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でぎとぴごé 10. とだぜぢずぎとでぞだぎ ごでぢだずぽげだゑんぞごぎ ぢづごづだがぞだゎだ 
ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé 

どぎびぞだずだゎごé ぱごゐづだぴぎぜぎぞどぞぼび ごげがぎずござ 

ぎ.で. ぜÜêÜëöÜç 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ïöíëüóú äëñäÜÑíçíöñ¿á ゑ.ん. とÜöÜÇóÖ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゐñöÜÖ, íë½óëÜçíÖÖ▲ú ÑóïäñëïÖ▲½ó çÜ¿Ü¡Öí½ó Öí£▲çíñöï　 âóßëÜßñöÜÖÜ½. ぎÇÜ ÜïÖÜçÖ▲ñ ïçÜúïöçí 
óÇëí0ö çí¢ÖÜ0 ëÜ¿á ç ïöëÜóöñ¿áïöçñ, öí¡ ¡í¡ âóßëÜßñöÜÖ ½Ü¢ñö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ç½ñïöÜ ßñöÜÖí ï çïñçÜ£½Ü¢Ö▲½ó 
ïñö¡í½ó ó ¡íë¡íïí½ó. だÖ Üß¿íÑíñö äÜç▲üñÖÖÜú öëñàñÖÜïöÜú¡Üïöá0, äëÜôÖÜïöá0 Öí ëíïö　¢ñÖóñ, ÜÑíëÖÜú 
ç　£¡Üïöá0 ó ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ½ óïöóëíñ½ÜïöóД1Ж. 

ぴñ½ñÖö, ¡í¡ ÜïÖÜçÖÜú ¡Ü½äÜÖñÖö ßñöÜÖí, ½Ü¢ñö íë½óëÜçíöáï　 ëí£¿óôÖ▲½ó çÜ¿Ü¡Öí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ ó½ñ0ö 
ëí£¿óôÖÜ0 Ñ¿óÖÜ. 

ゑ êÜÑñ ëíßÜö▲ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ïÜïöíç▲ ï äÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜç▲½ó çÜ¿Ü¡Öí½ó ëí£¿óôÖÜú Ñ¿óÖÖ▲, 
½ñöí¿¿óôñï¡óñ, ïöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡Öí, í öí¡¢ñ çÜ¿Ü¡Öí îñ¿¿0¿Ü£▲. 

ぜñöí¿¿óôñï¡Ü0 âóßëÜ óïäÜ¿á£Ü0ö, ¡í¡ äëíçó¿Ü ç öñê ¡ÜÖïöëÜ¡îó　ê, ç ¡ÜöÜë▲ê ÖíóßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜ 
ëñí¿ó£Üñöï　 öñêÖóôñï¡óñ äëñó½Üàñïöçí äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Üß▲ôÖ▲½ ßñöÜÖÜ½. で äÜ½Üàá0 ççñÑñÖó　 ½ñöí¿¿óôñï¡Üú 
âóßë▲ äÜç▲üíñöï　 äëÜôÖÜïöá Öí ëíïö　¢ñÖóñ ó ó£Çóß, äëñÑñ¿áÖí　 ï¢ó½íñ½Üïöá, çÜÑÜÖñäëÜÖóîíñ½Üïöá, í öí¡¢ñ 
Üçñ¿óôóçíñöï　 ½ÜëÜ£Ü-, öñë½Ü- ó ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá. 

ぢÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜçí　 âóßëí ëí£ëíßÜöíÖí ¡í¡ í¿áöñëÖíöóçí Üß▲ôÖÜú ½ñöí¿¿óôñï¡Üú âóßë▲. ぎñ ÜïÖÜçÖ▲½ 
Öí£ÖíôñÖóñ½ 　ç¿　ñöï　 äÜç▲üñÖóñ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ÜïíÑÜôÖÜ½Ü öëñàóÖÜÜßëí£ÜçíÖó0 ½íöñëóí¿Üç Öí îñ½ñÖöÖÜú 
ÜïÖÜçñ. ぱóßëí ÑÜßíç¿　ñöï　 çÜ çëñ½　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 ßñöÜÖÖÜú ï½ñïó ó ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ Üßéñ½Ü, 
ïÜ£Ñíçí　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜñ íë½óëÜçíÖóñ. 

でöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡ÜÖÖí　 âóßëí ïÜïöÜóö ó£ öÜÖôíúüóê ïöñ¡¿ÜÖóöñú Ñ¿óÖÜú ÑÜ 1β ½½. でöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡ÖÜ - 
~¡Ü¿ÜÇóôÖ▲ú ½íöñëóí¿, Öñ ïÜÑñë¢íàóú çëñÑÖ▲ê ÑÜßíçÜ¡, Öñ äÜÑçñë¢ñÖÖ▲ú ÇÖóñÖó0 ó ¡ÜëëÜ£óó. でöëÜóöñ¿áÖ▲ñ 
ëíïöçÜë▲ ï ÑÜßíç¡Üú ïöñ¡¿Üâóßë▲ ó½ñ0ö ç▲ïÜ¡Ü0 ïöñäñÖá ïîñä¿ñÖó　 ï ¿0ß▲½ äÜ¡ë▲öóñ½ (¡óëäóôÖÜú ¡¿íÑ¡Üú, 
ßñöÜÖÜ½, Ññëñç　ÖÖÜú ÜïÖÜçÜú ó Ñë.). 

ゑ ßñöÜÖñ, íë½óëÜçíÖÖÜ½ ïöñ¡¿　ÖÖÜú âóßëÜú, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Öñíë½óëÜçíÖÖ▲½ ßñöÜÖÜ½, äëÜôÖÜïöá Öí 
ó£Çóß ó ëíïö　¢ñÖóñ çÜ£ëíïöí0ö ç γ-η ëí£, ÜÑíëÖí　 äëÜôÖÜïöá - ç 10-1β ëí£, Üçñ¿óôóçíñöï　 äëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó Öí 
ï¢íöóñ. ぞÜ Ç¿íçÖÜñ äëñó½ÜàñïöçÜ ïöñ¡¿ÜâóßëÜíë½óëÜçíÖó　 äñëñÑ íë½óëÜçíÖóñ½ ÑëÜÇó½ó çóÑí½ó âóßë▲ - 
äëóÑíÖóñ ëíïöçÜëí½ äëó £íïö▲çíÖóó ç▲ïÜ¡Üú ïöÜú¡Üïöó ¡ öëñàóÖÜÜßëí£ÜçíÖó0 ó ëíïï¿íóçíÖó0, ïÑñë¢óçíÖóñ 
ÜöÑñ¿ñÖó　 îñ½ñÖöÖÜÇÜ "½Ü¿Üô¡í", Ü½ñÖáüñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ÑñâÜë½íîóó äëó ÜïíÑ¡ñ. でöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡Öí äëó½ñÖ　0öï　 
äëó äëÜó£çÜÑïöçñ Çí£ÜßñöÜÖÜç, äñÖÜßñöÜÖÜç ó ÑëÜÇóê 　ôñóïö▲ê ßñöÜÖÜç, £í¿óçÖ▲ê ïö　¢ñ¡ ó üöÜ¡íöÜëÜ¡. 

ぴñ¿¿0¿Ü£Öí　 âóßëíäÜ£çÜ¿　ñö ïöëÜ¡öÜëóëÜçíöá ïóïöñ½Ü äÜöñ½ Üßëí£ÜçíÖó　 öëñê½ñëÖÜÇÜ ¡íë¡íïí 
çÜ¿Ü¡Öí ï Öó£¡Üú ïöñäñÖá0 ëíïï¿íóçíñ½Üïöó ï½ñïó ó ïöíßó¿áÖÜïöá0 ïçÜúïöç. どí¡Üñ ïÜñÑóÖñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç 
ïäÜïÜßïöçÜñö öÜ½Ü, ôöÜ ¢óÑ¡Üïöá êÜëÜüÜÜÑñë¢óçíñöï　 ç ~öÜ½ ¡íë¡íïñ. どí¡¢ñ ïÜÑñúïöçÜñö ç▲ïÜ¡Ü½Ü ïîñä¿ñÖó0 
ç Öñ £íöçñëÑñçüñ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó ó ßÜ¿áüÜú öñ¡ïÜöëÜäÖÜïöó (Öñ äëÜóïêÜÑóö ï½ñàñÖóñ ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, 
Öíäëó½ñë, ¡ñëí½óôñï¡Üú Üß¿óîÜçÜôÖÜú ä¿óö¡ó çÜ çëñ½　 ÜßëíßÜö¡ó äëó ñàñ Öñ £íöçñëÑñçüñú ï½ñïó). 

ぴñ¿á0 Öíüñú ëíßÜö▲ 　ç¿　¿Üïá ó£ÜôñÖóñ ç¿ó　Öó　 ëí£¿óôÖ▲ê çóÑÜç çÜ¿Ü¡ÜÖ Öí ïçÜúïöçí îñ½ñÖöÖ▲ê 
ÑóïäñëïÖÜíë½óëÜçíÖÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óöÜç. 

ゑïñ çóÑ▲ âóßë▲ ßëí¿óïá ç ¡Ü¿óôñïöçñ β% Üö Üßàñú ½íïï▲ ï½ñïó. ぢÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜç▲ñ çÜ¿Ü¡Öí ß▲¿ó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿óÖÖÜú 4 ½½ ó 1η ½½. ゑÜÑÜöçñëÑÜñ ÜöÖÜüñÖóñ Ñ¿　 ¡ÜëÜö¡óê ó Ñ¿óÖÖ▲ê çÜ¿Ü¡ÜÖ äÜÑßóëí¿Üïá 
~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ äÜöñ½ ó ç ÜßÜóê ï¿Üôí　ê ïÜïöíçó¿Ü 0,β7. でöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡ÖÜ óïäÜ¿á£Üçí¿Üïá Ñ¿óÖÜú 10½½ ó 
Ü¡¿íÑ▲çí¿Üïá ç ï½ñïá ëíçÖÜ½ñëÖ▲½ó ï¿Ü　½ó. ゑÜÑÜöçñëÑÜñ ÜöÖÜüñÖóñ ïÜïöíçó¿Ü 0,41. ゑÜ¿Ü¡ÖÜ îñ¿¿0¿Ü£▲ 
«んëßÜîñ¿áPWC-η00» (ゎñë½íÖó　) ß▲¿Ü ï½ñüíÖÜ ï îñ½ñÖöÖÜ-äñïôíÖÜú ï½ñïá0 ó £íöçÜëñÖÜ γγ% 
çÜÑ▲.ぜñöí¿¿óôñï¡í　 âóßëí öàíöñ¿áÖÜ äñëñ½ñüóçí¿íïá ï öçñëÑÜú ïÜêÜú ï½ñïá0 îñ½ñÖöí ó äñï¡í, ó £í¿óçí¿íïá 
β4% çÜÑ▲ (ÜäëñÑñ¿ó¿ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ) 

ご£ ï½ñïó âÜë½Üçí¿óïá ä¿Üï¡óñ ßí¿Üô¡ó 1ê4ê1θ ½ñöÜÑÜ½ çóßëÜ¿óöá　, ¡ÜöÜë▲ñ óïä▲ö▲çí¿óïá 
óïä▲öíÖó　½ Öí äëÜôÖÜïöá äëó ó£Çóßñ. づñ£Ü¿áöíö▲ äëóçñÑñÖ▲ öíß¿óîñ. 

どíß¿óîí 
づñ£Ü¿áöíö▲ óïä▲öíÖó　 Üßëí£îÜç Öí äëÜôÖÜïöá äëó ó£Çóßñ 

 
ゑóÑ âóßë▲ (β%) ç 

Üßëí£îíê 
ゑÜÑÜ-öçñëÑÜñ 

ÜöÖÜüñÖóñ 
が¿óÖí çÜ¿Ü¡Öí, 

½½ 
どÜ¿àóÖí çÜ¿Ü¡Öí, 

½¡½ 
ぢëÜôÖÜïöá äëó 

ó£Çóßñ 
ぢÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜçí　 

(¡ÜëÜö¡óñ) 0,27 3,5 50 33 

ぢÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜçí　 
(Ñ¿óÖÖ▲ñ) 0,27 11 50 32 

ぢÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜçí　 
(¡ÜëÜö¡óñ, öÜ¿á¡Ü îñ½ñÖö) 0,31 3,5 50 40 

でöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡ÖÜ (Ñ¿óÖ.) 0,27 15 20-25 43 
でöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡ÖÜ (¡ÜëÜö¡.) 0,27 2 20-25 42 

ぜñöí¿¿óôñï¡í　 0,24 14 300 34 
ぴñ¿¿0¿Ü£Öí　 0,33 0,5 10-20 30 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 
づóï 1. ゑóÑ▲ çÜ¿Ü¡ÜÖ: í) äÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜçÜñ çÜ¿Ü¡ÖÜ; ß) ïöñ¡¿ÜçÜ¿Ü¡ÖÜ; ç) ½ñöí¿¿óôñï¡Üñ çÜ¿Ü¡ÖÜ; Ç) 

îñ¿¿0¿Ü£ÖÜñ çÜ¿Ü¡ÖÜ. 
ゑ▲çÜÑμ ゑ êÜÑñ ëíßÜö▲ ÜÑí¿Üïá ÜïöíÖÜçóöá £ÖíôñÖó　 äëÜôÖÜïöó äëó ó£Çóßñ Üßëí£îÜç ï ëí£¿óôÖ▲½ó 

çóÑí½ó âóßë▲, ó ç▲　çóöá ÖíóßÜ¿ññ ÖÜ¢Ö▲ñ ó çí¢Ö▲ñ ïçÜúïöçí óïäÜ¿á£Üñ½▲ê ÑÜßíçÜ¡. どí¡¢ñ ß▲¿ó óïï¿ñÑÜçíÖ▲ 
½ñöÜÑ▲ ççÜÑí âóßë▲ ó ññ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　, ôöÜ ç Ñí¿áÖñúüñ½ äÜï¿Ü¢óö êÜëÜüó½ ÜëóñÖöóëÜ½ ç ÑíÖÖÜú Üß¿íïöó 
óïï¿ñÑÜçíÖó　. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ゐí¢ñÖÜç, ù.ぜ.どñêÖÜ¿ÜÇó　 ßñöÜÖí : ÜôñßÖó¡ / ù. ぜ. ゐí¢ñÖÜç. – ぜ.: ご£Ñ-çÜ んでゑ, 2002. – 500 ï. 1.

 づíßóÖÜçóô, ぱ. ぞ. とÜ½äÜ£óö▲ Öí ÜïÖÜçñ ÑóïäñëïÖÜ íë½óëÜçíÖÖ▲ê ßñöÜÖÜç. – ぜ.: ご£Ñíöñ¿áïöçÜ んでゑ, 2004. 2.

– 560 ï. 
 

ぱごげごとだ-ぜぎびんぞごぶぎでとごぎ でゑだざでどゑん ゎんげだゐぎどだぞん で がだゐんゑとんぜご ぷずんぜん 
でだずぽげんゑだがん 

ど.ù. ぞñïöñëÜçí, ù.ゑ. ぢóïíëñçí  
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ゑ. ずñÇÜïöíñçí 

ごë¡Üöï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ごë¡Üöï¡, づÜïïó　 

ぞí ¡íâñÑëñ êó½óôñï¡Üú öñêÖÜ¿ÜÇóó ÖñÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç äëÜçÜÑ　öï　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 ü¿í½í ïÜ¿á£íçÜÑí ç äëÜó£çÜÑïöçñ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç [1, 2], ç ôíïöÖÜïöó  Çí£ÜßñöÜÖí. ゑ 
äëÜîñïïñ äëÜó£çÜÑïöçí äÜçíëñÖÖÜú ïÜ¿ó Üïöí0öï　 ÜöêÜÑ▲μ  ½óÖñëí¿áÖ▲ñ ü¿í½▲ ç çóÑñ ïÜïäñÖ£óú ó¿ó ÇëíÖÜ¿. 
だïÖÜçÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ü¿í½íμ ¡íëßÜÖíö ¡í¿áîó　, ê¿ÜëóÑ Öíöëó　,  ÇóÑëÜ¡ïóÑ ½íÇÖó　 ó ïÜ¿áâíö Öíöëó　.  

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¿ó　Öó　 ÑÜßíçÜ¡ ü¿í½í ïÜ¿á£íçÜÑí Öí âó£ó¡Ü-
½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí Çí£ÜßñöÜÖí. ぷ¿í½ ç ½íïïÜ Ñ¿　 äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 Çí£ÜßñöÜÖí ççÜÑó¿ï　  ç▲ïÜüñÖÖ▲ú äëó 110-
120 0 で, ÜßÜ¢¢ñÖÖ▲ú äëó ηη0 0 で, ÜßÜ¢¢ñÖÖ▲ú äëó λ00 0 で ç ¡Ü¿óôñïöçñ 10-50%.  

ご£½ñÖñÖóñ äëÜôÖÜïöó äëó ï¢íöóó ó ä¿ÜöÖÜïöó  Üßëí£îÜç ç £íçóïó½Üïöó Üö ïÜÑñë¢íÖó　 ü¿í½í ç ½íïïñ 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóï. 1-6. 

 
づóï. 1 ゎëíâó¡ £íçóïó½Üïöó äëÜôÖÜïöó äëó ï¢íöóó  Üßëí£îÜç ï ÑÜßíç¡Üú ç▲ïÜüñÖÖÜÇÜ ü¿í½í Üö 

¡Ü¿óôñïöçí ÑÜßíç¡ó 
 

 
づóï. 2 ゎëíâó¡ £íçóïó½Üïöó ä¿ÜöÖÜïöó Üßëí£îÜç ï ÑÜßíç¡Üú ç▲ïÜüñÖÖÜÇÜ ü¿í½í  ïÜ¿á£íçÜÑí Üö ¡Ü¿óôñïöçí 

ÑÜßíç¡ó 


