
 
 

������ ����	
��� 
 1 (62), 2010 
 

 

 44

 

��� 625.658.588 
 
������� ���������� ��	������������ - �.�.�, ��!���  
("������, #�!��������$ �����	����� ���	���) 

 
%&�'�* '+/&�&3&#47 +&/4'�49#':�4 �&�#49&:�';' 

'<:3�=4>�#47 �>�'%'<43?#'@ �&�#4�4 
 

 � �������� 	���
���
��	� ���	�, 
�
����
	� 	�����
 	 

	��	� ���
	���� �������
, 
 	� 

��������� ���	������ 	������	�, �������, 
 ��
	�	����	 �� ��
�
	� ����
�����		 � 

�
�
	���	�� ������� 	
	 � �����	�� 
�����	, ���������� �����
	
�����, ��	!�� ����!����� 

���	�. 

"
� ������!��	� ����!����	 �
�����	
���� ����	�	 (#$) �������	�� ���	��	����	 

���
��	�� ����	������ ���
�!	
��	� ($%). &�	 ���� 	� ����!����� 
 ����	��
���� ���� ����� 

��
	���� �� ���	��	�����	 $%, 
���
������ 
 �������� ����
�����		. 

� ������'�� 
���� ��'���
��� ��� ������
 ������
��	� ���	��	�����	 $% ���	�. * 

�	� ��!�� ������	 �
����'	�: 

-	������	� 
������� 
	�� #$, �����	���
 	 ��	�������� �����	�
�
; 

-�����
��	�, �������	
��'	� ������������ �
	!��	� #$; 

-�������������	 	������	� ����
�����	����� ����!����	 �����	���
 	 �	����; 

-����	��-������	����	� ��������
	; 

-	���
���
��	� ����	��	����	� ������. 

&� 
������� 
	�� ���	�, 	� �����	���
 	 ��	�������� �����	�
�
 ��!�� ������
	�� 

���	��	������ 
���
���	� ������	� 
������� �����, � ���!� ����
���� �����!��� ����� ��	 

����
�����		 
 ������
����� ��
�
	��. &� 
������� 
	�� ��������� �������� ����
, 

��������� !	�����	, ����	�������� ������ ��!�� ��	����� ������
	�� 
����!����� 

��
�������� 	� 	���
���
��	�, �������	����� ����
���	� 	
	 ������ [1]. &� 
������� 
	�� 

��!�� ��	���	��
���� ������
	�� ����	 �
�!�� ���	��	��, ����	��
, ���������� 

��
���������, ����
�� 	� ����
�, �����	
�, ���	��, �
�������, �
��������
���
. 

&�	 ������
��		 ���	��	�����	 ����	������� ���
�!	
��	� �������
, ��
�
��� ����

��	�, 

�
�����	
���� �	�, ��� 	 ����	� ��������
 	 �����	���
, ����	������ �������	� ������� 

�����
��� 

	��	� �� ������������ �
	!��	�, �������	�� ��	�	���� 
� 
�	���	� 	������	� 	� 

����!����	 
 �������� 	���
���
��	� ���	�, � ���!� ���������� ��
�
	� ����
�����		. +� 


���������� ����������� ������ ��
!�� 
 �����	� 
���� 
�����	 �����
��	� ���	� 
 

����
�����		 ��
������ ����	 ��	�	��. $��, �
� ���������	� ����!��� ������ ��
�
�� 

����

��	� �������	��, ����� 	� 
���������� ����������� ������ �����	
��� 
 �����
�� 

0,985- 0,990 [2]. 

/����� ������
��	� ���	��	�����	 ����	������� ���
�!	
��	� �� �������������	 

	������	� ������� ������ ����
�� �����!��	�, ��
�
 	 ��������
 ���	� �

����� ��	��
���� 

��	 ��
�
		, ��
	 	�
����� ������	��� ������	� ���	� ���������
, ��� 	����, �����, 

�����!��	� �����	����	� ��	����� 
 ���
�, 	 ����
������� 	�
����� �������������	 

	������	� ����	������� �������	� ����
���� ����
�� 	 �����	���
 	 	������	� 

������
� �����	�
�
 [3]. 6��� ����� ��!�� ����	 �	����� ��	�����	� ��	 ��
	�		 

�����
����� ������ � ��������� 	������	� ��������
�� ����!����	 ����
���� ����
��, 

�����!��	�, ��
�
, ��������
 ���	� 	 	� �����	�
�
 
 ��
	�	����	 �� ������� 	
	 


�����	 �����
��	� #$ 
 ����
�����		. 

%��	��
���� ���	��	������ ����	������� ���
�!	
��	� �� ����	��-

������	����	� ��������
�� ������

	
��� �� ����
� ���
���	� ������ �� ����	������ 

���
�!	
��	� 	 ������ �
�����	
�� 
 �������� 	� 	���
���
��	� ��	 ��������		 
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������ ����
�����	����� ����!����	 	 ���������	� �����
��	� �����������	 

�
	!��	� [4]. 

7����� � ������	����	�	 ��������
��	, ��	��
��'	�	 ��
��� �	�	��
���� 

������� �� ������ 	 ���
�!	
��	� �
�����	
��, �
����� ���!� ��	��
��� 

	��	� 

����	����	� ��������
��, �������	
��'	� �������	��� ����!����� �����	���
 

�
�����	
�� 	 �����
��	� �����������	 �
	!��	�. &������, ��	 ������

��		 

���	��
���� ���	��	�����	 ����	������� ���
�!	
��	� ���	� �� ����	��-

������	����	� ��������
�� ������

	
��� ����� ���	��	������, ������� �������	
��� 

���������� 	����
����� ���	� ��	 �������� �� ������ 	 ���
�!	
��	�, �
	��	� � 

�	�	��
����, 	 �������	��� ����!����� �����	���
 	 ������������ �
	!��	�. "����� 

����� ��!�� ���� ���������
�� �
� ������
��	� ���	��	�����	 ����	������� 

���
�!	
��	� �
�����	
�� 
 ������
����� ��
�
	�� ����
�����		, � ���!� �
� 

������
��	� ���	��
���� ���	��	�����	 ������	� �� ������ ����
���� ��
�
 	 ��. 

&�	 ������
��		  ���	��	�����	 $%  �����	���
 ���	� � 	���
���
��	�� 

����	��	����	� ������ �������	�� ��	��
���, ��� ��	 ����!��� ��'���
��'�� 

�������	� 
������, 	 	���
���
��	� 	� �
� ������

��	� 
������ ���� ������	
�
 

������� �������
����� ����� ����, ��� ������	������ ����� ��
!�� ���� 

��������������	
���	 [5]. "����� ����� ��	�������� 
 �
���
�-���������	��
���� 

�	����� $% ���	� �����!����� /	
 <�����
	�	 *�������� (�/ <*). %����� 

��	�����	� ������� ������ ������
��	� ���	��	�����	 $% �� �����	��, �� ��
����� 

�����
��	�� �� ���������	� ����	������ ����
����	 ��'���
��'��� ����� #$.  

� ��
�� ��
����	� ������
����� ��������
�� ����	������� �������	�  	 ������
��	� 

���	���
���� ���	��	�����	 $% #$ 
 ��'���
��'��  �
���
�-���������	��
����  

�	�����  �������	�� 
����	�� ����	������ ���
�!	
��	� �� ����	������� �������	�, 

��� ��������� ��'���
����� ���
	�	� ����	������ �	������	�	 #$. 

&����
��� ����	������ �	������	��
��	� ����� �

����� �����
��� ������ 

�����
��	������� �������� ����	������� ���
�!	
��	� ���	�, ��� ��
!�� �����	����	 

�
	
����� � �	�, ��������
�
��� ������
������ ��� 
���
���	�. 6�� ����	������ ���	��
���� 

���	��	������� �	������	��
��	� ���	�, ������� 	 ������
��� ����� ����	������� 

�	������	��
��	� 
 �����
��	������ �������� 	� ����	������� ���
�!	
��	�. &�� 

���	��
���� ���	��	������� �	������	��
��	� ���	������ ���	��	������, ������� 

�������	
��� 
������ ����!����� ���	�� ��	 �	�	��
���� ���
���� �������� ������
 �� $%. 

%��	��
���� ���	��	������ ��
!�� ������
����� 	� ��
�
	� ���������	� ��	��
���� 

����!����	 	 ����	������ ����
����	 ���	��. 6�	� ��
�
	�� ��
����� 
���������� 

����������� ������ [5]: 
 

�(l)=K(1-��l�),                                                                     (1) 
 

��� �(l) - 
���������� ����, ��� � ������
������ ������� ���	�� ����� �����	���� 
 	����
��� 

�������		 	 
 �����	� ���
����'��� ������� (l�), ��
���� ���	��	�����	 �	������	��
��	�, �� 

����!��; � - �����	�	���, ��������	���'	� ���	�
����
����� 
����!����	 �� 


�������

��	� ����������������	 ���	��; �� - �������� ������ (	�����	
�����) ������
, 

������

����� 
 ���
���� ��
�
	�� ����
�����		; l� - ���	��	������ �	������	��
��	�, ��. 
 

�o

o

ll
l

�
�

� ,                                                                      (2) 

 

��� l� - ������ ��!�� �������	, ��; l
 - ��	���
���
����� ������ 
�
����
	� ����!���	� 

���	�� �� 
�������

��		, ��. 

+� 
���!��	� (1) ��!�� ������
	�� ���	��
���� ���	��	������ �	������	��
��	� 
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�r

r

K
lPK

l
�

)(�
�                                                                         (3) 

 

>�����

��	� ���	��	�����	 	 ��?��� ����� �� ����	������� ���
�!	
��	� ���	� 

��
!�� ���
��	���� � ������ ���������	� ������!��	� 	� ����!����	 
 ���������� ��
�
	�� 

����
�����		. 6�� ���
�
	� ���
	
��� ��������	��
��� ������

����� ���	��	������ 	 

������
	�� ���	��
���� ����	 
���
���	� 	 ��?�� ����� �� ����	������� ���
�!	
��	�. 

>����� 
� ������'�� 
���� 
 �
��	 � ��������� ���
	
��'	��� ����	����	� ����������, 

��
����	�� ����!����	 ���������	� ���	�, ��	�����	�� 
�����������
����� �������� 	 

��������� �����	�
�
, ��
�������
�
��	�� �	����� ����	������� ���
�!	
��	�, �
�����	�� 

����!��� ���	 	 ��
�
	� ������	� ���
������� �������	� �
�
	���	� ���	��	�����	 

����	������� ���
�!	
��	� ���	�. 
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&���
��� 
������� ���
�� �
��	�����	 �� �
�����	
���� ������� �

����� ����� 	� 

�������	� ���	�
���� ����
�� ��
���������	. "���!��-������������ ���	�����
	� ("$&) 

����!	
��� ������	������ 	 ���	�
���� ���
	�	� �����. 7� ���	���
����  ���
�� 

�
��	������ �� �
�����	
���� ���������� ��!�� ��	
���	 � ������	����	� �������, ��
��� 

1,0-3,0% �� 
�
�
��� ���	���
����� ��������. E
���
���� ������	����	� �����	 �� "$&, �� 

�
����	�� C	��
��� �����, �����

��� ���
� 500 �
��. ��

���
 /G# 
 ��� [1].  

&� ������ ����	��	�	 
 �	�� �!������ �� "$& ���	���� ���
� 1,2 �
�. ��
�
��, � ��
����� 

�����	� 	
	 �����
���� 	�
�
	���	 ��
�� 12-15 �
�. ��
�
��. "����	� ����!��-������������ 

���
���	�� ��
���
��� �
����'	� ��������: �!������ 
 �	�� ���	���� ���
� 150-165 ���. 

�����, ��
�� 1,5 �
�. ����� ��
����� �����	� 	
	 �
���� [2].                     

� ��
�� ������
��		 (2002-2007��.) �� �
�����	
���� ������� <�����
	�	 

���	���
� 22964 "$&, 
 ������� ���	�
� 10764 ��
�
��, ������ 32050 ��
�
��, 
 ��� 

�	�
� �� ������� ������
	�������� ������	� – 12086 "$&, ���	�
� 5889 ��
�
��, ������ 

16890 ��
�
��. 


