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��������� ������������ �����!���"#������� �"!�������"!��� �$ ������ �%��!%�"-
�!&�""�-$�!%'�"�""() ��"���& ���'��"( &���%��!&�%��(� ��"+,#�!(, �!����,8���; 
�� �!%'�!'%� �%������"�""�#� �"!�������"!� � �� �����'�;%"�� �����. <��,��"�� 
#��%���="() ��"��&() #%'�� & ���!�& �����'� �����!���"#�����; �%�&���! � ��"�>�-
"�, "�>"�� �%�!������� !����%�!'%( ���?�"�; %��!&�%� �� �%�&"�"�, � ��)��"(� 
������%��. ��!����� &����$���!%�� � %����;"�; �&�!� & %�$=�&��""() %��!&�%�) ��-
%�����"( �����'�;%"�-�����&(� )�%��!�%��!��� ������%�& � #��%���"��������� %�-
��'�( ���"��"() �����'� ��"+,#�!�&. < &��"() %��!&�%�) ��"+,#�!�& �����&�; ���; 
���"��"() �����'� �%�&(?��! 95 %. �#%�#�!( �%���!�&�;,! ��=�� ���!��( ������;%-
"�#� !���, ;�%� ��!�%() �=%�$�&�"� #��%���="(�� �%�#��"!��� �%��!%�"�!&�""�-
$�!%'�"�""() ��"���&. A���$�"�, �!� �"!�%������B"�; ��!�&"��!B �"!�������"!�&  
3-(3-�	��-='!��-4-#��%����-5-��!����"��)-�%����"�&�� �����!( � 3-(3,5-��-�	��-
='!��-4-#��%������"��)-�%����"�&�� �����!(, �����B$�&�""() ��; �����������, %�$-
�����!�; "�$"���!��B"�, !�#�� ��� ��!�&"��!B ��"+,#�!�& "� �) ��"�&� �'8��!&�""� 
&�$%��!��!. 
 
� 0 4 5 ( * 6 (  7 0 � * %: ��"+,#�!, �"!�������"!, ��"��������� %����;"�� �&�!�, &����-
$���!%�;, �#%�#�%�&�"��, �"!�%������B"�; ��!�&"��!B. 
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��"�� �$ ��!�&"� %�$&�&�,8�)�; & "��!�;8�� &%��; ���)���& � ��$��"' "�&() ����%�!-
&�""() �%���!& ;&�;�!�; ��$��"�� �#�=%��"()� �%���%�!�&, & ��!�%() ����!�,!�; )��������� 
�%�#��"!(, �=������&�,8�� %�$"', �����������', ��!�&"��!B. A%���'8��!&��� #�=%��"() 
�!%'�!'% ��� ��"+,#�!�& ��#'! =(!B ��&(?�"�� �����!�&"��!� =����#������ ��!�&"�#� ��-
���"�"�;, &�$��>"��!B �#� ��%��"�� ���!�&�� & $�8�8����� =�����!���, ��%%��!�%�&�� %��-
!&�%����!� � �"�>�"�� '%�&"; !�����"��!� [ 1, 2 ].  

A%���%�� %����$���� !���#� ���)��� ;&�;�!�; ��$��"�� "�&�#� ������ #�=%��"() ���%�-
�����'�;%"() �"!�������"!�& (E���), �%���!�&�;,8�) ��=�� �%��'�!( ����������� #��-
%����B"() ������%�& %�$���"(�� �"!�������"!��� [ 3 ]. 
 "��!�;8��' &%���"� ���'��"(  
� ���%�="� �������&�"( �����'�;%"(� � �"!�������"!"(� )�%��!�%��!��� E��� "� ��"�&� 
����!%�"� � ����&�"���&�#� ���%!� � �����B$�&�"��� �%��$&��"() �%��!%�"�!&�""�-$�!%'�-
"�""() ��"���& (AFG). �="�%'>�"�, �!� �"!�%������B"�; ��!�&"��!B AFG %�$�� &�$%��!��! 
�%� �%������"�"�� �) � ��"�&"�� ���� ������%� [ 3—6 ]. < �!�� �&;$� ����� ������%�&, ��!�-
%(� ��#�� =( ��'>�!B ��"�&�� E���, �%���!�&�;�! $"���!��B"(� �"!�%��. 
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%'# ������%�&, ��!�%(� ��#�� =( ��'>�!B ��"�&�� "�&() E���, �#%�"���" >��!��� 
!%�=�&�"��� � �) %��!&�%����!� & &���. ���=�� ���!� & %;�' !���) ������%�& $�"���,! ����-
�!���"#������ (ANE), �=����,8�� &(����� =����&���!����!B,, �!�'!�!&��� !�����"��!�  
� ���'"�#�""��!�, �!� �����=�!&'�! �) ?�%����' �%���"�"�, & �����!&� ��"�&( ���$��$���-
"�!����, �"#%����"!�& ��$�� � !�=��!��.  

< "��!�;8�� %�=�!� ��!����� %����;"�; �&�!� � &����$���!%�� �$'��"� ��&���"�� &��"() 
%��!&�%�& ��"+,#�!�&, ���'��""() ������������ �����!���"#������� �!����,8����; �� )�-
�������� �!%'�!'%� � �"!�������"!"�� ��!�&"��!� AFG. ��!�"�&��"� &��;"�� �����'�;%"�� 
����( ANE � )��������� �!%'�!'%( �	��-$����!�!���� & �����'��) AFG "� %�$��%( � ��"-
��%����, �����'� ��"+,#�!�&. ��%�����"� �����&�; ���; �#%�#�!�& & %��!&�%�), �$��%�"� 
�"!�%������B"�; ��!�&"��!B ��"+,#�!�& � �) "�$�������'�;%"() �"���#�& & &��"�-�%#�"����-
��� �%���.  
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<���%��!&�%��(� ��"+,#�!( ���'��"( )��������� ������������ ANE �"!�������"!��� 
�$ ������ AFG �� ��!��', �����""��' & %�=�!� [ 7 ]. ��; ����������� �����B$�&�"(: 3-(3-
�	��-='!��-4-#��%����-5-��!����"��)-�%����"�&�; �����!� (AFG1) � 3-(3,5-��-�	��-='!��-
4-#��%������"��)-�%����"�&�; �����!� (AFG2), ��"!�$�%�&�""(� & �"�!�!'!� =��)��������� 
��$��� ��. �.�. N��"'��; ���.  

��; ��"!�$� �����B$�&��� ANE ��%�( �Fluka� �� �%��"�&;$���!"�� �����'�;%"�� ������ 
!� = 3400 (ANE1); 3900 (ANE2); 6800 (ANE3) � 21600 �� (ANE4) (!�=�. 1). 


������!&� &&���""() & ������%"', ���B AFG ��%����;�� �� ��""(� �G ����!%�& � ��-
���B$�&�"��� '���B"() ���������"!�& ���!�"���� ���!&�!�!&',8�) �����B"() �����"�"�� 
[ 8 ]. ��; &��) �������&�""() ��"+,#�!�& ���'��""(� $"���"�; ��#���',!�; � &(�����""(�� 
�� !� � '��!�� $���8�"�; �&') ��"��&() #%'�� ������%� (%��. 1, !�=�. 2). 

���!&�%( ANE � ��"+,#�!�& #�!�&��� �%� ���"�!"�� !����%�!'%� & &���. <;$���!B %��-
!&�%�& ������%�& � �$��%;�� & &����$���!%� �==����� � �����!%�� ������;%� 0,8 �� �%� 
25 �C.  

��; ��%�����"�; #��%���"��������#� %���'�� Rh �����'� ANE � ��"+,#�!�& �%���";�� 
��!�� ��"��������#� %����;"�; �&�!� [ 9 ]. �$��%�"�; �%�&����� �%� !����%�!'%�) �! 15 �� 
40 �C & �����$�"� '#��& %����;"�; � �! 25 �� 130� "� '�!�"�&�� �PhotoCor Complex� (�����;), 
�"�=>�""�� ��%%��;!�%�� %���B"�#� &%���"� �PhotoCor-FC� � ��"�����&(� #����-"��"�&(� 
 

	 � = � � � �  1  

"��	����������
�� � ����
���	��-�������� ��	�
��	����
� �#" � 
��$%����� � ���� 

�=%�$�� [�], ��/# !�, �10�3 D01�107, ��2/� D02�107, ��2/� n Rh1, "� Rh2, "� &2, % 

ANE1 0,09 3,4 14,0 —   77 1,8 — — 
ANE1—AFG2* — — — 3,30 — — 5,8 — 
ANE2 0,10 3,9 — —   88 — — — 
ANE2—AFG2 0,04 — 12,4  4,58  — 2,0 5,3 1 
ANE3 0,15 6,8 10,0 — 154 2,3 — — 
ANE3—AFG1  0,15 — 11,5  2,90  — 2,1 8,4 2 
ANE3—AFG2 0,12 — 10,4 3,20  — 2,3 7,6 2 
ANE4 0,35 21,6   4,9  — 491 5,0 — — 
ANE4—AFG1  0,46 —   5,1  1,38 — 4,8 18,0 5 
ANE4—AFG2 0,30 —   4,9  0,84 — 5,0 30,0 1 

 
 

 

* �$��%�"�; �%�&���"( �%� 15 ��. 
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'��. 1. �!%'�!'%"(� ��%�'�( ��"+,#�!�&, ����%>�8�) ��"��&(� #%'��( AFG1 (1) � AFG2 (2) 
 

��$�%�� � ���"�� &��"( �0 = 632,8 "�. G'"���� %���%�����"�; 	(
) �� &%���"�� %��������� 

 = 1/Dq2 ���'���� � ����8B, �%�#%���( DynaLS �$ �&!���%%��;���""() �'"���� �"!�"��&-
"��!� %����;""�#� �&�!�. F�&������!� �=%�!"�#� &%���"� %��������� 1/
 �! �&��%�!� &��!�%� 
%����;"�; 0

0

4
sin( / 2)

nq = �
�

�
 ��; ANE � ��"+,#�!�& ���%������%�&��� �%;�(��, �%�)��;8��� 

��%�$ "����� ���%��"�!, �!� �&���!��B�!&'�! � ����'$��""�� )�%��!�%� "�=�,����() �%����-
��&. 
��������"! ���!'��!��B"�� ����'$�� D "�)����� �$ "����"� �!�) $�&������!��. A�-
�%�&�� "� !����%�!'%"(� $�&������!� ����$�!��; �%������"�; n0 � &;$���!� �0 &��( '��!(&�-
��, �����B$'; ��""(�, �%�&���""(� & [ 10 ]. 

E��%���"��������� %���'� ���!�� Rh %�����!(&��� �� ��%�'�� N�"?!��"�—�!���� [ 11 ] 

 
0

.
6h

kTR =
D��

 (1) 

G'"���� %���%�����"�; 	(
) ;&�;,!�; &$&�?�""(�� �� �"!�"��&"��!� %����;""�#� �&�!�, 
���!��' & ���������%�"�� ���!��� &�� ��>��#� ���� �i $�&���! "� !��B�� �! ��"��"!%���� 
���!�� & %��!&�%�, "� � �! �) #��%���"��������#� %���'�� Rhi. Z!�=( ���"�!B �����&', ���, 
���!�� ��>��#� %�$��%� & %��!&�%� �����B$�&��� ��%�'�' [ 7 ] 

 3 3( / ) / ( / ) .i i hi i hi
i

X = R R

 �

� �� �
� �
�  (2) 

�"!�%������B"', ��!�&"��!B ��"+,#�!�& ��%����;�� �'!�� %����!� ��"�!�"!( ���%��!� 
�) &$��������!&�; ( �� �&�=��"(� %�������� 2,2-����"��-1-���%��#��%�$���� (�GAE)  
& ����� &���—�!�"�� (1:1 �=.).  

	 � = � � � �  2  

(�������� �
�	���� 	��
)�� �����
�������� � *+�" � ����� ����—/�����  

����%>�"�� AFG & ��"+,#�!�, ���.% 
�=%�$�� 

�� �G ����!%�� !��%�!������ �� !� 
(, �/���B �� 

AFG1 — —   4,8�0,1 
AFG2 — —   3,4�0,1 
ANE1—AFG1 11,7 11,4 84,2�0,9 
ANE1—AFG2 13,5 13,3 15,7�0,8 
ANE2—AFG1   9,7 10,1 76,1�1,9 
ANE2—AFG2 11,0 11,8 — 
ANE3—AFG1   5,7   6,1 79,4�1,7 
ANE3—AFG2   7,1   7,1 11,5�0,7 
ANE4—AFG1   2,1   2,0 83,7�0,9 
ANE4—AFG2   2,7   2,5 11,4�0,7 
����!%�"—AFG2   9,0 — 12,5�0,8 
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�"�!��' &$��������!&�; �"!�������"!�& � �GAE �������&��� "� ����!%���!���!%� �G-
56 (�����;) �� �$��"�"�, &� &%���"� ��!������� ���!"��!� %��!&�%� �%� 520 "�. ������, 
�%�&����� �� �!���"� ��"&�%��� �&�=��"�#� %������� "� =���� 20 % [ 3 ]. 

	������
�� � �� �9��;��
�� 

< %�=�!�) [ 12, 13 ] =(�� '�!�"�&��"�, �!� %��!&�%����!B ANE & &��� ')'�?��!�; �%� ��-
&(?�"�� !����%�!'%( %��!&�%�, !.�. ������% ����! "�>",, �%�!�����', !����%�!'%' ���-
?�"�; (�
	�). ��; ANE � �����'�;%"�� ������ ! = 5 �103 �� �
	� ���$(&��!�; &(?� 100 �C, 
�%� '&�����"�� ! ������%� �� 5 �106 �� �
	� ��"�>��!�; �� 20 �C [ 12 ]. 	�%����"��������� 
��&���"�� ANE ��>�! ���$(&�!B �'8��!&�""�� &��;"�� "� &�$��>"��!B �#� �%��!������#� ��-
���B$�&�"�; ��; ��$��"�; E���. A��!��' =(�� �%�&���"( �$��%�"�; $�&������!�� �"!�"-
��&"��!� %����;""�#� �&�!� � #��%���"��������#� %���'�� Rh ���!�� ��"+,#�!�& & &��"() 
%��!&�%�) �%� %�$"() !����%�!'%�).  

A%� "�#%�&�"�� %��!&�%�& ��"+,#�!�& ANE1—AFG2 � ANE2—AFG2 � ��"��"!%����� � = 
= 3,5 #/�� �� !����%�!'% 22 � 37 �C ���!&�!�!&�""� "�=�,���� ���!���""�� '&�����"�� �"!�"-
��&"��!� %����;""�#� �&�!� � #��%���"��������#� %���'�� %�����&�,8�) ���!��. A%� ���!�-
>�"�� �!�) !����%�!'% �%���)����� ���'!"�"�� %��!&�%�&, ���%�&�>��&?���; ���B"��?�� 
%��!�� �"!�"��&"��!� %����;""�#� �&�!� � %�$��%�& ���!��. Z�%�$ "���!�%�� &%��; & %��!&�%�) 
��"+,#�!�& ANE1—AFG2 � ANE2—AFG2 "�=�,���� &(����"�� ������. �"!�"��&"��!B %����-
;""�#� �&�!� � #��%���"��������� %���'� ��)��"() ������%�& ANE1 � ANE2 "� ��";���B  
& �"!�%&��� !����%�!'% �! 15 �� 40 �C. 	���� ��&���"�� ���!��( ������%—%��!&�%�!��B '��-
$(&��! "� !�, �!� ��"+,#�!( & &��� ���,! �
	�, ��!�%�; �'8��!&�""� "�>�, ��� ' ANE  
� =��$��� �����'�;%"�� ������.  

��; �"���$� &��;"�; �����'�;%"�� ����( � %�$��%�& �����'� ANE "� �&���!&� ��"+,#�-
!�& =(�� &(���"�"( �$��%�"�; &;$���!� � ��"��������#� %����;"�; �&�!� �) &��"() %��!&�-
%�&. 

�� %��. 2 �%���!�&��"( $�&������!� �%�&���""�� &;$���!� ��% = (� – �0)/�0c �! ��"��"!%�-
��� %��!&�%� � ��; ANE � ��"+,#�!�&. <�� $�&������!� ���%������%�&��� �%;�(�� ��"�;��, 
�$ ���!%����;��� ��!�%() � =����"��"��' %�$=�&��"�, ��%����;�� )�%��!�%��!�����', &;$-
���!B [ �] ������%�&, � �$ "����"� — ���!�;""', 
�##�"�� k �. A��!�;""�; 
�##�"�� ��"+,#�-
!�& ���$����B &(?�, ��� k � ��; ANE. N!� ����$(&��!, �!� !�%����"��������� �����!&� &��( 
��� %��!&�%�!��; ��; ��"+,#�!�& )'>�, ��� ��; ANE.  

�����'�;%"', ����' ANE M� %�����!(&��� �� '%�&"�"�, ��%��—
'"�—
�'&�"�� 
4 0,73[ ] 2,4 10 M�

�� � �  [ 14 ]. A��'��""(� $"���"�; [�], M� � �!���"� ������%�$���� ANE 
n = M� /M0, #�� M0 = 44 — �����'�;%"�; ����� ��&!�%;,8�#��; $&�"� ANE, �%�&���"( & !�=�. 1.  


�%��!�%��!������; &;$���!B [�] ��"+,#�!�&, ����%>�8�) AFG2, ��"B?�, ��� ' ���!&�!-
�!&',8�) ANE (��. !�=�. 1). A%�"���; &� &"���"��, �!� [�] ��%����;�!�; �!"�?�"��� �'=� 
%�$��%�& ���%������'� � �����'�;%"�� ����� ������%�, �� �$��"�"�� ��>�! =(!B &($&�"� ��� 
&�$%��!�"��� !, !�� � &�%������ %�$��%�& ���%������'� $� ���! �%������"�"�; AFG [ 11 ].  
 


%��� !�#�, "� &�����"' )�%��!�%��!������� &;$���!� 
��>�! ���$(&�!B &��;"�� � �%��'!�!&�� �#%�#�!�& & %��-
!&�%�). ���=)����� �!��!�!B, �!� $���"� AFG2 "� 
AFG1 & ������%� &($(&��! ��&(?�"�� [�] (��. !�=�. 1).  

E��%���"��������� %���'� Rh �����'� ANE � ��"+-
,#�!�& ��%����;�� �� ��""(� ��"��������#� %����;"�; 
�&�!�. G'"���� %���%�����"�; 	(
) ��; &��) �������&�"- 
 

'��. 2. F�&������!B �%�&���""�� &;$���!� ��% �! ��"��"!%�-
��� � ��; ANE1 (1), ANE2 (2), ANE3 (3), ANE3—AFG2 (4),  
        ANE3—AFG1 (5), ANE4 (6) � ANE4—AFG2 (7) & &��� 
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'��. 3. G'"���� %���%�����"�; �� &%���"� %�-
�������� 
 ��; ANE4 �%� � = 1,9 #/��, � = 60� (1) 
      � ANE4—AFG2 �%� � = 2,0 #/��, � = 60� (2) 

 

 
 

'��. 4. F�&������!B ���������"!�& ����'$�� 
D1 ��; ANE4 (1), ANE4—AFG2 (2), ANE3 (4) 
� ANE3—AFG1 (5) � D2 ��; ANE4—AFG2 (3) 
    � ANE3—AFG1 (6) �! ��"��"!%���� � & &��� 

 
"() ANE ����� ���" ���, �!� '��$(&��! "� �%��'!�!&�� & %��!&�%� ���!�� ��"�#� %�$��%�.  
< �!����� �! ��)��"() ANE, �'"���� 	(
) ��"+,#�!�& ����� �&� ����, ��!�%(� ���!&�!�!&�-
&��� ���!���� %�$"�#� %�$��%� (%��. 3). F"���"�; D01 � D02 ��; ANE � ��"+,#�!�& ���'���� 
���!%����;���� ��"��"!%����""() $�&������!�� ���������"!�& ���!'��!��B"�� ����'$��  
� =����"��"��' %�$=�&��"�, (%��. 4). A��'��""(� $"���"�; D01 � D02, � !��>� #��%���"�����-
���� %���'�( ���!�� Rh1 � Rh2, %�����!�""(� �� '%�&"�"�, (1) �%� $"���"�� �0 = 0,894 �A �%� 
25 �C � 1,14 �A �%� 15 �C [ 10 ], �%�&���"( & !�=�. 1. 

�!���"B ������%�$���� n �������&�""() ANE ���!�!��"� &����� (��. !�=�. 1). N!� ��$&�-
�;�! ���!�!B, �!� ���%������'�( ANE "�)��;!�; & ��"��%����� �!�!��!������#� ��'=��, #��-
%���"��������� %���'� RhT ��!�%�#� & �-'���&�;) ��>"� %�����!�!B �� ��%�'�� RhT = 
= 0,271 nA�  [ 7 ]. A%� &(�����"�� RhT =(�� �����B$�&�"( $"���"�; ���"( ��#��"!� 
'"� 8  
� �%������ ��&!�%;,8�#��; $&�"� "� "��%�&��"�� ���� �, &$;!(� �$ %�=�! [ 7, 11 ]. ������!�"-
"(� $"���"�; RhT = 2,0, 2,5 � 5,3 "� ��; ANE1, ANE3 � ANE4 & �%�����) ��#%�?"��!� �����%�-
��"!� ��&����,! � �$��%�""(�� (��. !�=�. 1).  

E��%���"��������� %���'� ��"+,#�!�& Rh1, ����%>�8�) AFG1 � AFG2, & �%�����) ��-
#%�?"��!� ��(!� ��&�����! � Rh1 �����'� ���!&�!�!&',8�#� ANE, � �) �����&�; ���; & %��!&�-
%� �%�&(?��! 95 %. Z��!��( ��"+,#�!�& � %���'��� Rh2 �!�'!�!&',! & %��!&�%�) ��)��"() 
ANE (��. !�=�. 1). ��>"� �%������>�!B, �!� �"� ;&�;,!�; �#%�#�!��� ���"��"() �����'� 
��"+,#�!�&, ��%��%�&�"�� ��!�%() &($&�"� �%�!;>�"��� ��>�' #��%���="(�� ��"��&(�� 
#%'����� AFG. �#%�#�!( �!�=���$�%',!�; & %��!&�%� #��%����B"(�� '���!���� ANE [ 7 ]. 
�����&�; ���; X2 �#%�#�!�& & %��!&�%� &�%B�%'�!�; �! 1 �� 5 % & $�&������!� �! )��������� 
�!%��"�; AFG (��. !�=�. 1). 

A��'��""(� �����'�;%"(� )�%��!�%��!��� ��"+,#�!�& ��>"� �����!�&�!B � %�$'�B!�!��� 
�������&�"�� &��"() %��!&�%�& ��"+,#�!�& ����!%�"—AFG2 � ����&�"���&(� ���%!—AFG2 
[ 4, 7 ]. < %��!&�%�) �!�) �����"�"�� !��>� =(�� $������%�&�"( ���"��"(� �����'�( � �#%�-
#�!(, ���; ��!�%() "� �%�&(?��� 1 %. < �!����� �! ��"+,#�!�& ANE—AFG2 %�$��%( ���"��-
"() �����'� ����!%�"—AFG2 � ����&�"���&(� ���%!—AFG2 $�&����� �! ���� #��%���="() 
�"!�������"!"() #%'�� & ������%"�� ����.  

A�%�)��; � �=�'>��"�, &��;"�; )��������#� �!%��"�; AFG & ��"+,#�!�) "� �) �"!�%�-
�����B"', ��!�&"��!B, ����'�! ��!�"�&�!B�; "� ��)�"�$�� '���!�; AFG & %������B"() %���-
��;). �����B"(� ��! !���� %������ �&;$�" � �!%(&�� �!��� &���%��� �! #��%�����B"�� #%'��( 
��"��� � �=%�$�&�"��� ��"�����B"�#� %�������. �!�=��B"��!B �=%�$',8�)�; ��"�����B"() 
%�������& $�&���! �! &�����"( �%��!%�"�!&�""�#� ��%�"�%�&�"�; %������""�#� ��"!%� � �!�-
��"� ��������$���� "����%�""�#� ����!%�"� �� ���%;>�""�� ���!��� �&;$�� %�������. ����-
��� & �����'��) AFG2 & �	��-����>�"�;) �=+��"() �	��-='!��B"() #%'�� �%�&���! "� 
!��B�� � �����!�&"��' ��%�"�%�&�"�, %������B"�#� ��"!%�, "� � � '��"B?�"�, ���%;>�"�; 
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� ���!�=���$���� �=%�$',8�#��; ��"�����B"�#� %�������. F���"� �	��-='!��B"�� #%'��( "� 
��!��B"', $���!"� "� ���$(&��!�; "� ��%�"�%�&�"��, "� �%� �!�� ���=�� &��;�! "� ���%;>�-
"�� [ 15 ]. ���""� �!� � ;&�;�!�; �%���"�� !�#�, �!� AFG1, ���,8�� & �	��-����>�"�;) ��-
!��B"', � �	��-='!��B"', #%'��(, �=�����! "�����B�� =��B?�� �"!�%������B"�� ��!�&"�-
�!B,, � ��� �&���!��B�!&'�! �����!�&��"�� $"���"�� ��"�!�"! ���%��!� %������ �GAE � AFG1 
� AFG2 & ����� &���—�!�"�� (��. !�=�. 2).  

A%������"�"�� AFG � ��"��&(� #%'���� ANE �%�&���! � %�$���' '&�����"�, ��"�!�"!( 
���%��!� �) %������ � �GAE �� �%�&"�"�, � ���!&�!�!&',8��� �"��&��'��B"(�� AFG 
(��. !�=�. 2). ����'�! �!��!�!B, �!� %�$����� & $"���"�;) ��"�!�"! ���%��!� %������ ( ��; 
AFG1 � AFG2 �!�"�&�!�; �'8��!&�""� =��B?� ����� �) �%������"�"�; � ANE. A%���"� =��B-
?�� �����!�&"��!� ��"+,#�!�& �&;$�"� � "������� #��%�!"�� �=������ &��%'# #��%����B"�� 
���� ������%�, & ��!�%�� �%���)���! �!� %�����; [ 16 ]. E��%�!"�; �=������ �,=�#� #��%�-
���B"�#� ������%�, & !�� ����� � ANE, �=�����! ��&(?�""�� �� �%�&"�"�, � �=+��"�� &���� 
��"�$�%',8�� �����="��!B,, �!� � ��%����;�! &(���', ���%��!B %������B"�� %������ & %��-
!&�%�) �=��) ��"+,#�!�&.  

��""(� �� �"!�%������B"�� ��!�&"��!� ANE—AFG ��>"� �%�&"�!B � %�$'�B!�!��� �$'-
��"�; ��"+,#�!�& "� ��"�&� ����!%�"�, ��!�%(� )�%��!�%�$'�!�; =��B?�� �� �%�&"�"�, � ANE 
#��%����B"��!B, [ 3, 17 ]. < %�=�!� [ 3 ] =(�� �="�%'>�"�, �!� ��"�!�"!� ���%��!� %������ 
�GAE � ��"+,#�!��� ����!%�"�, �����'�( ��!�%�#� ����%>�! ����� 9 ���B% AFG2, %�$�� 
&�$%��!��! �%� '&�����"�� �����'�;%"�� ����( ������%� � ���!�#��! ��������B"�#� $"���"�; 
�%� ! = 40 �103 ��, ��!�%�; =��$�� � ( ��; ��"+,#�!�& ANE—AFG2 "�$�&����� �! �) �����'-
�;%"�� ����( (��. !�=�. 2). 

	���� �=%�$��, �������&�"�; &��;"�; �����'�;%"() )�%��!�%��!�� ANE "� �"!�����-
��"!"(� )�%��!�%��!��� E��� ����$���, �!� ��"�!�"!� ���%��!� %������ ( & �%�����) ��-
#%�?"��!� ��(!� "� $�&���! �! �����'�;%"�� ����( ANE � ��%����;�!�; )��������� �!%'�!'-
%�� �%������"�""() AFG (��. !�=�. 2). ������� ' ANE1—AFG2 � ANE2—AFG2 �
	� ��>�! 
�#%�"���&�!B &�$��>"��!B �����B$�&�"�; ANE1 � ANE2 ��; ��$��"�; E���. 
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