÓÔÑÄ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ (ÐÂ ÍÑÓÂÃÎÇ àÕÑ ÄÑÆÂ, ÍÇÓÑÔËÐ ÄÏÇÔÕÑ
ÔÒËÓÕÂ, àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËâ, ÐÂ ÔÂÏÑÎÇÕÇ ë ÍÇÓÑÔËÐ).

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ®.£.¬ÖÓÆáÍÑÄÖ Ë
¦.£.¬ÑÄÂÎÇÄÑÌ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË ÔÕÂÕßË.
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£ÞØÎÑÒ

²ËÔ.6. ¬ÑÏÒÑÐÑÄÍÂ DF-¯· ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ
¤¡³ Ô ÆÇÄâÕËÔÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÑÒÎÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
¯2°2 Ä ¤¿¤:
1 ë ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ¤¡³; 2 ë ÃÎÑÍ ÊÇÓÍÂÎ ¯²; 3 ë ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÆË××ÖÊÑÓ; 4 ë ÓÇÂÍÕÑÓ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¯2°2; 5 ë ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÍÂÏÇÓÂ; 6 ë
¤¿¤; 7 ë ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÇ àÉÇÍÕÑÓÞ; 8 ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÛÖÏÑÅÎÖÛÇÐËâ;
9 ë ÐÇÔÖÜÂâ ÓÂÏÂ.
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