
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ËÊÆÂÄÐÂ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÇÔÕÇÔÕÄÑËÔÒÞÕÂÕÇÎÇÌ, ÄÑÊÃÖÉÆÂâ
ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒÞ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐËÏ ÖÉÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Í ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË: ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ) àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ËÑÐËÍÇ, ×ÑÕÑÐËÍÇ
Ë Õ.Æ., ÐÑ Ë Í ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÔËÔÕÇÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ËÆÇâ ÄÑÒÎÑÜÇÐËâ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÑÒÑÆÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÍÂÍ ÔÂÏÑÓÇÅÖÎâÙËâ

ÃËÑÔËÔÕÇÏ. ³ÇÌÚÂÔ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÊÂÆÂÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Ë ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÞ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÄÄÑÆËÕß ÒËÅÏÇÐÕÞ, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ, ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ Ë ÒÎÂÔÕË×Ë-
ÍÂÕÑÓÞ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛË'Ø, ÚÕÑ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖØÖÆÛÂáÕ) ÄÇÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÄÐÇÛÐËÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÐÂ ÐËØ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ì ÑÆÐÂ ËÊ ÂÍ-
ÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË. ¥ÑÔÕËÉÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÕÞ,
ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÑÕÍÎËÍÂ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÔÐËÉÇÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÕÓÂÕ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÖ.

£ ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÇÆÏÇÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ØËÏËË, Õ.Ç. äÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌã ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÎÂÖÓÇÂÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ØËÏËË 1987 Å. ¨ÂÐ-®ÂÓË ­ÇÐÂ.1 ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 1
ÔØÇÏÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË Í
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏ.1 £ ÓÂÏ-
ÍÂØ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÔÖÒÓÂ- Ë ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÓÂÔ-

£.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
ÂÆÅÇÊËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ª¶· ²¡¯. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 12 ÑÍÕâÃÓâ 1993 Å.

µ¥¬ 539.233; 241.183; 541.64

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË Ë ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ.
£ÎËâÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ

£.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117915 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 31, ×ÂÍÔ (095)952 ë 7514

±ÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËØ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑ- Ë
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ, ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ, ËÊÖÚÇÐËá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕË-
ÄÂÏ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 306 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ (Â ÐÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ Ë
Õ.Ò., ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1 Í ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ØËÏËË, ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÒÎÂ-
ÐÂÓÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
(ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ) ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÑÎÉÐÑ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ àÕÂÒÂ.

1. ¬ÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ËÎË ÔËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÐÇÔÖÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá. ¿ÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ØËÏËË, ËÊÖÚÂáÜÇÌ ÄÑÒÓÑÔÞ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ Ô ÙÇÎßá ÒÓËÆÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÉÇÎÂÇÏÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

2. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐ-
ÔÂÏÃÎÇÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÞÕâÉÍÂ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËâ, ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ä ÒÑÕÑÍÇ, àÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ, ÐÇÒÓË-
ÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.
¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ì
ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÑÌ Ë ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ. ³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÇÇ Ä ÔÇÃâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ì ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË. £ÕÑÓÞÏ,
ÃÑÎÇÇ ÔÄÇÉËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÂÎÍËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÆËÂÎÍËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë ÕËÑÎÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÂÎáÏËÐËâ,
ÔÇÓÇÃÓÂ, ÊÑÎÑÕÂ, ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ë ÆÓ.2 ë 11 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 2. ¯Â ÏÑÊÂËÚÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÊÑÎÑÕÂ Ë ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏË-
ÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÆË×ËÎßÐÞØ ÕËÑÎÂ Ë ÍËÔÎÑÕÞ. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ äÔÄÑÇÌã ÒÑÆÎÑÉÍË
(ÕËÑÎ ëAu, ÍËÔÎÑÕÂ ëAl2O3) Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÐÂ ÐÇÌ.

®ÇÕÑÆ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÓËÐÖÆË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ô
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ë ÇÅÑ ÒÇÓÇÐÇÔÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÕÓÇÃÖáÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ.
´ÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÍË, Õ.Ç. ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞÇ ÔÎÑË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÏÇáÜËÇ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÕÑÎ-
ÜËÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 13, ÆÂÐÐÞÇ ÔÄÇÓØ-
ÓÇÛÇÕÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÓâÆÍÑÏ Ë Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.

®ÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ (ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ) ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÕËÄÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

3. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ)
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓË-
ÑÃÓÇÎÂ ÔÕÂÕÖÔ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í
ÄÞÒÑÎÐÇÐËá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÓÇÛÇÐËâ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÎËÛß ÑÆËÐ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ Ë ÑÆËÐ ÄËÆ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ. ´ÇÐÆÇÐ-
ÙËâ Í ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË Ë ËÐÕÇÅÓÂÙËË Ä ÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÃÖÆÖÚË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÎËÛß äÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßáã, ÊÂÆÂáÜÇÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË-
ÍÎáÚÂÏË Ä 5 ë 10 ÐÏ, ÕÂÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ ÖÒÂÍÑ-
ÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
1018 ÇÆËÐËÙ ÐÂ 1 ÔÏ3 (ÔÏ.14).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÒÑËÔÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÄÞÒÑÎÐâÕß ÊÂÆÂÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá Ë ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ×ÑÓÏËÓÖÇ-
ÏÖá ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.
¤ÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ËÊ
ÐËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÔÄÑË
×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎ.1 ±ÓË-
ÓÑÆÂ ÄÄÑÆËÏÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÒÇÓÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÐÔÂÏÃÎâÏË: ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÊÂÒËÔß, ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÂ Ë ØÓÂÐÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë Õ.Æ.

¥Îâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆË×ËÎßÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÔÇÏ
ÕÓÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ àÕÂÒÂÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÐËØ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ)
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄËÄÍÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÐÇÔÖÜÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ×ËÊË-
ÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá (ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ, ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂ-
ÎÇÐ, ÕËÑ×ÇÐ, ÒËÓËÆËÐ, ÍÓÂÔËÕÇÎË Ë ÆÓ.), ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËáÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.

³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ ±ÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

³ËÐÕÇÊ

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÔÄâÊË

®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÄâÊË

²ÇÙÇÒÕÑÓ

³ÖÃÔÕÓÂÕ

³ÖÒÇÓ-
ÏÑÎÇÍÖÎÂ

²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ

°ÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÐÔÂÏÃÎË

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ

ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ

AB

C

D

²ËÔ. 1. °Õ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Í ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË 1

: HS(CH2)mX; X= CH3, Br, Cl

: HO2C(CH2)nY; Y= CH3, Br, Cl

10 ë 30�A

*20�A

*500�A

*2000�A

AlAl

Al2O3 Al2O3

AuAu Au Au

²ËÔ. 2. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÆË×ËÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎÍÂÐÕËÑÎÂ Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÂ ÐÂ ÕÇÍÔÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑÕÂ 12
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ àÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ
Ä ÔÄâÊË Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏÐÂÃÑÓÑÏÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÚÂÜÇ
ËÆÖÕ ÆÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏì ÒÓËÄËÄÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÖá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá
ÙÇÒß ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÄÐÇÛÐËÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÂÍËØ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÒÇÌÔÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.

°ÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÏÂÐËÒÖÎâÙËÌ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÎÇÐÑÍ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ (±­¢) âÄÎâáÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÔÕÂÄÂÐËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ £®³ ÍÂÍ Ä ÒÂÔÔËÄÐÞØ
ËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÔÎÑâØ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ Ë
ÒÇÓÇÆÂáÜËØ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ. °ÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ±­¢ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÒÑÆØÑÆÂÏË, ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ
ÔÎÑÉËÎËÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÒÞÕÍÂÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÒÕËÍÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÇØÐËÍË. ³ÒÇÙË×ËÍÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË ÔÕÂÄËÕ ËÐÑÌ ÍÓÖÅ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ Ë ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ±­¢.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
×ËÊËÍÑØËÏËË ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËØ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ, Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë Ä ËÊÖÚÇÐËË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ £®³ Í ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË ì
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÓÞÕËâÏ, ÍÎÇâÏ Ë ÏÇÏÃÓÂÐÂÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ). ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÒÑÄÇÆÇÐËá ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ,15 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÑÒËÔÂÐËá ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ
ÔÎÖÚÂâ, ÐÑ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá.16

£ ÒÇÓÄÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä 1991 Å.,17 ÃÞÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ËÊ ÕÓÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±­¢: 1) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË (ÄÑÆÞ), ËØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ Ë ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ë 2) ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ËØ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá
ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ±­¢ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÑâ ËÎË Ä ÙÇÎÑÏ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. ´ÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÊ ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇÏ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÖ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË (ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎËÄÂáÜÇÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÆØÑÆÂØ Í ËÊÖÚÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ËÊ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ), Â Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ì ËÊ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ. ª ØÑÕâ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇÏ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÃÎËÊÍË ÆÎâ
ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ. ´ÂÍ,
ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÌ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆË×ËÎß-
ÐÞÏË, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË Ä ÄÑÆÇ Ë ÐÇÎÇÕÖÚËÏË, ÐÑ àÕË ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
ÆË×ËÎßÐÑÔÕßá, Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÎË ÒÑÎËÄËÐËÎÑ-
ÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÏÑÐÑÔÎÑË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÂÔÛËÓâáÕ ÚËÔÎÑ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂ-

ÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÔÑÊÆÂáÕ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ±­¢.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
(ÉËÆÍÑÔÕË) Ë ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±­¢ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë Ô
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÕÑÎÜËÐÞ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËÌÔâ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ 17 ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÑÃ ÑÉËÆÂÇÏÑÏ Ä ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ±­¢ ÒÑÍÂ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ
ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕÔâ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÂÏ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÒÑ
ÏÑÐÑÔÎÑâÏ Ë ±­¢ ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎË ÔÄÑÇÌ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË.

ªÔÕÑÓËâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÄÑÔØÑÆËÕ Í
ÓÂÃÑÕÂÏ ¥ÇÄÑ 1903 Å.18 ¯ÂÚËÐÂâ Ô àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÆÑ £ÕÑÓÑÌ
ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÎÂÄÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ 19 ë 21 Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.22 ë 24 °ÆÐÂÍÑ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ
ÏÑÐÑÔÎÑâÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ 40 ë 50-Ç ÅÑÆÞ.25 ë 27 £
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÑ Ë ÐÂ ËØ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÏÇÚÂÎËÔß ÄÔÒÎÇÔÍË, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ ËÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ö ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÑ
ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÂÏ (60 ë 70-Ç ÅÑÆÞ) ËÎË Í ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÏÖ
ËÐÕÇÓÇÔÖ Í ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ (ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂÏ, ÒÑÎË-
ÒËÓÓÑÎÂÏ), Â ÕÂÍÉÇ Í ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.28, 29

£ ÙÇÎÑÏ Ä ØÓÑÐÑÎÑÅËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ¯Â ÓÂÐÐÇÏ, ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÏÑÐÑÔÎÑË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÕÑÓÂ
ÆÇÔâÕÍÂ ÎÇÕ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÇÐÍÂÏ
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ±­¢ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÐÇÔÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ë Ä ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÕËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÕÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÑÃÑËØ àÕÂÒÑÄ ËÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÊÂÆÂÚ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ.

¿ÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÇÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÔÑÔÕÂÄÂ Ë pH ÒÑÆÎÑÉÍË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £ÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ Ë ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ £®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ë Ä ±­¢. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ±­¢.

II. ªÔÕËÐÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË
¯ÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ, ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ¤ÂÌÐÇÔÂ
1991 Å.30 ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕ ÐÂÔ ÐÂ ÔÕÑÎÇÕËÇ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÓÂÃÑÕÂÏ±ÑÍÇÎßÔÂ 31 ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÕËÐÐÑÔÕËÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¤ÂÌÐÇÔ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÆËÎÇÏÏÂ äËÎË ÒÑÎË-
ÏÇÓ, ËÎË ÏÑÐÑÔÎÑÌã ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÕÑËÕ ÐÂ ÒÑÄÇÔÕÍÇ ÆÐâ, Õ.Ç.
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÕËÐÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂ-
ÎßÐÞÏ. ±ÓÑÄÇÓÍÖ ËÔÕËÐÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ, ËÎË ËÔÕËÐÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ, Õ.Ç. ÐÂÎËÚËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÔÎÑâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÑÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÔÖÃ×ÂÊÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏË ¬ÓËÔÒÂ.26 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÏ, ËÔÕËÐÐÑÇ ÓÂÔÕÇ-
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ÍÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÔÎÑÌ, ËÎË
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË
ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÔÒÓÑË-
ÊÄÑÆËÏÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ (p) ì ÒÎÑ-
ÜÂÆß (A). ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ, Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÐÑÔÎÑÌ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏË (ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ ÐÂ ÐËÊ-
ÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ 32) ËÎË ÍÎÖÃÍÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏË (ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ 33) ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÚËÕÂÕßÔâ ËÔÕËÐÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÇÅÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ Ë ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÒËÓÂÎß ë ÍÎÖÃÑÍ), ÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë ÕÂÍËØ, ÐÇ
ËÔÕËÐÐÞØ, ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞÏ.

£ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 30 ÂÄÕÑÓ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÎË, ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÓÐÖÕÞÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÎÖÃÍË ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË
ÓÂÊÄÇÓÐÖÎËÔß Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÎË ËÔÕËÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ? ±ÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÞØ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÑÕËÄ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÞÏ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ (A0 ÒÓË p?0) Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎÇÌ.

®ÇÐÇÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÓÍË ËÔÕËÐÐÑÔÕË
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÓËÕÇÓËâÏË
¬ÓËÔÒÂ. ¬ÓËÔÒ, ËÔÔÎÇÆÖâ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÒÑÎËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ, ÐÂÛÇÎ, ÚÕÑ ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 0.005 ÆÑ 0.2%, Â ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ÔÎÖÉËÎË ÆÎâ
ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÔÏÇÔß ÄÑÆÞ Ô ÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ (1 : 1),
ÂÙÇÕÑÐ Ë ÃÇÐÊÑÎ; ÆÎâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÂÙÇÕÑÐ,
ÃÇÐÊÑÎ Ë ÕÑÎÖÑÎ.25 °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27 ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÐÑÔËÏÑÅÑ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÑÕ 0.018 ÆÑ 0.2% ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ (A0)
ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÑÕ 21 ÆÑ 18�A2 (Ö ¬ÓËÔÒÂ A0=14.5�A2). ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÊÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ A0 ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 33 ÆÎâ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ: ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÕ 0.033 ÆÑ 0.2% ÔÐËÉÂÎÑ ÒÎÑ-
ÜÂÆß Ä 2 ÓÂÊÂ.

©ÐÂÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ÑÚÇÄËÆÐÑ Ë
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÊÅÎâÆÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ.

¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ØÑÓÑÛËØ, ÒÎÑØËØ Ë y
-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÎÖÃÍË
ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÇÒÇÐß
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÍÎÖÃÍÑÄ. ±ÇÓÇØÑÆ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÌ ÒÓË ÓÂÔÕÇÍÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ Ë ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÊÂÏÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕß ÔÖÃ×ÂÊÞ
(ÄÑÆÖ), ÄÎËâÐËÇ ÒÑÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔÕÇÐ-
ÍÑÌ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá) ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÇÜÇ ÒÑÆÎÇÉÂÜËÇ ÂÐÂÎËÊÖ.

³ÑÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÕÓÇØ- Ë ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÔÍÇÌÎËÐÅÑ-
ÄÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ËÊ
ØÑÓÑÛÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Õ.Ç. ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Í
ÏÑÐÑÔÎÑá. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (R ) ÑÒÓÇ-

ÆÇÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ Ä ÄËÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓË ÚËÔÎÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ (N ),
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÆÎâ ÕÓÇØ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.34, 35

3D-ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ: R*N 3/5

2D-ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ: R*N 3/4

¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÖÒÎÑÜÂáÜËØÔâ äÍÎÖÃ-
ÍÑÄã ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ËØ ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË

1

A�
� N

S

(ÅÆÇ S ì ÒÎÑÜÂÆß à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Í ÒÑÎÖÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÔÍËÇ ÍÎÖÃÍË ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÎÑÔÍËØ ÍÎÖÃÍÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ËÊÑÕÇÓÏ p
ëA Ä ÙËÍÎÂØ ÔÉÂÕËÇ ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ.

III. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
³ÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ±ÇÓÄÞÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ, ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ (A=const) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÑÕÓÇÊÍÂ
ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÙÇÎß ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±­¢.36, 37 £ ÓÂÏÍÂØ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÌ
ËÎË ÔÖÃ×ÂÊÖ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ, Â ÆÎâ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ pH ÒÑÆÎÑÉÍË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃ×ÂÊÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë ÆÓ.

£ÕÑÓÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. °Ð ÃÂÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓâÆÇ ÖÔÎÑÄËÌ, ÅÎÂÄÐÞÏË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÓÇÛÂÕß
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÞÃÑÓÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ,38 ÆÎâ
ÚÇÅÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÄÂÓËÂÐÕÂ.

1. ³ÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ,39, 40

Õ.Ç. Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏÔâ Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ, ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÑÃÝÇÏÑÏ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ.41 ë 44

2. ³ÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÏÇÉÆÖ ÉËÆÍÑ-ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏ Ë
ÉËÆÍÑ-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÏÑÐÑÔÎÑâ.45, 46

3. ³ÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ä ÉËÆÍËÌ.45, 47

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÞÃÑÓ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆËÍÕÖÇÕÔâ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ²ÇÆÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÔÒÑÓÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÉËÆÍËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÐÇ ÒÓËÃÂÄÎâáÕ
ÑÒÕËÏËÊÏÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÃÑÓÂ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÆÂÉÇ ÆÎâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥Îâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÍÂÍ ÍÓËÕÇÓËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ, ÒÑÉÂÎÖÌ,
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ) ËÊ ÑÃÝÇÏÂ
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ÐÇ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ (pe) ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ 48 ÄËÆâÕ Ä ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÒÂÎß-
ÏËÕÑËÎ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎØÑÎËÐÂ) ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô pe. ¬ÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 48, àÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÃÞÔÕÓ, ÐÂÆÇÉÇÐ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏ Ë
ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ pe, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÕÇÍÂ-
ÐËâ ËÊ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ pe ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 49. ©Â ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ
ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÑÏÖ
ÏÑÐÑÔÎÑá (ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ), ÔÉÂÕËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¡ÄÕÑÓ ÔÕÂÕßË 49

ÑÕÏÇÚÂÇÕ ÄÂÉÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎßÛËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÑÃÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß, ÚÕÑ Ä ÕÑÏ Ë ÆÓÖÅÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÐÇ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÌ ×ÂÊÑÌ (ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË), Â Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÇÇ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÑÌ, ËÏÇáÜÇÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ, p0e > pe.
¥Îâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÞÎË ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ´ÓÂÒÇÊÐËÍÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.50, 51 ¥Îâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß.

¡ÐÂÎËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ 52 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÎÇÔÕÐËÚ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑ- (M=1200) Ë ÒÑÎË×ÇÐËÎÔËÎÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐÑÄ
(M=60000) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 3, ÐË ÑÎËÅÑÏÇÓ, ÐË ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓË 208C
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÐÇ ÓÂÔÕÇÍÂáÕÔâ ËÊ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÓËÄÂâ
ÆÎâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ AB Ë BC
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÍÎÑÐÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ,
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÐÂÍÎÑÐ ËÏÇÇÕ
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ (AB); ÒÓË T=308C ÍÓËÄÂâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ËÊÎÑÏ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÆÂÄÎÇÐËá ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. ¿ÕÂ ÕÑÚÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÅËÆÓÂÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÏÇ-
ÜÇÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß pe ëT ÆÎâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÐÑÔËÕ ËÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 20

ÆÑ 358C pe ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, Â ÊÂÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ. ±ÓËT>558C ÄÇÎËÚËÐÞ pe
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÎËÊÍË Ë ÔÎÂÃÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ô
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ° ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË Ä
ÕÑÚÍÇ C ÇÜÇ ÑÆÐÑÌ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ±ÓË T=608C
ÃÇÎÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÑÒÎÂÄÎâÕßÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ, ÒÓËÐËÏÂâ ×ÑÓÏÖ
ÎËÐÊ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË T=708C ÄÐÑÄß ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÇÎÞÏË. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÓÂÄÐÞ 150 Ë 4008C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÒÓË ÓÂÔÕÇÍÂÐËË ËÊ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ p0e. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍËØ ×ÑÓÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË p0e > pe ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÊÑ-
ÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÍÂÍ ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃË-
ÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ (ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÅÑ) ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ (ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ) ÆÎâ
ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ p0e ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËá
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÙÇÐÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ËÔÕËÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ.

£ÂÉÐÞÏ ÒÓËÇÏÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.53 ë 55 ¬ÓËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ pe ËÎË p0e, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ, Ë ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (ÐÑ ÐÇ ÔÉÂÕËâ) ÏÑÐÑÔÎÑâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 56 ÆÎâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÂÓÂØËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô 600 ÆÑ 3 . 105 Ô (ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ô 10 ÆÑ 0.02%/ÏËÐ) ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô 60 ÆÑ 20 Ï¯/Ï. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÄâÊÍÑÖÒÓÖ-
ÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÕÂÍËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÇÆÍÑÔÕßá.57

IV. £ÎËâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
£ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (ËÎË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË) ì ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÐÂÊÂÆ. ªÕÑÅË àÕËØ ÆËÔÍÖÔÔËÌ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕÔâ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÑÃÊÑÓÂØ 25, 26, 43, 52. ©ÆÇÔß ÏÞ ÆÂÆËÏ ÎËÛß
ËØ ÍÓÂÕÍËÌ ÂÐÂÎËÊ, ÆÑÒÑÎÐËÄ ÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÞÚÐÑ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
(p>0,5 Ï¯/Ï) ËÊÑÕÇÓÏÞ p ëA ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 19 ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ 58 ÆÎâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ.
³ÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ,25 ÒÑÎËàÕËÎÔÖÍÙË-
ÐÂÕÂ,23 ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ.59 ë 61 °ÆÐÂÍÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË 62 ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÓÑÔÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
Ô 18.7 ÆÑ 26.8�A2 ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ô 2.5 . 104 ÆÑ 106. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
A0 ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÐÂÌÆÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 63 ÆÎâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÑÎËÅÑà×ËÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÓË ËÔ-
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ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃ×ÂÊÞ 40%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÇÓ-
ÐÑÍËÔÎÑÅÑ ÂÏÏÑÐËâ, ÖÎÖÚÛÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

²ÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐËÊÍÑÌ Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÄÎËâÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÊÏÇÐâáÜËØ ËØ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕß, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÇÍÂÕßÔâ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÔÖÃ×ÂÊÇ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÙÇÒÇÌ ÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ.

¦ÔÎË ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ, ÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ, ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÑÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ), ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ.

¬ÑÐÇÚÐÑÌ ÙÇÎßá ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÄÇÆÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ £ÂÐÕ-¤Ñ××Â Ë ÇÅÑ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËÌ, ÕÑ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ
(ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË, ØÑÕâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ.
±ËÑÐÇÓÑÏ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
¤ÖÂÔÕÂÎÎÂ,64 ËÊÏÇÓâÄÛÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ô ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 0.001 Ï¯/Ï. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎÑÔß
ÏÐÑÅÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÂÔÚÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÑÕÇÓÏ Ô ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ.26, 43, 65 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÆÂÄÐÑ 66 ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÔËÎÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÎËÒËÆÂ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ, Â, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÄÞÔÑÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ
ÆÂÐÐÞØ, ÑÃÊÑÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 52, ÐÇÎßÊâ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÐË Ñ ÕÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÄÔÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÇÇ ÔÇÅÏÇÐÕÂ.

V. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¶ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÌ àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,67 ë 69 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ¡ÆÂÏÑÏ,42 ¥ÇÓÄËÛËÂÐÑÏ,70 ¤ÂÓÍËÐÔÑÏ,41 ³ÕÇÐØÂÅÇ-
ÐÑÏ,71 ­ËÐÆÍÄËÔÕÑÏ,72 ­ËÐÑÏ.73 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ë ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË
ÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.67

®ÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË (Ë ËÊÖÚÂÇÏÞÏË) ÑÔÕÂáÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³Ñ
ÄÓÇÏÇÐ ¬ÓËÔÒÂ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÖÆÇÎâÎË ÏÂÎÑ ÄÐËÏÂÐËâ, Â
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ËÏ ÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÞÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÍÎÂÔÔË-
×ËÍÂÙËÇÌ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ±ÓËÚËÐÞ ÔÎÑÉËÄÛÇÅÑÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÎËÛß Í ÏÂÎÑÌ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ 43,
äÄÞÓÂÊËÕÇÎßÐÑÔÕËã ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ p ëA ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÆÑÔÕËÅÐÖ-
ÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÕÓÑÅÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÑ ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÚËÐ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ

ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÕÑÓÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë Ä ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÒÑâÔÐÇÐËÌ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâáÕÔâ ÉËÓ-
ÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÒËÓÕÞ. ±ÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÔÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÑÕ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÆÑ ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ËÎË
ÇÇ ËÐÍÓÇÏÇÐÕ âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
Ë ÍËÔÎÑÕ. £ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÇÔÎË Ë ÄÎËâÇÕ, ÕÑ ÎËÛß ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÎË
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ £®³ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÎËÛß Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
ØËÏËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÃÑÊÐÂÚËÕß ÕÂÍËÇ ÓâÆÞ.

1. ±ÑÎËÏÇÓÞ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÆË×ËÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç.
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. ´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ì
ÒÓÑÔÕÞÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÙÇÒË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. µÔÎÑÉÐââ ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÇ
ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÙÇÒË ÒÑÎâÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ (ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÂâ,
ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÂâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË), ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÓÖÅËÇ
ÕËÒÞ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕÑÅÑ
ÓâÆÂ Ô ËÊÏÇÐâÇÏÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇ-
ÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.

2. ±ÑÎËÏÇÓÞ ÔÑ ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÆË×ËÎßÐÑÔÕßá, Õ.Ç.
ËÏÇáÜËÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ, ÐÑ Ë
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.

3. ±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË. ±ÓË
ÐÂÎËÚËË ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÓÂÊÄâÊÑÍ (ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË
ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ²ÂÊÄâÊÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá Ë ÃÑÍÑÄÑÌ. ¥ÑÃËÕßÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

4. ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, ÎÇÔÕÐËÚÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ.

£ ÑÔÐÑÄÖ ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐ ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÒÓËÐÙËÒ, ÍÑÅÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ±­¢ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÒÇÌ ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÐËØ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ÏÑÐÑÔÎÑâÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
60-Ï ÅÑÆÂÏ; ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ
ÐÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ Ë
ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÑÔÑÃÑÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ±­¢ ÂÍÙÇÐÕ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎ ÔÏÇÜÇÐ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÑÎÉÇÐ ÄÍÎáÚÂÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÕÇØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±­¢, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±­¢ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞË ÑÓËÇÐÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÔÕËÐÐÑÅÑÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÇÓÂÔÕÇÍÛÇÅÑÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¬ÂÍËÏË

8 £.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ



ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎËÐ
Ë ÔÑÔÕÂÄÞ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÔÒÇÌÔÇÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ? ³ÎÇÆÖÇÕ ÎË, Ë Ä
ÍÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÄËÄÂÕß ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß ËÎË ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ Ô
ÏÂÕÓËÚÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ? ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
(ÃÖÆß ÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ËÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ) ÔÐËÏÂÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÄÏÇÔ-
ÕËÏÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÆÎËÐÑÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÇÉ- Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ä ±­¢,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÓÖÛÂÇÕ
ÊÂÆÂÐÐÖá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÏÑÐÑÔÎÑâ.
ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÚÇÕÞÓßÏâ ÒÖÕâÏË: 1)
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä
ÔÖÃ×ÂÊÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
ÆÑÃÂÄÍË; 2) ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÖÃ×ÂÊÖ
ÒÑÆ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ; 3)
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÖÃ×ÂÊÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË ÒÑÆ ÏÑÐÑÔÎÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÂ; 4) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ
(ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÏÑÐÑÏÇÓÂ) Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËâ ÆÑÃÂÄÍË ÒÖÕÇÏ ÔÛËÄÍË Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.

£ÞÃÑÓ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ Ë ±­¢ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÎÇÆÖâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÚÂÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ô ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ Ë ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ.

VI. ±ÑÎËÂÍÓËÎÂÕÞ Ë ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ

1. ®ÑÐÑÔÎÑË Ë ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

ºËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ
ÓâÆÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÄÎËâÐËÇÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ¢ÂÊÑÄÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÃÇÊ-
ÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (±®®¡). ±ÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÊËÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÓÇÊËÔÕÂ ÒÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ.74 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÊ ±®®¡ Ë ÇÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ

ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ËØ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ
ÏÇÕÑÆÑÏ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ.75

ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ±®®¡76

ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4, Â Ä ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±®®¡,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÉÂÕËâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ Ä ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÕß ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÞ A0. ¥Îâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ) ÕÓÖÆÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ Ä ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ-
ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ÄÇÔßÏÂ
ÊÐÂÚËÏÞÇ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 4, ÆÎâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ
ÔÉÂÕËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÙÇÒÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÊÄÇÐßâÏ ±®®¡ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÖá ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÙËÔ-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÂÓÃÏÇÕÑÍÔË-ÅÓÖÒÒÞ (ÓËÔ. 5). ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
ÓÂÃÑÕÞ 80, ÙËÔ-×ÑÓÏÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ±®®¡ ÆÂÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÑÌ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËË ±®®¡ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ 31 ÄÞÔÑÍÑÌ
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²ËÔ. 4. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÜÂÆß ÆÎâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.76

1ìËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ, 2ì ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ, 3ì ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ, 4ì
ÔÕÇÓÇÑÃÎÑÚÐÞÌ (ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ + ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ)

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆË (A0) ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ A0, ³ÔÞÎÍË
ÏÂÔÔÂ �A2/ÑÔÕÂÕÑÍ

7 14.5 25
25000 16.1 62

110000 16.1 62
640000 18.2 62

>1000000 18.1 62
153000 17.6 77
90000 17.0 78

480000 16.4 79
76000 14.5 a 33
32600 13.8 a 33
30500 15.2 a 33

200000 18.0 27
188000 15.6 75
139000 18.4 80
340000 15.8 81
71000 17.0 82

500000 17.0 82
265000 19.4 82
490000 17.7 83
56000 18.7 84

155000 18.7 84
7 16.0 30
7 20.0 85

a ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ p ëA, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 33.
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²ËÔ. 5. ªÊÑÏÇÓÞ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ:
ÕÓÂÐÔ- (Â) Ë ÙËÔ- (Ã).80
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ÍÑÅÇÊËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÂÌÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ËÔÍÂÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá
ÏÑÐÑÔÎÑâ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±®®¡ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÜËÏ: ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ËÔÕËÐÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑË, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ËÊÑÕÇÓÏÂÏË ÔÉÂÕËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË.

©ÂÏÇÐÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÂÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Õ.Ç. ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í ÂÍÓË-
ÎÑÄÞÏ, ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ËÔÕËÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ.

¢ÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÔÎÑÉÐÑÌ à×ËÓÐÑÌ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎË-
ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, ÊÂÏÇÐÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÕËÎßÐÖá Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔËÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÍÑÅÇÊËá ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÆÎËÐÞ
ÙÇÒË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 86 ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÒÎÑÜÂÆË Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÎÂÕÑ ÐÂ
ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÔÉÂÕËâ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá, Ë ËØ ÓÑÎß
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÔÐËÉÇÐËá ËØ
ÍÑÅÇÊËË. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆÎËÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒË (C18)
ÒÓËÆÂáÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÑÐÑÔÎÑá ÄÞÔÑÍÖá ÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕß.25

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá ÒÑÎËÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÍÓËÎÂÕÂ
(±°¥¡) Ë ÒÑÎËÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±°¥®¡) Ä ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâØ 25, 85 ë 99 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÑÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÎËÐÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÉÆÑÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÆÎâ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 90. ±ÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕË ÓÂÊÎËÚËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÕËÒÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÏÑÐÑÔÎÑË,
ÚËÔÕÑÕÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë/ËÎË ÇÇ ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá, ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË, Õ.Ç. ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊÑÕÇÓÏÞ p ëA. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆ-
ÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ Ë ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎßÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.86 ±ÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 128C ÆÎâ ÒÑÎËÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë
ÆÑ 298C ÆÎâ ±°¥®¡ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÕÄÇÓÆÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ä ÉËÆÍËÇ.86

±ÓÑÙÇÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ±°¥®¡ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ËÊÖ-
ÚÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 98. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÂÏË 100

ÿ ln
Aÿ11 ÿ Aÿ1t

Aÿ11 ÿ Aÿ10
� ktn ,

ÅÆÇ A0, At Ë A? ì ÒÎÑÜÂÆß ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÒÓË
ÄÓÇÏÇÐÂØ 0, t Ë ?; n ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ë ÕËÒ ÓÂÔÕÖÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, k ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍÂÍ ÒÑÆÅÑÐÑÚÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÕÇÑÓËË Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. ªÊ ÓËÔ. 7 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÆÇÕ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÚÂÔÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÇ ËÊÑÕÇÓÏ
ÔÉÂÕËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÖÔÂÆÍÑÌ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 92 ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÑÍÕÂÆÇÙËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (°¥®¡). £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ °¥®¡ Ë ±°¥®¡.
¯Â ÓËÔ. 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÜÂÆË ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÄÇÚÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓËÚÇÏ
ÄÇÓØÐËÌ ÍÑÐÕÖÓ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÆÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, Â ÐËÉÐËÌ ÍÑÐÕÖÓ ì ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 50%.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÑÅÇÊËË, ÒÓÑ-
âÄÎâáÜÇÌÔâ ÆÎâ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÒÑÎËÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 9, ÏÑÐÑÔÎÑÌ±°¥¡ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ ÇÅÑ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ, Õ.Ç. ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ö
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË �Aÿ11 ÿ Aÿ1t �=�Aÿ11 ÿ Aÿ10 � ÑÕ t ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ
±°¥®¡ ÒÓË 308C (ÔÏ.98).
¬ÓËÄÞÇ ì ÕÇÑÓËâ, ÕÑÚÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

10 £.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ



ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÇÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ.87

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ËÔÒÂÓÇÐËá ÄÑÆÞ (r) ÚÇÓÇÊ ÏÑÐÑÔÎÑË ±°¥®¡
Ë ±°¥¡:90 ÊÐÂÚÇÐËâ r ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ±°¥¡ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ±°¥®¡, ÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÑÍÕÂÆÇ-
ÍÂÐÑÎÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÞÔÑÍÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÍÕÂÆÇÍÂÐÑÎÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÌÕË ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂÚÇÐËÌ
r, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÚËÔÕÑÅÑ ÑÍÕÂÆÇÍÂÐÑÎÂ.90

°ÓËÇÐÕÂÙËá ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ±­¢ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±°¥¡ Ë
±°¥®¡ ËÊÖÚÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 87, 88 ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ë ÔÍÑÎßÊâÜËØ

ÖÅÎÑÄ ÒÂÆÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,87 ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ±­¢
Z-ÕËÒÂ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËÇ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ. °ÆÐÂ- ÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 88 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ ±°¥®¡ Ä ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ±­¢ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË àÕËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ
±­¢.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÒÑÎË×ÇÐËÎ- Ë ÒÑÎËÃÇÐÊËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÞ 101, 102 ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÔÎÑâ Ô ÐËÊÍËÏË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÒÎÑÜÂÆâÏË. ·ÑÕâ ÔÂÏË
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 101, 102 ÑÕÐÑÔâÕ ÏÑÐÑÔÎÑË àÕËØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Í ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏÖ ÕËÒÖ, ÐÑ ÐËÊÍËÇ A0 Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ
ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÔÕËÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ.

´ÂÍ, ÔÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ, ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÙÇÒË ÔÓÇÆÐÇÌ Ë ÃÑÎßÛÑÌ
ÆÎËÐÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ ì
ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±ª¢®¡), ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ËÔ-
ÕËÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ±­¢. £ ÓÂÃÑÕÇ 103 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÕÇÓÏÂ ÔÉÂÕËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÕÑÚÍÖ
ÒÇÓÇÅËÃÂ ÒÓË A=19�A2 Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
(ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ A0 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 ë 21�A2 ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ),
ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ­ËÐÇÌÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË p ëA
ÆÎâ p<0.5 Ï¯/Ï ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÎËÊÍÑÌ Í ÄÇÎËÚËÐÇ,
ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÆÎâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
±ª¢®¡ (1.7 . 105 Ë 2.3 . 105 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ªÐÕÇÓÇÔÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂ ÓÂÃÑÕÞ 103 Ñ ÄÎËâÐËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÇÓÇÐÑÔÂ (r) ÐÂ ÐÇÇ
ÏÑÐÑÔÎÑâ (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ). ¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË r ÑÕ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÄÑÆÞ (y) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ.
³ÕÇÒÇÐß ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÏÇÐâÎË, ÄÂÓßËÓÖâ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÄÞÆÇÓÉÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÇ.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 10, ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÒÑÆÎÑÉÍË ÄÄÇÓØ ËÊ
ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÃ×ÂÊÞ r=1 ÆÎâ 0< y<908, Â ÒÓË ÑÃÓÂÕÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÄËÉÇÐËâ r=1 ÆÎâ y>738. ¿ÕÑÕ ÖÅÑÎ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ y ÄÑÆÞ ÐÂ ÑÃÑËØ ÕËÒÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÑÌ
±­¢ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ²ËÔ. 11 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ ±­¢ ÆÎâ ÆÄÖØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÑÆÎÑÉÇÍ
Ô y, ÓÂÄÐÞÏ 65 Ë 1008. ±ÇÓÄÞÌ ÔÎÑÌ ÐÂÐÑÔËÎË ÒÓË ÒÑÅÓÖÉÇÐËË
ÒÑÆÎÑÉÍË Ä ÔÖÃ×ÂÊÖ. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ r ÃÎËÊÍÂ Í 1 ÆÎâ
ÒÑÆÎÑÉÍË Ô y=1008. ¢ÑÎßÛËÌ ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ r ËÏÇáÕ
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÜÂÆË (Aav) Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓ-
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ÔÎÑÇÄ ±°¥¡ (Mw=23300, Mn=13000) Ë ±°¥®¡ (Mw=321000 Ë
Mn=97200) 87
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ±ª¢®¡ ÑÕ ÔÏÂÚË-
ÄÂÇÏÑÔÕË ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ.103

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ 12.5 Ï¯/Ï. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÒÑÆÎÑÉÍË: 1ì ÄÄÇÓØ; 2ì ÄÐËÊ
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ÒÑÆÎÑÉÍË Ô y=658, Õ.Ç. ÒÇÓÄÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÎÑÇÄ.°ÕÏÇÕËÏ
ÆÄÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ±­¢ ËÊ ±ª¢®¡:103 ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
±­¢ (ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
5 . 104) Ë ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÇÂ-
ÓÂÕÂ ÍÂÆÏËâ Ä ÚÇÓÇÆÖáÜÇÌÔâ ±­¢, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 10 ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ àÕÑÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¡£ Ë ÕÓË
ÄÐÇÛÐËØ ÏÑÐÑÔÎÑâ ±ª¢®¡.

£ ÓÂÃÑÕÇ 104 ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ±­¢ ËÊ
±ª¢®¡ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ 200�A Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ËØ ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÍÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÆßá.
£ ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË 103 ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 104

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ±­¢ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ (42�A) ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë
ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÇ×ÇÍÕÑÄ (ÒÓÑÍÑÎÑÄ), ÚÇÏ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ±­¢ ËÊ ÂÓÂØËÐÂÕÂ ÍÂÆÏËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 105 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ±ª¢®¡: 1) ±­¢ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
±ª¢®¡ Ë ÅÇÒÕÂÍÑÊÂ-10,12-ÆËËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÂÓÂØËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÔÇÅÑ 20 ÅÇÕÇÓÑÔÎÑÇÄ); 2) ±­¢ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ
ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕÓÇØ ÔÎÑÇÄ ±ª¢®¡ (ÄÔÇÅÑ 20 ÅÇÕÇÓÑ-
ÔÎÑÇÄ); 3) ±­¢ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÃËÔÎÑÇÄ ±ª¢®¡ Ë ÍËÔÎÑÕÞ
(ÄÔÇÅÑ 10 ÅÇÕÇÓÑÔÎÑÇÄ). £ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÔÎÖÚÂâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË
±­¢ Z-ÕËÒÂ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍËÔÎÑÕ), Ä ÕÓÇÕßÇÏ ì Y-ÕËÒÂ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÕËÒÇ ±­¢ ÑÆËÐ ÔÎÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ Ë ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÐÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÍËÔÎÑÕÞ. ¥Ë××ÖÊËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ ±ª¢®¡ (ÄÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±­¢). £ÔÇ ÉÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 105 ÒÓËØÑÆâÕ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÅÇÕÇÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÌ, ÚÇÏ
±ª¢®¡.

2. ®ÑÐÑÔÎÑË Ë ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

¯ÂÎËÚËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÊÄÇÐÇ ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ Ë ±­¢.89 °ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ
ÃÑÍÑÄÖá Ë ÑÔÐÑÄÐÖá ÙÇÒË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 106, 107 ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÎËÒËÆÑÄ, ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍË Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÎËÒËÆÂ.

¥ÓÖÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ, ÄÇÆÖÜËÏ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÖá ÙÇÒß.

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 108 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÑÌ
ÒÓËÇÏ, ÍÂÍ ÑÏÞÎÇÐËÇ ÆÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 2, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÏÞÎÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÐÑÔÎÑâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ

ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÔÖÃ×ÂÊÖ ÒÑÎâÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÓÂÄÎâÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH Ë ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä
ÔÖÃ×ÂÊÖ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 2, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÃ×ÂÊÇ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËá ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
15%-ÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË NaCl ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ A0 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÔÕÑÎß ÉÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÖá ËÔÕÑÓËá, ÚÕÑ Ë ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¬ÂÍ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÑÃÝÇÏÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÞâÔÐÇÐËÇ
ÄÎËâÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ, Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ, ÔËÔÕÇÏ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ (ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÒÇÓËÑÆ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÌ
ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ±­¢) ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ
×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÕÂÎË ÖÆÇÎâÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±­¢ ËÊ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ) Ë
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ±¡£ ËÏÇáÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÑÐÑÔÎÑâÏË Ë ±­¢ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÐË ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ Ë ÂÍÓË-
ÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ªÊÖÚÂÎËÔß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÇÕËÎ- Ë
ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ,109 ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÆÑÆÇÙËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ,110 ÑÍÕÂÆÇÙËÎ- Ë ÆÑÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ,111, 112

ÃÖÕËÎ- Ë ÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ 91 ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ,113 ÆËÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±®®¡ Ë ÒÑÎËÄË-
ÐËÎ-4-ÒËÓËÆËÐËÌÃÓÑÏËÆÂ.114 ªÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÖØ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ËÎË ÔÒÇÌÔÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË.106, 107, 115 ë 117

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±°¥®¡)
Ë ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±¢®¡) ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 91. ¯Â ÓËÔ. 12
Ë 13 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÓÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÕÑÚÍÂÏ ÐÂ ËÊÑÕÇÓ-
ÏÂØ ÔÉÂÕËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ, Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÑÕ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ®ÑÐÑÔÎÑÌ ±¢®¡ ÉËÆÍÑÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ×ÂÊÑ-
ÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ (14.3 Ï¯/Ï) Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËá (16.7 Ï¯/Ï), Â
ÏÑÐÑÔÎÑÌ ±°¥®¡ ÕÄÇÓÆÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇÇÕ
ÑÆÐÖ ÕÑÚÍÖ ÒÓË 52.6 Ï¯/Ï, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÓÂÊÓÖÛÇÐËá. £
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ 30 ÆÑ 70 ÏÑÎ.%
±°¥®¡, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÄÔÇ ÕÓË ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÓÂÄËÎÂ ×ÂÊ ¬ÓËÔÒÂ ÆÎâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ (ÆÄÂ ÍÑÏÒÑ-
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ±ª¢®¡ ÐÂ ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÔÎÑÇÄ.103

¬ÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÄÑÆÞ , ÅÓÂÆ.: 1ì 100; 2ì 65

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ
(±¢¡) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÏÞÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÖÃ×ÂÊÇ 108

³ÕÇÒÇÐß A0, �A2/ÑÔÕÂÕÑÍ
ÑÏÞÎÇÐËâ,
% ÄÑÆÂ 5% 10% 15% ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ

NaCl NaCl NaCl ÄÇÎËÚËÐÂ

0 29.5 7 7 7 29.3
28 19.5 23.8 26.4 27.3 27.2
36 17.5 22.5 25.7 26.8 26.7
45 16.5 20.8 24.2 25.7 25.9
53 16.0 20.4 23.9 25.3 25.4

12 £.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ



ÐÇÐÕÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ, ÇÔÎË p Ä ÑÔÑÃÑÌ ÕÑÚÍÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ) Ä ÓÂÃÑÕÇ 91 ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑ
70% ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±°¥®¡ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ.
ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ ÑÔÑ-
ÃÖá ÕÑÚÍÖ (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ), ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ±°¥®¡ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑ 60% ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÉËÆÍÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ. ±ÇÓÇØÑÆ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÇ ÚÇÕÍÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ë ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÓËÔ. 13), ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂáÜÇÌ ÓÇÊÍËÌ ÔÍÂÚÑÍ Í ÏÇÐßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ A0 ÒÓË 70%
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ±°¥®¡. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓËÔ. 13, ÆÎâ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÓË ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË: ÒÓË
ÏÂÎÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ±°¥®¡ (ÐËÊÍÑÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ) Ë±¢®¡ (ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ, Â Ä ÔÓÇÆÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÐÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 111 ë 113 ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ÆÑÆÇÙËÎ- Ë ÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (C4 Ë C18)91 Ë (C14 Ë C16),109

ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (C18)
Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ: ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ËÔÚÇ-
ÊÂáÕ ÑÔÑÃÞÇ ÕÑÚÍË, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÑÎË ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ä ÕÄÇÓÆÑÇ. °ÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÌ, ÒÓÂÄÆÂ, Í ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¥Îâ ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÑÄÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ C12 Ë C18, ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 20 ë 398C. £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ
ÒÑÎËÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ (ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ë
ÔÏÇÔË). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÓÇÆÐââ ÆÎËÐÂ ÃÑÍÑÄÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ (ÔÑÒÑÎËÏÇÓ d, C4 14.2) ÒÓË 208C ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÚËÔÎÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
(ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ a) ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¥Îâ ÔÏÇÔË ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÉËÆÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÎËÐÇ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË (ÔÏÇÔß f, C4 12.6).
³ÏÇÔË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÚÇÏ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ×ÂÊÞ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÞ.112

£ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÖÃ×ÂÊÞ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ±­¢
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (1 : 1) ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ
ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 113. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ àÕÑÕ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÑÐÑÄ Cd2+ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. ¯ÂËÃÑÎß-
ÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÄÇÓÆÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ËÑÐÞ La3+

ÒÓË pH 6.89. ±ÓË ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÕÇÍÎÂ ËÊ ÄÂÐÐÞ ­ÇÐÅÏáÓÂ
ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ (r) ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ËÏÇÇÕ ÄËÆ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 14,Â.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ Z-ÕËÒÂ, ÒÓËÚÇÏ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ ÔÕÇÒÇÐß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÑÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±­¢ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 113 ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÂÐÐÖ ­ÇÐÅÏáÓÂ Ô ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÔÕÇÐÍÂÏË. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ±­¢ ÒÓË ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËË Z-ÕËÒÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÓËÔ. 14,Ã ). ¥ÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÓÂÇÄÞØ ÖÅÎÑÄ (y) ÄÑÆÞ ÒÑÔÎÇ
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²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÕÑÚÍÂØ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ±°¥®¡ Ë ±¢®¡ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (1) Ë ÔÏÇÔÇÌ (2 ë 4) 91
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË (A0) ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ (1) Ë ÔÏÇÔÇÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (2) ±°¥®¡ Ë ±¢®¡ ÑÕ ËØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÔÏÇÔË 91

´ÂÃÎËÙÂ 3. µÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÆÎâ ÒÑÎË-Ð-ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ 112

®ÑÐÑÔÎÑÌ ³ÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ,
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ, 8C
Ä ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ

¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ
a 414 20
b 416 35
c 418 39

³ÑÒÑÎËÏÇÓ (C12 + C18)
d 414.2 (436% °¥®¡) 20
e ÔÏ.a 35

³ÏÇÔß C12 Ë C18

f 412.6 (410% °¥®¡) 20
g 413.2 (420% °¥®¡) 35
h ÔÏ.a 39

a ±ÑÚÕË ÄÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÉËÆÍÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑË.
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ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÓÑØÑÆÂ ÒÑÆÎÑÉÍË ÚÇÓÇÊ ÏÑÐÑÔÎÑÌ: y ÄÑÆÞ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÒÑÆÎÑÉÍË. ©ÐÂÚÇÐËâ cos y ÆÎâ ±­¢ ÃÞÎË ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä
±­¢. ®ÇÕÑÆÂÏË ª¬-¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ
ËÑÐÂÏË La3+ ±­¢ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÎËÐÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ËÏÇÇÕ ÔÎÑËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÏÑÐÑÔÎÑâ 8.4�A. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±­¢ ËÊ ÔÛËÕÞØ
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ Ô
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (2) Ë Ô ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ (3) ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 106, 107, 115 ë 117. ¯Â ÓËÔ. 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË p ëA ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 2-(3-ÆËÑÍÕÂÆÇÙËÎÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎÒÓÑÒËÑÐËÎÑÍÔË)àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(2) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË (m ì ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÔÒÇÌÔÇÓÂ
ÐÂ ÑÆËÐ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÐÑÏÇÓÂ). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ m ÏÑÐÑÔÎÑË ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ä ÕÄÇÓ-

ÆÑÇ. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 30-ÔÎÑÌÐÞØ
±­¢ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 2 ÒÑÍÂÊÂÎ,115 ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ m ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÛËÓËÐÂ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒËÍÑÄ. ±ÇÓËÑÆ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 40.8�A ÆÎâ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑ 59.5�A ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô m=5, Â ÊÂÕÇÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 55.9�A ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô m=10. ³ÎËÛÍÑÏ
ÃÑÎßÛÂâ ÆÑÎâ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÆÇÎÂÇÕ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ±­¢. ³ ÓÑÔÕÑÏ m ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±­¢: ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 2 Ô m=1 ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓË 408C, Ô m=5 ì ÒÓË
708C, Â Ô m=10 ì ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 1208C.
°ÔÕÂÕÍË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ËÅÓÂáÕ ÆÄÑÌÐÖá
ÓÑÎß. £ÞÔÕÖÒÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÑÐË
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ, ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÑÆÎÑÉÍÖ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ËÎË ËÊÏÇÐââ ÇÇ pH. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 107 ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 3.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±­¢ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÔÒÇÌÔÇÓ
Ë ÏÑÐÑÏÇÓ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 5 : 1, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÂ-
ÊÑÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 118 ë 120. ±ÎÇÐÍË
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ
60 ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆ-
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÐÑÔÂ (r) ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÆÎâ ±­¢
ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ.113
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²ËÔ. 15. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÜÂÆß ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (ÍÓËÄÂâ 1, m=0) Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 2 Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓ ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ (m), ÓÂÄÐÞÏ 1 (2), 5 (3), 10 (4) 115
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ÎÑÉÍÇ Ë ËÊÖÚÂÎË ÇÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÆÎâ CH4, N2, CO2 Ë H2S
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÂÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑ H2S Ë CO2 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ N2 Ë CH4,
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 358C. ²ÑÔÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
£ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ËÅÓÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÊÑÄ H2S
Ë CO2 Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ±­¢.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË 121 ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÑÆÎÑÉÇÍ Ä ÄËÆÇ
±­¢ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 2 (m=5) Ë ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ 5. ®ÇÕÑÆÂÏË
ª¬-¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÓË
ÔÍÑÎßÊâÜËØ ÖÅÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ±­¢ (20 Ë 30 ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ) ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÃÎÑÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá ÂÎÍËÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ (2C18 Ë 2C16) Ë Í
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÕÑÉÉÇÐÐÞØÏÇÏÃÓÂÐ ÑÕ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÒÇÐÇÕÓÂÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÎÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 122 Í ÄÞ-
ÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ Ä ±­¢ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÏËÍÓÑ-
ÆÇ×ÇÍÕÞ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ±­¢ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÃÎÑÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÔÎÑâØ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÖÔÕÑÕ Ë Í ÕÇÚÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÑÓÂØ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 123 ÐÂÛÎË ±­¢ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ 6 Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐßÛÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß 124 ë 126 ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
±­¢ ËÊ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ±¡£.

®ÑÐÑÔÎÑÌ 6 ÒÇÓÇÐÑÔËÎË ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÖ (ÔÎáÆÂ) ÒÓË ÇÇ ÆÄËÉÇÐËË ËÊ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÄÑÆÐÖá.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔËÎÞÒÓËÕâÉÇÐËâ (F/R,RìÓÂÆËÖÔ
ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎáÆÞ) ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (D) ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÔÎáÆÞ, ÒÑÍÓÞÕÞÏË ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ 6,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 16 ÆÎâ ÕÓÇØ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ä ÚËÔÕÑÌ
ÄÑÆÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ 3000�A, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
D^ 760�A ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔØÎÑÒÞÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ¥Îâ ËØ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÇ ÖÔËÎËÇ (ÑÕÓÞÄ) Ä
280 Ï¯/Ï, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.127

°ÕÏÇÚÇÐÑ,123 ÚÕÑ àÕË ÔËÎÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ë ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎß-
ÔÑÄÞØ ÔËÎ ÒÓËÕâÉÇÐËâ (D4 30�A, ÔËÎÂ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ
55 Ï¯/Ï), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÇÉÆÖ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÔÎáÆÞ.128

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎáÆÞ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÑÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËâ (ÄÐËÊ, ÐÂ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÔÎáÆÞ. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍË ÄÄÇÓØ ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÊÆÖØ/ÄÑÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ.

¯Â ÓËÔ. 17 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ pH ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ Ë ÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (F/R )7D ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 7. ®ÑÐÑÔÎÑÌ ÃÞÎ ÐÂÐÇÔÇÐ ÐÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎáÆÞ. £ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎ-
ÍËÄÂÐËâ (D* 3000�A), ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
pH (ÔÏ. ÓËÔ. 17,Ã). ±ÓË ÐËÊÍËØ pH ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÎËÛß ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ D^ 600�A, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÞÕâÐÖÕÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÔÎáÆÞ, ÒÑÍÓÞ-
ÕÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ 7, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÚËÔÕÑÌ ÔÎáÆÞ, ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ, Â ÐÇ ÓÇÊÍÑ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÙÇÒÇÌ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ.128
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ, ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÏÇÉÆÖ ÕÄÇÓÆÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÐÇÔÇÐÞ
±­¢, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ±­¢, ÑÓËÇÐÕÂÙËá
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, Õ.Ç. ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÎÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

°ÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ±­¢ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 30 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ËÊ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ ì ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ±®®¡ ì ÐÂ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÎÜËÐÞ ±­¢,
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË, ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 18. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÖÆÇÎßÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ
ÑÆÐÑÅÑÏÑÐÑÔÎÑâ, ÐÂÌÆÇÐÐÂâ àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-

ÐËË ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 9.1 Ë 10.9�A. £
ÓÂÃÑÕÇ 75 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ØÓÑÏÂ ÕÂÍÉÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ±­¢ Y-ÕËÒÂ ËÊ ±®®¡. ´ÑÎÜËÐÂ 17-ÔÎÑÌÐÞØ
±­¢, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 143�A, Õ.Ç.
8.5�A ÐÂ ÑÆËÐ ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ªÔÒÞÕÂÐËÇ àÕÑÌ ±­¢ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÊËÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÓÇÊËÔÕÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑÍÑÎÑÄ Ä±­¢ËÊ±®®¡ÐÂ 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
Ä ÒÎÇÐÍÇ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÕÑÎÜËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
(¯­°) à××ÇÍÕÑÄ ÔÕÂÎË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÂÍÓËÎÑÄÞÇ Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Ä ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÄÇÆÇÐÞ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. £ ÓÂÃÑÕÇ 129 ËÊÎÑÉÇÐÂ ÔÕÓÂÕÇ-
ÅËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ¯­°-ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄÑÆËÕÔâ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, Í ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Í ÄÄÇÆÇÐËá ÒÇÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍÑÌ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË,
ÙÇÒË. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË129 ËÊÖÚËÎË ÄÎËâÐËÇ ÚËÔÎÂ ÃËÔÎÑÇÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË 8 Ë 9 ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÄÕÑÓÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË. ¯Â ÓËÔ. 19 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË (ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕ-
ÐÑÏÖ ÍÑÓÐáËÊ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË) ÑÕ ÚËÔÎÂ ÃËÔÎÑÇÄ (N ) Ä±­¢ËÊ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ (8) Ë ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÑÅÑ (9) ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÑ
N=40. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË N>40 ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ
ÔÎÑÇÄ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ±­¢
ÒÑÎÖÚÂÎË Ä ÆÄÂ ÒÓËÇÏÂ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÄÞÇ 40 ÔÎÑÇÄ, Â ÊÂÕÇÏ,
ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ. ²ËÔ. 20 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±­¢ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂâ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÓÂÕÇÅËË.
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²ËÔ. 18. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
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²ËÔ. 19. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÃËÔÎÑÇÄ
±­¢.129

±ÖÐÍÕËÓ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÇÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
N4 40

16 £.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ



£ ÓÂÃÑÕÇ 130 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ¯­°-ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ, Â Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË 131 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÆÎâ ±­¢ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ±­¢ ËÊ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ 10 Ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ: ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ Í ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ä ±­¢ ËÊ 10 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 308, Â ËÊ ÔÏÇÔË 10 Ô
ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ì 258.

¢ÎËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÙÇÒÇÌ (368) ÐÂÌÆÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 132 ÆÎâ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ±­¢ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (11). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±­¢ ÆÎâ ¯­°-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 12 ë 15 Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÆÎâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 133.

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓâÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÉËÆÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12
Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 15. ¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 500-ÔÎÑÌÐÞÇ (ÕÑÎÜËÐÂ
0.8 ÏÍÏ) ±­¢ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ 14. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÞ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ ÒÑÕÇÓË (2 Æ¢/ÔÏ ÆÎâ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ 633 Ë 785 ÐÏ) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÔÄÇÕ ÆÑÏÇÐÑÄ.

¯ÇÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±­¢ ËÊ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÎÑâÏ ±­¢, 134 ë 137 Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÕÇÓË ÐËÊÍÑ-

ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ±­¢ ì ÄÔÇ àÕÑ ÒÑÃÖÉÆÂÇÕ Í ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌ-
ÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 138 ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ËÊÑÎËÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±­¢ ËÊ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 16, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÇÓÇÃÓÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 21, ±­¢ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 16 ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä
5 ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ àÏËÔÔËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ag+ ÚÇÓÇÊ ÒÎÇÐÍÖ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ 9 ÔÎÑÇÄ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÆË××ÖÊËá àÕËØ
ËÑÐÑÄ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÆË××ÖÊËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ 16
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ (1 : 1) ±­¢ Ô ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ
ÊÑÐÆÑÏ (ÆË×ËÎßÐÞÌ ÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß). ¥ÄÂ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂÐÑÔËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÖÉÇ ÐÂÐÇ-
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²ËÔ. 20. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÕÂÓÇÐËâ ±­¢ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ 40 (1), 30 (2), 20 (3) Ë 10
(4) ÃËÔÎÑÇÄ 129
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ÔÇÐÐÞÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 16. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ±­¢ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÇÜÇ ÆÑ 8 ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯Â ÓËÔ. 22 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 16 ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÍÂÕËÑÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÆÄÂ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ 8 ÔÎÑÇÄ ÐÇ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÆË××ÖÊËá ËÑÐÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÚÇÓÇÊ ±­¢ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. £ÞÔÑÍÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ±­¢ ÄÞÓÂÉÂÎÂÔß Ä ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË ÄÞÆÇÓÉÍÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 108³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 9 ÏÇÔ Ë
ÒÓË 15-ÏËÐÖÕÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÑÆÇ.138 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 139 ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 17.

3. ³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÍÂÔÂáÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÄÎËâÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÐÂ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÆÎËÐ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ö ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÚÎÇÐÑÄ ÓâÆÂ
ÒÑÎËÂÎÍËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ ì ±®®¡ Ë ÒÑÎËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(±¿®¡) ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 81, 140, 141. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÑÕÇÓÏ
ÔÉÂÕËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÖá ÔÄÑÃÑÆÐÖá
àÐÇÓÅËá ÔÏÇÛÇÐËâ (DGm) ÒÑ ¤ÖÆÓËÚÖ,142 ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÍÄÂÊËÓÇÛÇÕÍË (Z 0) ÒÑ ³ËÐÅÇÓÖ,143 ×ÂÍÕÑÓ
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ ( fm) ÒÑ ¶ÓËÛÖ Ë ³ËÏØÇ 144 Ë àÐÇÓÅËá
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (Z2/Z ) ÏÇÉÆÖ ÉÇÔÕÍËÏË ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË, ÎÇÉÂ-
ÜËÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÔÏ.145).ç ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß DGm ÑÕ ÏÑÎßÐÑÌ
ÆÑÎË ±¿®¡ Ä ÔÏÇÔË ±¿®¡ë±®®¡ (j) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 23. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ DGm ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ j=50%. ¢ÎËÊÑÔÕß Z 0 Í 2 ÍÂÍ
ÆÎâ ÔÂÏËØ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËØ ÔÏÇÔÇÌ (ÒÑ ¥àÄËÔÖ 146

ÅËÃÍÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1%) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÉÇÔÕÍÑÔÕË
ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ fm ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÃÎËÊÍÖá ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË ÚÂÔÕÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÄÑÆÐÖá ÔÖÃ×ÂÊÖ.
®ËÐËÏÖÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄZ2/Z,DGm, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ
ÒÓË j=50% ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÍÑÅÇÊËá ÏÇÉÆÖ
ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ,43, 79, 147 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÅÇÊËâ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÕÓÑÅÑÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÔÖÃ×ÂÊÇ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ,81, 140 ÚÕÑ ÒÓË 20 ë 308C ÑÃÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË.

³ÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ±®®¡ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÚÎÇÐÂ ÓâÆÂ ì
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±±®¡) ì ËÊÖÚÇÐÂ 148 ÆÎâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÊÆÖØ ë ÄÑÆÂ Ë ÅÇÍÔÂÐ ë ÄÑÆÂ. ³
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²ËÔ. 21. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ ÔÇ-
ÓÇÃÓÂ (ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÒËÍÖ C3H5

+) ÆÎâ ±­¢ ËÊ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 16 (1) Ë ÆÎâ ±­¢ ËÊ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2) ÑÕ ÚËÔÎÂ
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²ËÔ. 22. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ (ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÒËÍÖ C3H5

+) ÑÕ ÚËÔÎÂ ÄÐÇÛÐËØ ÔÎÑÇÄ
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 16 ÆÎâ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ±­¢ 138
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ç ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÑÓËÌ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÊÂÆÂÚ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.
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²ËÔ. 23. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ËÊ ÔÏÇÔË ±¿®¡ë±®®¡140
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ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ
·ÂÅÅËÐÔÂ 149 Ë ÏÇÕÑÆÂ àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÑÎÜËÐÞ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÏÇÔË
±®®¡ë±±®¡ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÔÎÑâÏË
ÚËÔÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÆÇÐÕËÚÐÑÌ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÚÇÏÖ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÂâ ÕÑÎÜËÐÂ (14�A) ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±®®¡ Ë ±±®¡.148, 150

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÚÎÇÐ ÓâÆÂ ì ÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ
(±¢®¡)ì ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô±®®¡ ÄÏÑÐÑÔÎÑÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.79 °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÑÕ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË Ë ÏËÐËÏÖÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ (ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±®®¡ Ë
ÐËÊÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÃËÐÂÓÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÔËÎ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¢®¡ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË ±®®¡ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ Ë ÔËÎßÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä àÍÄËÏÑÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË.

°Ã ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ àÕËØ
ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 140. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±¿®¡ Ô ±¢®¡.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±®®¡ Ô ±¿®¡ Ë
±±®¡: ÏÑÐÑÔÎÑË ËÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË
±¿®¡ë±¢®¡. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ DGm Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Z2/Z ÒÓËØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇ 1 : 2. £
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÑÕ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÐÂËÃÑÎßÛËØ ÄÇÎËÚËÐ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËÇÌ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÏÇÔË Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
àÐÇÓÅËâÏË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

£ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÆÎËÐÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ
±°¥®¡ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ ±®®¡ Ä ËØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ.148

¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÇÅÑ ÒÎÑÜÂÆß ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÑ, Â
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ.

³ÏÇÛÂÐÐÞÇÏÑÐÑÔÎÑË±°¥®¡Ë±¢®¡, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ ÎËÛß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.91 £
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÒÑÎËÆÑÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÒÑÎË-
ÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂÍÎÑÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÆÑÆÇÙËÎßÐÞØ
ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÑÍÕÂÆÇÙËÎßÐÞØ
ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÔËÔ-
ÕÇÏÖ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÑ ÄÔÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ,112 ØÑÕâ ÔÏÇÔË ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÚÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÆÎâ ÔËÔ-
ÕÇÏ ÒÑÎË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ë ÒÑÎËÅÇÍÔËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÊÂÍÎáÚËÕß,102 ÚÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÐÇÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÒÑÎË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÒÑÎËÃÇÐÊËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ËÆÇÐÕËÚÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.102

£ÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
±­¢ ËÏÇÇÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑ- Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í àÕËÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ËÑÐËÊËÓÖÇÏÞÏË
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ËÊÖÚÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃËÐÂÓÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ ±®®¡ ÔÑ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ, ÂÓÂØËÐÑÄÑÌ, ÏËÓËÔÕËÐÑÄÑÌ Ë
ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÔÑ ÔÕÇÂÓËÎÂÏËÐÑÏ, ÔÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH ÄÑÆÐÑÌ
ÔÖÃ×ÂÊÞ.151 ë 153 ³ÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÆÄÂ ×ÂÍÕÑÓÂ: ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÖÔËÎËÄÂáÜËØÔâ
ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯ÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ±®®¡ ÐÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ. ¯ÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÂâ ÑÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÙÇÒÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÎËÊÍÂ Í ÑÓËÇÐÕÂÙËË à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ±®®¡, ÔÑÄÏÇÜÂÇÕÔâ Ô
àÕËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÙÇÒÇÌ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ±¡£ ÐÂ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÂÏËÐÂ.
´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ±®®¡ëÔÕÇ-
ÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ±®®¡ë ÔÕÇÂÓËÎÂÏËÐ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 151 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÔÎÑË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ,
ÚÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ³ÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÐÕÂÎß-
ÒËÌÐÞÏ ÚÎÇÐÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ Ë ÆÎâ ËÑÐËÊËÓÖÇÏÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

* * *

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÅÎÂÄÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë
±­¢ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜËØ ÂÍÓËÎÑÄÑÏÖ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÏÖ ÓâÆÂÏ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
±­¢.

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÇËÑÐËÊËÓÖÇÏÞØ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÞØ à×ËÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÄÄÇÆÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÓÂÊÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÖá Ë ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒË ËÎË
ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÑÏÞÎÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆâÕ ËÑÐËÊËÓÖÇÏÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÏÑÐÑÔÎÑâ, Â ÊÂÕÇÏ Í ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÑÅÇÊËË ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÐÞÏË ÃÑÍÑ-
ÄÞÏË ÙÇÒâÏË. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ àÕËØ ÙÇÒÇÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÊÖÚÂÄ-
ÛËØ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÓË ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ì ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÇÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±­¢ ËÊ-ÊÂ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÏÇÐËÔÍÂ ÐÂ ÎËÐËË ÕÓÇØ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ. ±ÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÂÏÑÌ ±­¢ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÐÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË. £ÄÇÆÇÐËÇ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÖá Ë ÃÑÍÑ-
ÄÖá ÙÇÒË ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÎËÒËÆÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÒÎÑÜÂÆß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÎËÒËÆÂ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ËÑÐËÊËÓÖÇÏÞØ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÑÏÞÎÇÐËË ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÊÄÇÐßÇÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ ËÎË ÇÇ pH.
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ªÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ËÎË ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ,
ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÇÅÑ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ, ÏÇÐâÕß
×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ×ÂÊ. ¿ÕË ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËÇÌ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ Ë ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ±¡£ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÔÎÑâÏË Ë ±­¢ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÆÑÃÂÄÑÍ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ²ÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ àÕËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÏÑÐÑÔÎÑË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ Ë ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÇÎÇÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
±­¢ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÖÔÕÑÕ,
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ±­¢ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ³ àÕËØ ÒÑÊËÙËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ,
Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÏË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑâ ±®®¡, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÊËÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÓÇÊËÔÕÂ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ±­¢ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÍÓËÎÑÄÞØ
Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÎË ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. µÉÇ ÔÇÌÚÂÔ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÕÑÎÔÕÞØ (500 ÔÎÑÇÄ) ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË, ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ËÊÑÎËÓÖáÜËØ ÔÎÑÇÄ.

VII. ±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ
³ÓÇÆË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐË-
ÍÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 18.
±ÓÑÔÕÞÇ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 19 Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÏÖ ÔÒËÓÕÖ (±£³) ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÊ
àÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ±£³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÂÙÇÕÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÔÕÂáÜËÏËÔâ ÒÑÔÎÇ ÅËÆ-ÓÑÎËÊÂ
ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ,25 ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
±£³. ®ÑÐÑÔÎÑË ±£³ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÉËÆÍÑ-ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏÖ
ÕËÒÖ; ÑÐË ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß Ë ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. °Ã ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ±£³ Ä ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÃÞÔÕÓÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÔÉÂÕÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÂ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÑÌ (à×ËÓÐÑÌ) ÙÇÒË ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ 154 Ë
ÔÎÑÉÐÞØ 155 ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔØÑÉË Ô ÕÇÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÏÇÚÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÂÍÓËÎÑÅÑ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ.

®ÑÐÑÔÎÑË ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (±£¡) Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ (±£³´), ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÓÑÔÕÞØ
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.

¡ÍÕËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±£¡ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆ-
ÍÑÔÕË 25, 26, 77, 79, 85, 155 ë 172 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÔÕßá: ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÔÉÂÕËÇ ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ±£¡ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 156, 158, ÅÆÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ.
°ÐË ËÏÇáÕ ÖÏÇÓÇÐÐÖá ÅËÃÍÑÔÕß Ë ÔËÎÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(ÒÓËÕâÉÇÐËâ) ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇÄÇÎËÍË. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±£¡
ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐÇÓÂÔÕÇÍÂáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
àÕËÎÇÐÂ Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÒÖÕÇÏ ÒÓËÄËÄÍË ÐÂ ÐËØ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ.145

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÐÄÇÓÔËË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÆÎâ ±£¡ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Í ÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 170. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÄËÓËÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÇ y-ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÐÑÎ (ÒÎÑØÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÆÎâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ±£¡ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÌ ÕÇÑÓËÇÌ ·ÂÅÅËÐÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÆÎÑÉÇÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ NaCl ËÎË ÏÇÕÂ-
ÐÑÎ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÏÑÐÑÔÎÑâ: ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÖÃ×ÂÊÑÌ.

®ÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÄËÐËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ ËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÄÂÐÐÞ ­ÇÐÅÏáÓÂ.173

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ. 24, ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ,
Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ p ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
(>10 Ï¯/Ï). £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÄËÐËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ) ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ¿××ÇÍÕÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ±­¢.173, 174 µÔÕÓÂÐËÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐËØ ÆË×ËÎßÐÞØ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑ- Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÄËÐËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ Ë
±£³´ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,174 ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÇ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË, ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
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²ËÔ. 24. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎËÄË-
ÐËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ £ËÎßÅÇÎßÏË Ë ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÓÂÇÏ ÄÂÐÐÞ ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ 21.2 (1), 21.5 (2), 22.0
(3), 22.5 (4) Ë 23.0�A2�5� ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ 173
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ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË
950 ÔÏ71 (ÄÐÇÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÐÑÉÐËÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ) 80-ÔÎÑÌÐÑÌ ±­¢ ËÊ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÅÇÓÏÂÐËÇÄÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ,
ËÊÏÇÐâÎËÔß ÎËÐÇÌÐÑ Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ. ¿ÕË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË, ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ) Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÔÑÔÕÂÄÖ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 174 ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÍËÐÇÕËÍË ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ. ®ÑÐÑ-
ÔÎÑÌ ±£³´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÎÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÅÇÓÏÂÐËÇÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍË (r=0.1), ÚÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÌ, ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ±£³´, ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±£¡ Ô
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÆÄÂ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞØ ×ÂÍÕÂ:157 ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÒÓË ÔÕÓÑÅÑÌ
ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÆÎâ àÍÄËÄÇÔÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÄÞÔÑÍËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ pc ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÕÂÃÎ. 4).

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË, ÚÇÏ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ËÎË à×ËÓÐÞÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÃÎËÊÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ¬ÓËÔÒÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.

°ÆËÐÂÍÑÄÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÆÎËÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ
±£³´ Ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËØ ÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕË Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ.175 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÎÇËÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÙÇÒß ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÇÕ ÕÖ ÉÇ ÆÎËÐÖ, ÐÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË,176 ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ Ô ±£³´,
ÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô ±£¡.177

°ÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
´ÂÍ, ÔØÑÆÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÏÑÎÇÍÖÎ±£¡ Ë±®®¡
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÆÇÂÎßÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.79, 171

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÓÂÊÓÖÛÇÐÐÑÌ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐ-
ÐÑÌ ×ÂÊ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÏÇáÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÔÕËÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ Ë ÑÃÝÇÏÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÎÐÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑâØ ±£¡ Ë ÒÑÎËàÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔØÑÆÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ.172 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÔÏÇÔË ±£¡ Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÃÖÕËÓÂÕÑÏ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ±®®¡ë±¢®¡, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇ ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ, Â ÓÂÊÎË-

ÚËâÏË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÊÄÇÐßÇÄ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÔÖÃ×ÂÊÞ.171 £ÔÇ ÕÓË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÎËÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(Ð-, ËÊÑ- Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ) ÐÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ Ô ±£¡.79

±ÑÎËÏÇÓÞ ±£³´ Ë ±°¥®¡ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÏÑÐÑÔÎÑâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß,
ÚÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÏÑÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯ÇÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕß ±£¡ Ë ±£³´ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÕËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.148 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ë ÄËÐËÎÔÕÇÂÓÂÕÂ.155, 178

°ÆËÐ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÎËÐÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, Ë
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ±¡£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎË-2-
ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (20) ÔÑ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÏÇÕËÎÔÕÇÂÓÂ-
ÕÑÏ ËÎË ÔÕÇÂÓËÎÂÏËÐÑÏ.179 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
(15 ë 358C), ÐË pH (6.2, 9.4) ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ËÊÑ-
ÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÔÎÖÚÂâØ. ¥Îâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ 20 Ä ÔÏÇÔË Ô ÏÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕÑÏ ËÎË ÔÕÇÂÓËÎÂÏËÐÑÏ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ë
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¥Îâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓ
20 ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÐÕÓÑ-
ÒËÌÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÅÓÖÉÇ-
ÐËÇÏ ÒËÓËÆËÎàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÖÃ×ÂÊÖ. ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎË-2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ä ÔÖÃ×ÂÊÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 30

ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎË-4-ÄËÐËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ Ô ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ. ¥ÂÉÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 4-ÄËÐËÎÒËÓË-
ÆËÐÂ Ô 48 ÏÑÎ.% ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ ÆÂÇÕ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÎËÛß ÒÓË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË45 Ï¯/Ï.30

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕßá ÐËÊÛÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ì ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ ì âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÃÑÎßÛËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÆÎâ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (Ë ÇÅÑ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ) ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ±­¢. ¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ
ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ËÑÐËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÕËÒÂ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÄÏÇÜÂÕßÔâ Ô
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ±¡£. £ ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ Í ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ±­¢ ËÊ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËÊ ËØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ (Ï¯/Ï) ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÑÄÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ±£¡ 157

¬ÑÏÒÑÐÇÐÕ ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ³ÏÇÛÂÐÐÞÌ
ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ

±ÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ 23 23
³ÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 42 55
Ð-¤ÇÍÔÂÍÑÊÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 58 68
Ð-¤ÇÍÔÂÕÓËÂÍÑÐÕÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 58 70
2-¤ËÆÓÑÍÔËÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 57 69
®ÇÕËÎÔÕÇÂÓÂÕ 36 41
1-°ÍÕÂÆÇÍÂÐÑÎ 42 39
·ÑÎÇÔÕÇÓËÐ 42 38

N

CH CH2
n

20

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (1) 1994 21



VIII. ±ÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎË
±ÑÎËÂÎÍËÎÂÎË 21 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. °ÐË
âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ
Ë ±­¢ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÂÙÇÕÂÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÛËÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÐÑÓÐÞÇ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ËÊÖÚÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ä ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ
±­¢.

±ÑÎËÂÙÇÕÂÎË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÙÇÕÂÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ³ÕÇÒÇÐß ÂÙÇÕÂÎËÓÑÄÂÐËâ
(x) ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ Ë ÆÑÔÕËÅÂÕß 80%.

¯Â ÓËÔ. 25 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË p ëA ÆÎâ ÒâÕË
ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË
(k=0712).180 ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ k ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÉË-
ÏÂÇÏÑÔÕß. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÎÑÜÂÆâØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂ-
ÏË,25, 180, 181 ÄËÆÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 26. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
A0 ÑÕ n ÆÎâ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÐËÄÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË. ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ËÊÏÇÐâÄ-
ÛÂâÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎâ ÑÕ 300 ÆÑ 2600
(x=0.7570.79), ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆË.181

³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ x ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆË ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÒÑÅÓÖÉÂáÜËØÔâ Ä ÔÖÃ×ÂÊÖ ÖÉÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¤ËÔÕÇÓÇÊËÔ ËÊÑÕÇÓÏ ÆÎâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎâ, ÔÉÂÕÞØ ÆÑ p^ 50 Ï¯/Ï,180, 182

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ËÑÆÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.182

¡ÕÑÏÞ ËÑÆÂ, ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÖâ ÏÑÐÑÔÎÑÌ, ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÇÅÑ
ÉÇÔÕÍÑÔÕß Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÚËÔÕÞÏ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎÇÏ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÑÎÔÕÞÇ, ÆÑ
100 ÔÎÑÇÄ, ±­¢ Y-ÕËÒÂ.180 ¯Â ÓËÔ. 27 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ±­¢ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÔÎÑÇÄ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ 22 Ô k=2, 6, 10 Ë 12. ­ËÐÇÌ-
ÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ë ËØ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÑÐ,
ÆÂáÜËÌ ÆÎËÐÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË *14�A ÆÎâ k=10 Ë 12,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±­¢.180, 181

¿ÕË ±­¢ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÅÂÕËÄ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÞØ ÓÇÊËÔÕÑÄ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ
ÓÇÊËÔÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÂÙÇÕÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÛËÄÂÐËÇ.183 ·ÑÕâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÊËÔÕÑÄ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ±­¢ ÃÞÎÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓË×ÖÉÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ,
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ.
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²ËÔ. 25. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ 22 Ô k=12 (1); 10 (2); 6
(3); 2 (4) Ë 0 (5) 180
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²ËÔ. 26. £ÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË (k) ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ÐÂ
ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 180 (1) Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ 25 (2)
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²ËÔ. 27. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÎÜËÐÞ ±­¢ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÇØ
ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ 22 Ô k=12 (1); 10 (2); 6 (3) Ë 2 (4) 181

22 £.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ



¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË Ô ±­¢
Z-ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÄË-
ÐËÎÑÍÕÂÎâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ËÑÆ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÄË-
ÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÞØ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ±­¢.

·ÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ×ÎÖÑÓÇÐÂ, ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ×ÇÐÂÐÕ-
ÓÇÐÂ Ë ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎß 23 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ±£³ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË.184, 185 ¥ÑÎâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÙÇÒË (x) ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0.12.

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞØ ±­¢ ËÊ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅÂÙËË
(ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÏÇÓÑÄ) ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑ.

£ÎËâÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÎËÄË-
ÐËÎÑÍÕÂÎâ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ô ÆÑÐÑÓÂ
(×ÎÖÑÓÇÐËÎ) ÐÂ ÂÍÙÇÒÕÑÓ (ÂÐÕÓËÎ) ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÓËÔ. 28.
¹ÇÓÇÆÖáÜÂâÔâ ±­¢ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÆÄÖØ ÔÎÑÇÄ ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÑÅÑ Ë
ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎÇÌ, ÏÇÉÆÖ
ÍÑÕÑÓÞÏË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÑÔß N ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎâ, ÐÇ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ. ªÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ
ÔÎÑÇÄ N: ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊ ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ (N=0) àÏËÔÔËâ
×ÎÖÑÓÇÐËÎÂ (300 ë 330 ÐÏ) ÕÖÛËÕÔâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÔÇÅÑ 25% ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô N=8 ËÎË 10. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔN=0 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ àÏËÔÔËâ ÂÐÕÓËÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 390 ë 460 ÐÏ.184

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÓËÕÇ-
ÓËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ±­¢, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÎÑË ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎÇÌ, ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ Ô
ËÐÇÓÕÐÞÏË ÔÎÑâÏË.185 ¯Â ÓËÔ. 29 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ àÏËÔÔËË ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ ÒÓË 438 ÐÏ (IA) Ë ÆÑÐÑÓÂ ÒÓË 350 ÐÏ (IP) ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
ä×ÇÐÂÐÕÓËÎ/6/ÂÐÕÓËÎã. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÍÓËÄÂâ 1 )
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÑÕÐÑÛÇÐËâ IA/IP
ÐÂÚËÐÂâ Ô 408C. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÃÎËÉÇÐËÇÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÇÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË (ÍÓËÄÂâ 10).

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÔÛËÄÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.185

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÛËÄÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎâ
ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉÍË Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 29,
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ (ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ (ÍÓËÄÂâ 2 0) ÔÛËÕÑÌ ±­¢
ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ IA/IP , ÚÕÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ±­¢.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓâÆ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÛËÕÞÇ±­¢ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÖÆÖÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ.

IX. ±ÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ Ë ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ
ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ Ë ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ì ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÏÑÐÑÔÎÑâØ Ë ±­¢.

¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÑÄÞÇ ÏÑÐÑà×ËÓÞ
×ÖÏÂÓÑÄÑÌ (°¥¶) Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ (°¥®) ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ±ÓË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË °¥¶ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Â ÒÓË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
°¥® ì ÔÉËÏÂÇÕÔâ.186, 187 ³ÏÇÔß àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (1 : 3)
ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ, Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ±­¢ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ (ÕÓÇÜËÐ), ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÔÂÆÍÑÌ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

®ÇÕÑÆÑÏ ÃÓËÎÎáàÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
ÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±­¢ ËÊ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ °¥¶, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ °¥¶, ÔÏÇÔË (1 : 3) °¥¶ë°¥®
Ë o-ÑÍÕÂÆÇÙÇÐËÎ×ÖÏÂÓÂÕÂ.188 °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÖÒÓÖÅËÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ 30-ÔÎÑÌÐÞØ ±­¢ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇÄÇÎËÍË Ë ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ Ä ±­¢
ÒÓË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ±­¢
ËÊ °¥¶ Ë °¥® ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÖÒÓÖÅËØ
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²ËÔ. 28. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ±­¢, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÎÑË ×ÎÖÑÓÇ-
ÐËÎßÐÑÅÑ Ë ÂÐÕÓËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 23, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ (N ) ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÍÕÂÎâ.184

N=10 (1), 8 (1), 4 (2), 2 (3), 0 (4)
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²ËÔ. 29. £ÎËâÐËÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË
(IA/IP) ÆÎâ ÐÇÔÛËÕÑÌ (1,10) Ë ÔÛËÕÑÌ (2,2 0) ÔËÔÕÇÏÞ ä×ÇÐÂÐ-
ÕÓËÎ/6/ÂÐÕÓËÎã 185

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (1) 1994 23



ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÑÃ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÖÔÂÆÍË Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÂÐÞ.

¬Ñ ÄÕÑÓÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÏÖ ÕËÒÖ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÄËÐËÎÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ 24. ²ÇÂÍÙËâ 24 Ô
ÄÑÆÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÑÎËÆËÍËÔÎÑÕ, Â ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏËì
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËà×ËÓÑÄ 25.

²ËÔ. 30 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÃÑÍÑÄÑÌ à×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ
ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ
ÒÑÎË(ÑÍÕÂÆÇÙÇÐ-1-ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔÖÐÍÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ à×ËÓÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÎËÐÇÌÐÑ, Â ×ÑÓÏÂ
ÍÓËÄÞØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ à×ËÓÐÞÇ ÙÇÒË ÐÇ
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ.190

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 25 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËØ ÏÑÐÑÔÎÑâ
ÏÑÉÐÑ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH ÔÖÃ×ÂÊÞ. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
R0=CH3 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ pH ÔÖÃ×ÂÊÞ Ô 4.0 ÆÑ 10.0 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÑÔÕÖ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ Ô 53 ÆÑ 68�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ Ë
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ô 22 ÆÑ 40 Ï¯/Ï.189 ´ÂÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÖÔËÎÇÐËá ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ.

¯ÇÆÂÄÐÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÄÇÓÅÎËÔß ÓÇÄËÊËË.191 ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË p=30 Ï¯/Ï ÄÇÎËÚËÐÂ pH ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÐÑÔÎÑâ, Â Ô ÓÑÔÕÑÏ pH ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÇ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, Â ÎËÃÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÎËÃÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏËÐË-

ÏÖÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 191 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐ-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÑÐËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÍËÔ-
ÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË.

±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ Y-ÕËÒÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ 25 ÒÓË pH 4.0 ë 7.0 Ë 308C.190, 192, 193 £ÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÔÖÃ×ÂÊÖ ËÑÐÑÄ Na+ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖØÖÆÛÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ±­¢, Â Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Cd2+ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ±­¢ ÒÑÚÕË ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ äÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØã.189

£ÎËâÐËÇ pH ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 31. ²ÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ r ÒÓË pH>8 ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÍÓÇÏÐËâ Ë ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ. ²ÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÄâÊÍÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÓË pH>8.5 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ±­¢.194 ³ÕÇÒÇÐß ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÖá ÒÓËÊÏÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎË 191

ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. £ÇÎËÚËÐÖ pKa, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá pH, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ 50%-ÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ, ÐÂØÑÆËÎË, ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¥Îâ ÐÇàÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÏÑÐÑà×ËÓÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 25 ÄÇÎËÚËÐÞ pKa ÔÑÔÕÂÄËÎË 8.0 ë 8.5. ¿ÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÐÂÌÆÇÐÐÖá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÔÕÇÒÇÐßá ËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÐÇÏ.

£ÎËâÐËÇ pH, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ Ca2+ Ä
ÔÖÃ×ÂÊÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÄËÐË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÏÑÆÇÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÊÖÚÇÐÑ 195 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ Ca2+ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÒÓË ÏÞ-
ÛÇÚÐÑÌ Ë ÐÇÓÄÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ,
àÐÊËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ë ÆÓ.

³ ÒÑÏÑÜßá ±­¢ ËÊ ÒÑÎË(ÑÍÕÂÆÇÙÇÐ-1-ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ) ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÄÞÔÑÕÑÌ ÃÂÓßÇÓÂ ºÑÕÍË Ä
ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ.193

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÐÅËÆÓËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Au ë±­¢ëGaP ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÂ
ºÑÕÍË ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÊÂÓâÆÂ) ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÐÅËÆÓËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÏËÐÑÏ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ 25 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÖÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ.196

±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ Y-ÕËÒÂ ËÊ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÑÆÐÑ- (26a), ÆÄÖØ- (26b) Ë ÕÓÇØÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ (26c) ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
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²ËÔ. 30. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ 25 Ô
R=(CH2)15CH3 Ë R0=H (1); CH3 (2); (CH2)7CH3 (3) Ë (CH2)15CH3
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£ÔÕÂÄÍÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÑÕ ÆÎËÐÞ
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²ËÔ. 31. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ 10 ÔÎÑÇÄ ±­¢ ÑÕ
pH ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 25 Ô R=(CH2)15CH3 Ë R0=CH3 (1) Ë H (2) 191
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ÒÑÓËÔÕÞØ (0.2 ÏÍÏ) ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ (ÐÖÍÎÇÑÒÑÓ),
ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ
±­¢ ÐÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (KCl) ÚÇÓÇÊ ÕÂÍÖá
ÏÇÏÃÓÂÐÖ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ KCl (0.5 ® ÓÂÔÕÄÑÓ) ËÊÏÇÓâÎË
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ KCl.
¯Â ÓËÔ. 32 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ KCl ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÔÎÑÇÄ 26b Ä ±­¢ ÒÓË 228C. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË 6 ë 8 ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. £ÎËâÐËÇ ÚËÔÎÂ ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÊÄÇÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÕÑÍ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 33. ±ÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÇ
ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ±­¢ ËÊ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (26a)

Ë ÔÎÂÃÑ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ ±­¢ ËÊ ÕÓÇØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
(26c). ¥ÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 26b, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÇÕ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ (ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß
ÏÑÐÑÔÎÑâ 26b ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ), ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÖ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ±­¢. ¥Îâ
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÑÕÎËÕÞØ ÐÂ âÆÇÓÐÑÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÎßÕÓÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
26a ë c, ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ.196 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±­¢ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.

X. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ
Ë ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ. ®ÑÐÑÔÎÑË
ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË
£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ±­¢ ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ËÔÕËÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÃ×ÂÊÞ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË A<A0 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÅÂÕÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕâÏË, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ: ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ÍÎÖÃÍÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ë ÒÑÎË-
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ. ¥Îâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. °ÃÂ àÕËØ ÂÔÒÇÍÕÂ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

1. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ.25, 41 ë 43, 197 ë 201 ®ÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä àÕÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÊÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ¬ÓÂÕÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÑÜÂÆË ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¦ÔÎË ÆÎâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÖÕÇÏ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Í ÐÖÎá ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÌ, ÕÑ ÆÎâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑ-ÓÂÊ-
ÐÑÏÖ. °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ A0:
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÞÌ Ë ÒÑ ÐÂÚÂÎÖ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÔÉÂÕËâ.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÚÂÔÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ÃÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ, Â ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ A0 ÚÂÔÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÎÑÜÂÆË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÒÑ
ÏÑÆÇÎË ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇÉÙÇÒÐÑÌ ÍÑÅÇÊËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ë ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ, ÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÄÍÎáÚÂáÕ A0 Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÉËÆÍÑ-ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÑÄ, ÔÉÂÕÞØ ÆÑ ÏÂÎÞØ
ÒÎÑÜÂÆÇÌ (A<A0). ¥Îâ ÒÇÓÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÎÂÕÑ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÎÑÜÂÆÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ö ÄÕÑÓÞØ ÒÎÂÕÑ
ÎËÃÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÎËÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÔÎÂÃÑ. ±ÇÓÄÞÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ,
ÔÄâÊÞÄÂÄÛËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÕÑ Ô ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÍÓËÕËÍÇ.25 ¬ÑÐÙÇÒÙËâ äÄÇÓØÐÇÌ
ÒÎÇÐÍËã, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÆÑ
ÕÑÎÜËÐÞ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÌ A0/2, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,25 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆÝÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑ-

0

0.5

1.0

1.5

l/t, ÏÍ³Ï/ÏËÐ

4 8 12 16 20 N

²ËÔ. 32. £ÎËâÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ 26b (N ) ÐÂ ÒÑÕÑÍ KCl (l/t)
ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÓË 228C 196
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26a: R1 = C18H37, R2 = H
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²ËÔ. 33. ±ÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß KCl ÚÇÓÇÊ ±­¢ (20 ÔÎÑÇÄ) ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 26a
(1), 26c (2) Ë 26b (3) ÒÓË 228C.
´ÇÏÐÞÇ ÕÑÚÍË ì ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÃÇÊ
±­¢) 196
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ÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞØ ËÎË ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ.202, 203 °ÆÐÂÍÑ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

2. ±ÑÎËÒÇÒÕËÆÞ

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ËÔÔÎÇÆÖáÜËÇÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÑ, ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ Ë ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÔÕÂÕÇÌ.204 ë 208

®ÑÐÑÔÎÑË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ.203, 209 ë 211 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÂÐÂÎËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆØÑ-
ÆÑÄ Í ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÑÃÓÂÕËÏ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÒÓË ÔÉÂÕËË Ë ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ.

ªÊ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎË-g-ÂÎÍËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÞ 27 Ë ÒÑÎË-g-ÃÇÐÊËÎ-L-
ÅÎÖÕÂÏÂÕ 28. ªÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÃ×ÂÊÞ Ë ÕËÒ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÔÎÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË.
±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä 1.5 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ A0 ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÚËÔÕÑÌ
ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÃ×ÂÊÇ.209 ®ÐÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ 209 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÐßÛËÏ
ÒÎÑÜÂÆâÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÑÔß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ ÍÓË-
ÕËÍÇ.212, 213

¯Â ÓËÔ. 34 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÄÑÆÞ ËÊ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.212 ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ËÊÑ-
ÕÇÓÏÞ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ô
ÒÓËÏÇÔßá ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ ËÏÇáÕ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâA0 Ë ÄÞÔÑÍÖá
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÏÑÐÑÔÎÑÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ËÏÇÇÕ ÐËÊÍÖá ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß, ÃÑÎß-
ÛËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆË Ë ÒÓÑÕâÉÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÕÑ.
¡ÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑÏÑÐÑ-
ÔÎÑË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ (ÃÑÎßÛËÇ A0) ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ×ÑÓÏÇ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ, Â Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÒËÓËÆËÐÂ, ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄÞÕâÐÖ-
ÕÞØ b-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔÉÂÕËË
ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.212

·ÑÕâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 211 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÑÏÐÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ b-ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ, ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ 214 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ Ä ÒËÓËÆËÐÇ (b-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ) Ë Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ (a-ÔÒË-

ÓÂÎß). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ b-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß (Zs) ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Zs ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ©ÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß Zs ëT ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 35. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ: ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 178C ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÐÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÆÇ-
ÐÂÕÖÓÂÙËÇÌ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ.214

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 215, 216 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÔÄÇÕÇ ÄÂÉÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÕËÒËÚÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ àÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ.

¯Â ×ÑÓÏÖ ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-g-àÕËÎ-L-
ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ ÄÎËâÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ (ÓËÔ. 36).216 ¥Îâ A>12.5�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ ËÊÑÕÇÓÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË £ËÎßÅÇÎßÏË Ë ­ÇÐÅÏáÓÂ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÄÇÔÞ), ËÆÇÐÕËÚÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎËÐÂ ÒÎÂÕÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÂÕÚËÍÂ (ÒÎÂÔÕËÐÍÂ ËÎË ÒÑÎÑÔÍÂ)
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²ËÔ. 34. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë ÒËÓËÆËÐ.212

1ì 93% ÒËÓËÆËÐÂ; 2ì 77% ÒËÓËÆËÐÂ; 3ì 100% ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ
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²ËÔ. 35. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (Zs) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ (ËÔØÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì
a-ÔÒËÓÂÎË). 214

1 ì ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ; 2 ì ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ; A=28.1�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ
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ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ËÎË ÍÓÂâ ÄÂÐÐÞ, ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÒÎÂÔÕËÐÍË. ´ÂÍ, ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ £ËÎßÅÇÎßÏË, ÍÑÅÆÂ ÆÂÕÚËÍ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 10 ÔÏ ÑÕ ÍÓÂâ ÄÂÐÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÏÖ
ÃÂÓßÇÓÖ, ÒÑÄÕÑÓÐÞÌ ÓÑÔÕ p (ÍÑÐÇÙ ÒÎÂÕÑ) ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË
¡=12.5�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ, Â ÆÎâ ÏÇÕÑÆÂ ­ÇÐÅÏáÓÂ, ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÍÓÂá ÄÂÐÐÞ, ì ÒÓË ¡=9.5�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ. ±ÑÏÇÜÂâ ÒÎÂÔÕËÐÍÖ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÍÓÂâ ÄÂÐÐÞ, ÂÄÕÑÓ ÓÂÃÑÕÞ 216

ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÒÎÂÕÑ ÎËÐÇÌÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÓËÔ. 37).

°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÎÂÔÕËÐÍË £ËÎßÅÇÎßÏË ÑÕ ÄÇÓÕËÍÂÎË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË p ÖÒÓÖÅÑÄâÊÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¯Â ÓËÔ. 36 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (ÍÓËÄÂâ 3) ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ
ÔËÎÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÍÖ, ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔËÏÃÂÕÐÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÒÎÂÕÑ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕÑÌ
ÔËÎÑÌ, ËÏÇáÜÇÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÒÓË-
ÓÑÆÖ (à××ÇÍÕ ®ÂÓÂÐÅÑÐË), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÒÎÂÔÕËÐÍË ÄÐÑÔâÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-g-àÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÔÉÂ-
ÕËË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÑÐÍËØ ÒÑÎÑÔÑÍ ÒÑÓÑÛÍÂ ÔÇÓÞ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ
ÚÇÓÇÊ ÛÂÃÎÑÐ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÃÂÓßÇÓÖ, ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ.216 ±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÑÍ
ÒÑÓÑÛÍÂ ÔÇÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÂÐÐÞ ÒÓË ÔÉÂÕËË
ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 38. ¥Ñ ÎËÐËË C, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ

ÐÂÚÂÎÖ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÔÉÂÕËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ. °ÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÓâÏÞÏË ³ Ë B, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ä ÃËÔÎÑÌÐÖá, ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÎËÐËË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÔÏÇÜÇÐËâÏË, Â ÇÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÎËÐÑÌ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÔÉÂÕËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ £ËÎßÅÇÎßÏË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË A<9.5�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. £ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÎÇÐÍË ËÔÍÂÉÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÎÂÔÕËÐÍË
£ËÎßÅÇÎßÏË Ë ÐÂ ÍÓÂâØ ÄÂÐÐÞ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎËÐËÌ ÕÑÍÂ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÆÑÎÉÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÐÐÞÇ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÆÇÕÔâ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,214 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÞ Ë ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË.216 ´ÂÍËÇ ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ,217, 218 Â
ÕÂÍÉÇ ÍËÐÇÕËÍË ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.219

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ËÎË ËÔÍÎáÚÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÏÂÎÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÖÇÕÔâ 216 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ (ÏÇÕÑÆ £ËÎß-
ÅÇÎßÏË) ËÎË ÏÇÕÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÄÇÔÑÄ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, àÕË
ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë Í ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Ë Í ÄËÔÍÑÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ±­¢. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 220, 221 Â Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 222 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÕÇÂÓÂ-
ÕÑÄ ÍÂÆÏËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß
ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ªÊÏÇÓââ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 222 ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÆÎâ ÐËÊÍÑÄâÊÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÍÂÆÏËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÒÑ ÄÔÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÔÕÇÂÓÂÕÂ
ÂÎáÏËÐËâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä p (Dp) ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 20 Ï¯/Ï.
´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÆËÐÂÏËÍË ÉËÆÍÑÔÕË,
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÌ ÒÓâÏÖá ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ Dp Ë Zs. ¯Â ÓËÔ. 39 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Zs ë p ÆÎâ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ.218

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ p ÒÓË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÍÂÚÍÂÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË ÓÂÊ.

£ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËØ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ô ÎËÒËÆÂÏË.218, 223 ë 228 ±ÓË àÕÑÏ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÆÎâ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.
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²ËÔ. 36. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎË-g-àÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ.216

1 ì ÄÇÔÞ ­ÇÐÅÏáÓÂ Ô ÆÂÕÚËÍÑÏ ÐÂ ÍÓÂá ÄÂÐÐÞ; 2 ì ÏÇÕÑÆ
£ËÎßÅÇÎßÏË Ô ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä 10 ÔÏ ÑÕ ÍÓÂâ ÄÂÐÐÞ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÃÂÓßÇÓÖ; 3 ì ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá
ÒÎÂÔÕËÐÍÖ ÛËÓËÐÑÌ 3 ÔÏ, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ Ë
ÒÎÂÔÕËÐÍÂ £ËÎßÅÇÎßÏË
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²ËÔ. 37. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÐÞ ÒÎÂÕÑ (l ) ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÒÑÎË-g-àÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (d ) ÒÎÂÔÕËÐÍË £ËÎßÅÇÎßÏË
ÑÕ ÍÓÂâ ÄÂÐÐÞ 216
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²ËÔ. 38. ±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÑÍ ÒÑÓÑÛÍÂ ÔÇÓÞ ÄÆÑÎß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË ÄÂÐÐÞ ÑÕ ÇÇ ÍÓÂâ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎË-g-àÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂ-
ÏÂÕÂ.216

­ËÐËâ C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÎÑÜÂÆË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÎÂÕÑ; ÎËÐËâ B ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ Í ÃËÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ
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¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕÂ, ÍÂÍ Ë
ÃËÐÂÓÐÞÇ ÔÏÇÔË ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔ-
ÕËÏÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ.211 ³ÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ÎËÒË-
ÆÂÏË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐÐÑÇ ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ).223 ±ÑÎËÒÇÒÕËÆ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÌÔâ Ä b-×ÑÓÏÇ, ÐÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ÂÓÂØËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 0.01 N HCl.224 £ ×ÑÓÏÇ a-ÔÒËÓÂÎÇÌ ÒÑÎË-g-ÃÇÐ-
ÊËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ Ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÒÓË ÏÑÎßÐÑÌ ÆÑÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÑÎÇÇ 0.9
(ÔÏ.227). £ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ àÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇ ÔÑÄÏÇÔ-
ÕËÏÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎË-g-ÏÇÕËÎ-L-ÅÎÖÕÂÏÂÕ ÔÑÄÏÇÔÕËÏ Ô
àÕËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ, Ë Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ.
²ÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ
×ÂÊÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÍËÔÎÑÕ. £ ÔÄÇÕÇ àÕËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÐÂØÑÆâÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÂÏË.226 ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ Ô ×ÑÔ-
×ÑÎËÒËÆÂÏË Ë Ô ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá ÃËÔÎÑÌÐÞØ ÎËÒËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.218

¯ÂÓâÆÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ (ÃÑÎÇÇ
500 ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ) ±­¢ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕËÎÅÎÖÕÂÏÂÕÂ Ô
ÂÎÍËÎÅÎÖÕÂÏÂÕÂÏË ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ Ô ÐËÊÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË,229, 230 Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑ- Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÞØ ÓÇÊËÔÕÑÄ.231

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËÇ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÄÂÊËËÔÕËÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ËÊ a
-ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÒÓË ÔÉÂÕËË ÍÑÕÑÓÞØ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÃË- Ë ÕÓÇØÔÎÑÌ-
ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.232 ë 234 ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ¥ÎËÐÂ ÒÎÂÕÑ ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÔÉÂÕËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÆÂÕÚËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÂÓßÇÓÂ Ë ÔÕÇÐÑÍ ÄÂÐÐÞ. ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ,
ËÏÇáÜËØ ÃÑÎßÛËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÂÐÐÞ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐÞ ËÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÒÓË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ
ÔÉÂÕËË ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÄÂÐÐÞ
­ÇÐÅÏáÓÂ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ±­¢, ËÏÇáÜËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÑÒÕËÍÇ.

3. ±ÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ

Â. ®ÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ

±ÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÆÎâ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ (29).235 ë 245

ªÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¡£ Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ,246, 247 ÐÑ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë
ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ (±¥®³) ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÆÑÒÑÎÐËÕß ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâØ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÃÔÖÆËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ä ÕÑÐÍËÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ ÒÎÇÐÍË.52, 239, 240, 245

¯Â ÓËÔ. 40 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ (ÏÇÕÑÆÞ £ËÎßÅÇÎßÏË Ë ­ÇÐÅÏáÓÂ), ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË (ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓ) Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (DV, ËÑÐËÊËÓÖáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ 210Po) ÑÕ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ±¥®³ (MZ=1.25 . 106). ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ (*0.01 Ï¯/Ï) ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÏÇÓËÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÒÎÑÜÂÆâØ, ÃÑ'ÎßÛËØ 37�A2 Ä
ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ±ÓË A=35760�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ ÒÓË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ. £ àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Ë ËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÎÇÉÂÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ä ×ÑÓÏÇ
ÆËÔÍÑÄ ì ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÖÃÍÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ÆËÒÑÎË ÒÓËÏÞÍÂáÕ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ
ÄÑÆÞ, Â ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÜÇÐÞ Í ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ×ÂÊÇ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¥®³, ÓÇÂÎËÊÖÇ-
ÏÂâ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÑÕ 37 ÆÑ 20�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ
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ÔÎÑâ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ: 10 (1), 20 (2, 6,
8), 30 (3), 40 (4, 7) Ë 508C (5) 239
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ÄÑÆÞ ËÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.52, 242 ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ, ÒÑàÕÑÏÖ p ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô A=20�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ, p ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 7.6 Ï¯/Ï; ÒÓË A=14�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ Ë
ÆÂÎÇÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 14 ÆÑ 7.5�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÓË ÇÅÑ ÔÉÂÕËË
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 242 ë 244. ±ÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ A<14�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ: ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÆËÒÑÎÇÌ Si ëO Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃ×ÂÊÞ ÄÑÔÒÑÎÐâáÕÔâ ÄÞËÅÓÞÛÇÏ àÐÇÓÅËË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÆËÒÑÎÇÌ.

´ÑÚÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒËÓÂÎËÊÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË DV ëA, Â ÕÂÍÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË p (ÔÏ. ÓËÔ. 40) ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎËÊÂÙËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÎÑÜÂÆâØ
16 ë 17�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ, Õ.Ç. ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ p. ¦ÔÎË ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÔÒËÓÂÎË ÏÑÆÇÎß ËÊ
ÎÇÉÂÜËØ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÇ ÔÑÑÔÐÞØ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË ÍÑÎÇÙ, ÕÑ
ÆÎâ ±¥®³ Ô ÚËÔÎÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ 3, 6 Ë 8 ÐÂ ÛÂÅ
ÔÒËÓÂÎË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÊÂÐËÏÂÇÏÞØ ÒÎÑ-
ÜÂÆÇÌ: 10, 7.8 Ë 6.2�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ.248 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÂÚÑÍ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË A=7.6�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÔÒËÓÂÎÇÌ ±¥®³, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑ 6 ÔËÎÑÍÔÂÐÑ-
ÄÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂÛÂÅ. °ÔË ÔÒËÓÂÎÇÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.

³ ÙÇÎßá ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ±¥®³ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË p Ë Zs. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ A ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ p ÒÑÎÑÉËÕÇÎÇÐ Ë ÐÇÄÇÎËÍ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÒÎÑÜÂÆË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÚÍË ÆÎâ ÍÓË-
ÄÞØ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆÇÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÒÓË ÓÂÊ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÉÂÕËâ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß
ÏÂÎÂ (<1075 ÒÑÄ.±) (ÔÏ. ÓËÔ. 40). ©ÂÏÇÕÐÞÌ ÓÑÔÕ Zs ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ
ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÒÓËÚÇÏ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄâÊÍÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑâ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ àÐÕÓÑÒËâ (ss) Ë àÐÕÂÎßÒËâ
(hs) ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ.41
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ÿ p ,

ÅÆÇ a ì ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, Tì ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

²ÂÔÚÇÕÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑâ. ±ÓË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÚËÔÎÂ ÍÂÒÇÎß, ÒÎÑ-
ÜÂÆË, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËË ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ËÊÑÕÇÓÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆâÕÔâ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÇÐ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ss ëA Ë hs ëA ÆÎâ ÆÄÖØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 41.±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ×ÖÐÍÙËÌ Ë
ËØ ÔÄâÊß ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÆÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 52, 239. ©ÆÇÔß ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ Ä ÑÃÎÂÔÕË

A^ 17�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÃÑÎÇÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¥®³,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÂÏÑÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÒÑÎÇÌ
Si ëO.236 ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ss Ë hs ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ A,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔÍÂÚÑÍ DV.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÃÞÎË
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ³ËÐ-
ÅÇÓÂ,143 ¥àÄËÔÂ,146 ®ÑÕÑÏÖÓÞ Ë ®ÂÕÖÖÓÞ,249 ¶ÓËÛÂ Ë
³ËÏØË.144 ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞØ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ £®³ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 52. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÅËÃÍÑÔÕß ÙÇÒÇÌ ±¥®³ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ
àÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÃÍÑÔÕßá.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÕÇÓâ ÑÆÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÕÑÓÏÑ-
ÉÇÐÐÑÔÕß ËÎË ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ, âÄÎâáÜÇÇÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÆÇÎÂáÕ ÙÇÒß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÉÇÔÕÍÑÌ.

¥Îâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇ-
ÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÖÃ×ÂÊÞ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 1,4-ÆËÑÍÔÂÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.52, 250
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²ËÔ. 41. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÕÓÑÒËË (1, 3) Ë àÐÕÂÎßÒËË ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ (2, 4) ÑÕ
ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÒÓË 45 (1, 2) Ë 158C
(3, 4) 239
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²ËÔ. 42. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (1 ë 4) Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (5) ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
(1) Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ (2 ë 5) ÒÓË 208C.250

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆËÑÍÔÂÐÂ, ÑÃ.%: 2ì 5; 3ì 15; 4, 5ì 50

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (1) 1994 29



¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 0 1 5 15 50 100
ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÑÃ.%
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâ- 72.5 68.7 58.8 54.2 37.4 32.5
ÉÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Ð®/Ï

¯Â ÓËÔ. 42 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß) ë ÒÎÑÜÂÆß ÒÓË 208C ÆÎâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ËÊ àÕËØ ÔÖÃ×ÂÊ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÔÖÃ×ÂÊÞ ËÊÑÕÇÓÏÞ p ëA ËÊÏÇÐâáÕ ×ÑÓÏÖ:
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ËÔÚÇÊÂÇÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÊÂÏÇÐÂ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÐÂ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÑÍÔÂÐÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÃ×ÂÊÞ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 50%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÑÍÔÂÐÂ ËÎÎá-
ÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 43. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÇÎËÚËÐ
ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ àÐÕÓÑÒËâ Ë àÐÕÂÎßÒËâ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 41) ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÐËÊÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ. £âÊÍÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÍÂÍ Ë ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ,
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÎËÛß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ËØ
ÄÞÉËÏÂÐËÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆÎÑÉÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 42). £ ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÔÎÑâ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÒÓË ÔÉÂÕËË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÔÎÑâDV ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ 150 Ï£Ë ÊÂÕÇÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ, ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 50%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÆËÑÍÔÂÐÂ DV=0 ÒÓË ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÎÑÜÂÆË.

£ÂÉÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÔÖÃ×ÂÊÞ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ
±¥®³ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ, ÆËÑÍÔÂÐÂ Ë 5 Ë 50%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ.
¯Â ÓËÔ. 44 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË p Ë DV ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ (t ) ±¥®³. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ. °ÆÐÂÍÑ D
V ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ ÐÖÎâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆËÑÍÔÂÐÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÇÌ 45%. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆËÒÑÎË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ±¥®³ ÔÂÏÑÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÒË-
ÓÂÎÇÄËÆÐÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ, Â ÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÑÍÔÂÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ DV ÒÓË ÎáÃÑÌ
ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËË.

±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÚËÔÕÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ±¥®³ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ Ë ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä 2 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÄÑÆÞ (ÔÏ.
ÓËÔ. 44). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆâÕ Ä ÒÎÇÐÍÖ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÖÃÍÂØ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÓË
àÕÑÏ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÊÂÕÓÂÕÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÉÂ-
ÕËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÆËÔÍÑÄ Ë ÐÑÄÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÂÎÇÌ ÒÓË
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÐËÙÞ
×ÂÊ ÄÑÊÆÖØ ë ÄÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ±¥®³ ÐÂ ÉËÆÍÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂÐÇÔÇÐ ÒÑÎËÏÇÓ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÎË ËÊ ÑÃÝÇÏÂ.

Ã. ´ÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÍÎÖÃÑÍ ë ÔÒËÓÂÎß Ä
ÏÑÐÑÔÎÑÇ ±¥®³ ÒÓË ÇÅÑ ÔÉÂÕËË ËÎË ÓÂÔÕÇÍÂÐËË ËÊ ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ËÔÕËÐ-
ÐÞÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ Ë ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕÂ ÒÎÇÐÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ¬ÂÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÎÇÐÍË? ¢ÖÆÖÕ ÎË ÑÐË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ? ¬ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÔÖÃ×ÂÊÞ?

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞØ,
ÚÇÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ, ÍÂÍ ËÊ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÔÑÏÐÇÐËá. ¦ÔÎË ÆÎâ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÃÂÊË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ,41 ÕÑ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÏÑÐÑÔÎÑâÏ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ Ë Ä ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 251 ÒÑ ÏÑÐÑÔÎÑâÏ ÂÎÍËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕË ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÒÑÎËÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÂÎËÚËâ ËÊÅËÃÑÄ
ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÂØ ÔÉÂÕËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÒÎÑÜÂ-
ÆÇÌ. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÍË ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÀÐÅÂ ë¥áÒÓÇ

sA > sB + sAB ,

ÅÆÇ sA, sB Ë sAB ì ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÊÆÖØ ë ÄÑÆÂ, ÄÑÊÆÖØ ë ÒÑÎËÏÇÓ Ë ÒÑÎËÏÇÓ ë ÄÑÆÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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10 15 20 25

A, �A2/ÑÔÕÂÕÑÍ

30

720

710

70.10

70.05

1

2

3

4

²ËÔ. 43. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÕÓÑÒËË (1, 3) Ë àÐÕÂÎßÒËË ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ (2, 4) ÑÕ
ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 50%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 45 (1, 2) Ë 158C (3, 4)

200

4
75

8

p,
Ï¯/Ï

150

DV,
Ï£

40 60 80 100 120 t, ÏËÐ

1 2

5

3

4

6

²ËÔ. 44. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÑÍÔÂÐÂ (1),
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ [50% (2), 5% (3, 5)] Ë ÄÑÆÞ (4, 6).250

1 ë 4ì p, 5, 6ì DV

30 £.£.¡ÓÔÎÂÐÑÄ



£ÑÒÓÑÔ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÄÞâÔ-
ÐâÇÕÔâ ËÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ àÐÇÓÅËÌ
ÒÎÇÐÍË Ë ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ.52, 240, 245

¥Îâ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÉËÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ (Fs) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ Fs � F 0

s � sB � sAB. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË (h)
Fs ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÑÕ h.

¦ÔÎË ÒÎÇÐÍÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ ÒÓË ÄÔÇØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÆÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ, ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÖÔÎÑÄËÇ

dFs

dh
4 0 .

ªÊÏÇÐÇÐËÇ Fs ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ h. ¯Â ÓËÔ. 45 (ÍÓËÄÂâ
2) ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ØÑÎÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 252 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕËÒËÚÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Fs ë h ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑ
×ÑÓÏÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ±¡£, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÙÇÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ªÊ ÓËÔ. 45
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÎÇÐÍË ËÊ ØÑÎÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ h=20�A.±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËË Ô ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ. ²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ Fs, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÒÎÂÕÑ, Ë
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Fs ÆÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÆÄÖØÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(ÏÑÐÑÔÎÑâ) Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ.

¥Îâ ÒÎÇÐÍË ±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 45,
ÍÓËÄÂâ 1 ) ÒÓË ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËâØ h

dFs

dh
4 0 .

°ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÒÑÔÕÓÑËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Fs ë h ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ±¡£ ÕËÒÂ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÑ ÆÎâ ÐËØ
ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ, ÐÑ ÐÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÕÑÎÜËÐÞ. ¬ÑÅÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÔÎÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Õ.Ç. h??, ÕÑ

dFs

dh
> 0 .

¥Îâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÖÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ
ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ ÔÖÃ×ÂÊÞ, ÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÏ (sm).

¦ÔÎË ÓÂÊÐÑÔÕß

sm ÿ F 0
s � S 0

f ,

ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ¤ÂÓÍËÐÔÑÏ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ,
ÏÇÐßÛÇ ÐÖÎâ, ÕÑ ÒÎÇÐÍË ÕÑÎÜÇ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (sm ÿ F 0

s > 0) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÒËÔß

sm ÿ Fs � Sf .

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ Sf, Õ.Ç. ÒÓË h!1:

lim
Fs!F 0

s

Sf � S 0
f

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ¤ÂÓÍËÐÔÑÏ 41 ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇÎË S 0
f < 0.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
S 0
f =76 Ï¯/Ï. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-

ÎâÓÐÞØ ±¡£, ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÇ ÆÂÄÂÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ËØ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÎÑË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 253, äÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÃÑÎßÛÖ'á ÒÎÑÜÂÆß,
ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÖá, ÇÔÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÕÇÍÂ-
ÐËâ (ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ) ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÂÎã. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÆÂÎßÐÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÔËÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÔÑØÓÂÐËÕß ÒÎÇÐÍÖ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÑÌ, Ë ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇÏ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÎÂÃÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
àÐÇÓÅËË, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ·ÑÕâ àÕË
ËÆÇË ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 253 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ, Â ÐÇ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ, ÔÖÜÇÔÕÄÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ
ËÏË ÄÞÛÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.

£ÇÓÐÇÏÔâ Í ÓËÔ. 45. ±ÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËá sm ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ±¥®³ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Fs ÆÎâ ÃÑÎßÛË'Ø
ÕÑÎÜËÐ ÒÎÇÐÍË ±¥®³ (ÍÓËÄÂâ 1 ) ÎÇÉÂÕ ÐËÉÇ ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ
ÎËÐËË (ÊÐÂÚÇÐËÌ sm), ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÎÇÐÍË ÒÓË
ÄÔÇØ h. ¯Â ÓËÔ. 45 ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ F 0

s ÆÎâ ±¥®³ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ±¥®³ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÕÑÐÍËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËÇÏ ÔÖÃ×ÂÊÞ.240 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃ×ÂÊÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ sAB ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ËÊ ÍÓÂÇÄÞØ
ÖÅÎÑÄ (y) ÍÂÒÇÎß àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

sAB � sA ÿ sB cos y .

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (Ä Ï¯/Ï) ÔÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5, ËÊ ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË (S 0

f > 0) ÄÞ-
ÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÔÖÃ-
×ÂÊÞ ÃÑÎßÛÇ 58.8 Ï¯/Ï (5%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ).

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá
ÏÇÉÆÖ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÎÇÐÑÍ ±¥®³ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÆËÔÍË ë ÔÒËÓÂÎË: ÒÎÇÐÍË ±¥®³ ÐÂ

25 50

22.5

2

1

sm

F 0
S

2017.5

0 3000

h, �A (ÆÎâ 2 )

h, �A (ÆÎâ 1 )

55

60

65

70

Fs, Ï¯/Ï

²ËÔ. 45. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË (Fs) ÑÕ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ (h) ÒÎÇÐÑÍ ±¥®³ (1) Ë ØÑÎÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ 240

´ÂÃÎËÙÂ 5. £ÎËâÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÔÖÃ×ÂÊÞ ÐÂ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ±¥®³

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ sA sAB F 0
s sm S 0

f

ÆËÑÍÔÂÐÂ Ä
ÄÑÆÇ, ÑÃ.%

0 72.5 42.5 62.5 66.5 4.0
1 68.7 42.2 62.2 63.7 1.5
2 66.4 41.3 61.3 62.4 1.1
4 64.5 40.3 60.3 61.0 0.7
5 58.8 35.3 55.3 55.0 70.3
10 55.5 33.0 53.0 52.0 71.0

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (1) 1994 31



ÉËÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÖÃ×ÂÊÂØ Ô sA>58.8 Ï¯/Ï.

£ ÔÄâÊË Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÍ ±¥®³
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ËÊÖÚÇÐÞ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ Ë ÑÃÝÇÏ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯Â ÓËÔ. 46 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ë
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ËÔÒÂÓÇÐËá ÄÑÆÞ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË ±¥®³.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ
(1.25 . 106), ÄâÊÍÑÔÕß ÇÅÑ ÒÎÇÐÍË ÒÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÐÇ-
ÄÇÎËÍÂ Ë ÔÎÂÃÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÑÎÜËÐÞ. ¯ËÊÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ Zs Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ h ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÎÇÐÍË,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÅÇÊËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÂÎÞ, Â ÆÎËÐÂ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ,
ÄÞÕÇÔÐÇÐÐÞØ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËÌ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÏÇÓËÏÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
ÒÎÇÐÍË ËÔÒÂÓÇÐËá ÄÑÆÞ ÒÓË ÇÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÖ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ. ±ÓË h=1307150�A ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÇÐÍË ÒÓÑÕËÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÄÑÆÞ. ¿ÕÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÑÎÜËÐ ÒÎÇÐÍË
±¥®³ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÖÃÍÑÄ. ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÎÑÕÐÑÅÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÖÃÍÂ ÒÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÎÎËÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 140�A. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ
lgZs Ä ÑÃÎÂÔÕË h>150�A ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÄâÊÍÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÔÎÑÇÄ ÒÎÇÐÍË
(Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄâÊÍÑÔÕß ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÃÞ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÕÑÎÜËÐÇ), ÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËÇÏ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. £
ÑÃÎÂÔÕË h=3000�A ÄâÊÍÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ
ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Z0=Zs/h. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ±¥®³ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÊÂÕÇÍÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÑÓÞ
âÆÇÓÐÞØ ÖÎßÕÓÂ×ËÎßÕÓÑÄ ËÊ ÎÂÄÔÂÐÂ.254

¯ÂÚËÐÂâ Ô h=3000�A, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÒÓËÚÇÏ p ÐÂÚËÐÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÉÂÕËâ.
¦ÔÎË ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÒÓËÎÑÉÇÐÂ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ Í ÒÇÓËÏÇÕÓÖ ÒÎÇÐÍË, ÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ p ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ ÆÑ 62 Ï¯/Ï (ÏÇÕÑÆ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ) Ë ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ.240 ²ÑÔÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

p � sA ÿ �sB � sAB� .

£ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÑÒÓÂÄÑÚÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Í àÕÑÏÖ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ (54 Ï¯/Ï) ÃÎËÊÍÂ Í ÊÐÂÚÇÐËá ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÂÆÅÇÊËË ±¥®³ Í ÄÑÆÇ (52 Ï¯/Ï).
´ÑÅÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß,
ÆÑÃÂÄËÄ Í ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÒÓÂÄÑÚÐÞÌ ÚÎÇÐ, ÓÂÄÐÞÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÂÆÅÇÊËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÌ ×ÂÊÑÌ
±¥®³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ
ÑÃÎÂÔÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÃÎÑÍÇ. ¿ÕË ÒÎÇÐÍË, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔÎáÆÞ,
ËÏÇáÕ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.52

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ±¥®³ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÖÅÎÂ ¢ÓáÔÕÇÓÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,255 ÚÕÑ ÏÑÐÑÔÎÑË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÏÇáÕ ÆÑÏÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÒÓË ÒÎÑÜÂÆâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 255 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÆÑÏÇÐÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô
ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ
ÆÑÏÇÐÑÄ (*10713 ¯), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÐÇ ÒÇÓÇÒÎÇÕÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ
ÄâÊÍÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ
ÊÄÇÐßâ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÆÑÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÓË
ÃÑÎßÛËØ ÒÎÑÜÂÆâØ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ÒÑÔÎÇ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÕÑÚÐÇÐËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ 256 Ä ÔÄâÊË Ô ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 47). ³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 2240 p
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÒÓË 378C ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ p=0 ÒÓË 558C. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÕÑÐ-
ÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË.

Ä. ®ÑÐÑÔÎÑË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ

©ÂÏÇÐÂ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ±¥®³ ÐÂ àÕËÎßÐÞÇ ËÎË ×ÇÐËÎß-
ÐÞÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.52 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÎÇÔÕÐËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ì ÒÑÎË-
×ÇÐËÎÔËÎÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐ Ë ÒÑÎËàÕËÎÔËÎÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐ ì ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÄâÊÍËÇ ÏÑÐÑÔÎÑË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÆÂÄÎÇÐËâÏË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ö ÒÑÎËàÕËÎ-
ÔËÎÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐÂ Ä 4 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ±¥®³.
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²ËÔ. 47. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÎË-
ÅÑ×ÇÐËÎÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ ÒÓË ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ 11�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ.256

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ: 1ì 1470; 2ì 2240
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¬ËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (CH2)10COOH, ÄÄÑÆËÏÞÇ Ä
ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ë ÒÑÎËÅËÆÓÑÏÇÕËÎ-
ÔËÎÑÍÔÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÓÑÔÕÖ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (>30 Ï¯/Ï).
®ÑÐÑÔÎÑË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÏÇÕÑÆÑÏ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ. ¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ±­¢ ËÊ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë àÌÍÑÊËÎ-
ÂÏËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒËÓÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.257

®ÑÐÑÔÎÑË ËÊ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ì ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÕÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ (30) ì ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 258 ë 261.

±ÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ 30 Ô R=CH3 Ë
R0=(CH2)7CH3 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ-
ÙËÎËÐÆÓÑÄ ËÊ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÇ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÄÑÆÐÑÌ
ÔÖÃ×ÂÊÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ,
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ, ÑÃÏÇÐÂ ÒÓÑÕÑÐÑÏÏÇÉÆÖ
ÔÖÃ×ÂÊÑÌ Ë ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.259 ³ÒÑÔÑÃ ÒÇÓÇ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ 30, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÒâØ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÄâÊË, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑÔÎÑâ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂÒÑÎÊÂáÕ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ, ÔÑØÓÂÐââ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÖá ÔÖÃ×ÂÊÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËá. ±ÓÑÙÇÔÔ ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÞ ËÊÖÚÇÐ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂá-
ÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÑÜÂÆâØ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÏÇÕÑÆÑÏ
­ÇÐÅÏáÓÂ ëºÇ×ÇÓÂ.261

¥ËÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ô ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÏ Ë ÃËÔ×ÇÐÑÎ-A-ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.262, 263 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÃÎÑÍÑÄ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÑÐÑÔÎÑË ±¥®³.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (±¥®³ Ë ±®®¡) ÐÇ ÔËÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÍÂÍ
ÒÑ ×ÑÓÏÇ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÑÕ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ.30

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÛÂÐÐÞØÏÑÐÑÔÎÑÇÄ±¥®³Ë
ÒÑÎËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ô ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ±¡£ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.264 ¥Îâ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ±¥®³ Ô ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
ÙÇÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË.265

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÐÑÔÎÑË ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÃÑÎß-
ÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÏÑÐÑÔÎÑË ±¥®³
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÂØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÍÓËÎÑÄÞØ Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÎÇÇ

ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ. ³ÒËÓÂÎËÊÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±¥®³, ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ
ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÎË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÖÃ×ÂÊÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ, ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ. ±ÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÕÑÐÍËÇ
ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. £ÑÒÓÑÔÞ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËâ àÕËØ
ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏË.

­ÇÔÕÐËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÆÂÄÎÇÐËâÏË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÊ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ.

¯ÇÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ 266 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ËØ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ Ë ±­¢.

XI. ±ÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ
¿×ËÓÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, Ô
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚËÐÂÎËÔß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 267 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÙÇÕÂÕ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (31a, n= 0) ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ë ÄÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌ, ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÒÎÑÜÂÆß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÆÇÎË Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÎáÍÑÊÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. £ÎËâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ
ÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 33. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ
ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÄÔÇÅÑ 1/7 ë 1/10 ÑÕ A0,
ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 33 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ pA ë p ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÆÎâ
ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ. ±ÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ËÊ ÑÃÎÂÔÕË

SiOSi SiO SiO
N

N

N

N

N

N
N

N

RO

RO

R0O

R0O

OR

OR

OR0

OR0 OR0

OR0

OR

OR

R0O

R0O

RO

RO

N

N
N

N

N

N

N

N

OR0

OR0

OR

OR

R0O

R0O

RO

RO

N

N
N

N

N

N

N

N

OR0

OR0

OR

OR

R0O

R0O

RO

RO

N

N
N

N

N

N

N

N
O

30

R= CH3, R
0 = (CH2)7CH3; R = CH3, R

0 = (CH2)6CH CH2

O

R
O

O

CH2

O

R

R

O

n

31a ë c

31a: R =

31b: R =

31c: R = (CH2)2 OH

(CH2)3 OH

(CH2)nCH3C

O

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (1) 1994 33



ÐËÊÍËØ p ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÃÞÎË Ä 3 ë 6 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ
ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ (57000, 45000 Ë 29000), Â ÒÓË àÍÔÕÓÂ-
ÒÑÎâÙËË ËÊ ÑÃÎÂÔÕË p=276 Ï¯/Ï, ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÏÂÔÔ ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ×ÓÂÍÙËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍË Í ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÞÏ. ­ÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÎÑÕÐÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÆÑÏÇÐÐÑÅÑ (ÒÓË ÏÂÎÞØ p), ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÍÎÂÆ Ä p ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

¯ÇÆÂÄÐÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÄÐÑÄß ÒÓËÄÎÇÍ Í ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÇ 268, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑÔÎÑË Ë
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÑË ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ (31b) Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË 60 000, 100 000, 300 000 Ë 1 000 000 Ë
ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ (31c) Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË
100 000 Ë 900 000. ¯Â ÓËÔ. 48 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÔÎÑâ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÑÃÑËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÑÆÐÖ CH2-ÅÓÖÒÒÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ p,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÎÂÕÑ, Ô 7 (ÆÎâ 31c) ÆÑ 28 Ï¯/Ï (ÆÎâ 31b).
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÒÎÂÕÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ë ÆÎâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÒÓË 300 ë 600-ÍÓÂÕÐÑÏ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ 5%. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ
ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ
ÕÂÍÉÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞ.

£ÂÉÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕËÓÑÄÂÎË ÃÎËÊÑÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ (ÔÉÂÕËÇ), Ë Ä ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.

ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ à×ËÓÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ Ë ÚËÔÎÑÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 49 (ÔÏ.269, 270). ´ÓËÂÙÇÕÂÕ (31a, n=0) Ë ÕÓËÒÂÎßÏËÕÂÕ
(31a, n=14) ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑË. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (54�A2/ÑÔ-
ÕÂÕÑÍ) ÃÑÎßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ 40 ë 48�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 58, 268, ÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ A0 ÆÎâ 31b (119�A2/ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ) Ë 31c (137�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ).271 ¥Îâ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÆÎËÐÞ [ÕÓËÑÍÕÂÐÑÂÕ (31a, n=6), ÕÓËÆÇÍÂÐÑÂÕ (31a, n=8) Ë
ÕÓËÎÂÖÓÂÕ (31a, n=10)] ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÉËÆÍÑ-ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.
®ÑÐÑÔÎÑË ËÊ ÆÄÖÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ (ÆËÎÂÖÓÂÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ)
ËÏÇáÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß Ë ÏÇÐßÛÖá ÒÎÑÜÂÆß Ä ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÑÏ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÓÇØÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË (ÓËÔ. 49, ÍÓËÄÂâ 5). µÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÍÑÅÇÊËË Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÆÑ 16 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÕÓËÒÂÎßÏËÕÂÕ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÎáÍÑÊÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, Â ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒË ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÞ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÃ×ÂÊÞ. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá 71�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÕÓËÑÍÕÂÆÇÍÂÐÑÂÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.272.

±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ËÊ à×ËÓÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ±ÎÇÐÍË
X-ÕËÒÂ ÆÑ 60 ÔÎÑÇÄ ËÊ ÕÓËÎÂÖÓÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞÒÑÎÖÚÂÎË 269 ÍÂÍ
ËÊ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ (9.5 Ï¯/Ï), ÕÂÍ Ë ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
(20 Ï¯/Ï) ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ·ÑÕâ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÏÑÐÑÔÎÑË ËÊ ÕÓËÎÂÖÓÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÃÞÎË ÔÎËÛÍÑÏ ØÓÖÒ-
ÍËÏË, ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞÏË ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 272 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß 10-ÔÎÑÌÐÞÇ ±­¢ Y-ÕËÒÂ ËÊ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÕÓËÑÍÕÂÆÇÍÂÐÑÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
(ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ). ¥Îâ ±­¢ ËÊ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä
ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÒËÓÇÐÑÄÞÇ ÏÇÕÍË,
ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÎÇÐÍÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ 7% (ÒÓÑÙÇÐÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ)
ÏÇÕÍË, ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÍÔËÏÇÓÑÄ ÄÐÖÕÓË
ËÎË ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑÇÄ (24�A) ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ ¶ÇÓÔÕÇÓÂ ÏÇÉÆÖ
ÒËÓÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÔÓÇÆÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÔÎÑÇÄ ±­¢. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒËÓÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 7%, ÕÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ àÍÔËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
ÄÓÇÏÇÐÂÏË àÏËÔÔËË.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ b-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ÐÂ a-ÅÎáÍÑÊËÆÐÖá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÏËÎÑÊÞ.
ºËÓÑÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ à×ËÓÑÄ ÂÏËÎÑÊÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 273. ªÊÖÚÂÎË ÏÑÐÑÔÎÑË Ë ±­¢ ÂÙÇÕÂÕÂ, ÒÓÑÒËÑÐÂÕÂ,
ÃÖÕËÓÂÕÂ, ÎÂÖÓÂÕÂ Ë ÒÂÎßÏËÕÂÕÂ ÂÏËÎÑÊÞ. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÞÛÇ 2.6 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 50. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÕÓÇÏ ÕËÒÂÏ ËÊÑÕÇÓÏ
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÍÑÓÑÕÍÑÌ, ÔÓÇÆÐÇÌ Ë ÆÎËÐÐÑÌ ÃÑÍÑ-
ÄÞÏË ÙÇÒâÏË. ¥Îâ ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË p4 10 Ï¯/Ï ÐË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (10 ë 378C), ÐË ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÉÂÕËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ (1 ë 10�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ Ä ÏËÐÖÕÖ) ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ, Â
ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÕ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 274 Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ à×ËÓÑÄ ÂÏËÎÑÊÞ, ÒÓËÄÇÎÑ ÂÄÕÑÓÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 273 Í ÄÞÄÑÆÖ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚ-
ÐÞÏË à×ËÓÂÏË ÂÏËÎÑÊÞ ÏÑÐÑÔÎÑâ ËÊ ÔÒËÓÂÎÇÌ. £ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÎÂÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ Ä
ÃËÔÎÑÌÐÞÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÃËÔÎÑË ÓÂÊÓÖÛÂÎËÔß ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÐÇÔÇÐËË ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÔÎÑÇÄ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ.
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²ËÔ. 49. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÉÂÕËâ ÆÎâ ÕÓËà×ËÓÑÄ (1 ë 4) Ë ÆËà×ËÓÂ (5) ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ 31a.269

n: 1ì 0; 2ì 14; 3, 5ì 10; 4ì 6 Ë 8
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¿×ËÓ ÂÏËÎÑÊÞ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÔÓÇÆÐÇÌ ÆÎËÐÞ (ÎÂÖ-
ÓÂÕ) ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÔÎÑË ËÊ ÔÒËÓÂ-
ÎÇÌ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÂÎßÏËÕÂÕ ÂÏËÎÑÊÞ, ÆÎËÐÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ËÔÕËÐ-
ÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ à×ËÓÑÄ ÂÏËÎÑÊÞ Ô
ÍÑÓÑÕÍËÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, Â Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË à×ËÓÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ Ë
ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÞì ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÓËÔ. 49 Ë 50 ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞØ à×ËÓÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÂÏËÎÑÊÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÂ
ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÍÂÍ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ à×ËÓÑÄ ÂÏËÎÑÊÞ
ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÏÇÜÇÐÞ Í ÏÇÐßÛËÏ ÒÎÑÜÂÆâÏ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±­¢ à×ËÓÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ±­¢
à×ËÓÑÄ ÂÏËÎÑÊÞ (ÆÑ 50 ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ
ÕÄÇÓÆÞØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏËÎÑÊÞ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Z-ÔÎÑË, Â ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ì Y-ÔÎÑË.
±ÂÎßÏËÕÂÕ ÂÏËÎÑÊÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ. ¯Â ÓËÔ. 51 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔØÇÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
±­¢ ËÊ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ à×ËÓÑÄ ÂÏËÎÑÊÞ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË Ë ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË. ¿ÕË ÔØÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ Ë àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.273

®ÑÐÑÔÎÑË ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏËÎÑÊÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß 275 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ì ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎß, à×ËÓ
ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 4-ÐËÕÓÑ-40-(3R-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÑ)-1,10-ÂÊÑÃËÔ(ÃÇÐÊÑÎÂ), ÐÇ ÆÂÇÕ ÒÓË 238C ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-

ÐËâ Ä ±­¢. ³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ
ÂÏËÎÑÊÞ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÆÑ 50%)
ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÏ Ë ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏË. ³ÏÇÛÂÐÐÞÇ
ÏÑÐÑÔÎÑË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÑÏÇÐÑÄ ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏËÎÑÊÞ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÅÓÂáÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÅÑ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ô ÆÓÖÅËÏË à×ËÓÂÏË ÂÏËÎÑÊÞ ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ±­¢ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ (1298C) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÎÑÇÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÓÅÂÐË-
ÊÖáÕÔâ Ä H-ÂÅÓÇÅÂÕÞ.276

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ à×ËÓÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÂÏË-
ÎÑÊÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ àÄÑÎáÙËÇÌ ÄÊÅÎâÆÑÄ ÐÂ ÏÑÐÑÔÎÑË
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÜÇ ÓÂÊ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞØ à×ËÓÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÂÏËÎÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÎáÍÑÊÐÞØ ÇÆËÐËÙ, Ë
ÃÎËÊÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ËÊ ÔÖÃ×ÂÊÞ.

XII. ±ÑÎËËÏËÆÞ
£ÞÔÑÍËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
ØËÏËÚÇÔÍÂâ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËËÏËÆÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÕÇØÐËÍË Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ä àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.277®ËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÏËÆËÊÂÙËÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 25�A
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(ÔÏ.278). ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ±­¢ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÎÇÐÍË
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÕ 4 ë 6 ÆÑ 1000�A. ªÊ-ÊÂ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ±­¢ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ. ³ÐÂÚÂÎÂ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÏÑÐÑÔÎÑË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ËÊ ÂÎÍËÎ-
ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ 32 ËÎË ËÊ ÇÇ ÆÎËÐÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ à×ËÓÂ 33. ±ÑÔÎÇ ËØ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá (*3008C) ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÖá
(ÔÏÇÔßá ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ) ËÏËÆËÊÂÙËá.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ±­¢ ËÊ ÒÑÎË[N,N0-ÃËÔ(×ÇÐÑÍÔË-
×ÇÐËÎ)ÒËÓÑÏÇÎÎËÕËÏËÆÂ] (34).279 ë 284

³ÑÎß 32 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÏÑÐÑÔÎÑË ÉËÆÍÑ-ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß
ÏÑÐÑÔÎÑâ (138�A2/ÑÔÕÂÕÑÍ) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÎÑÜÂÆßá,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ËÊ ÏÑÆÇÎË,279 Â ÕÑÎÜËÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÂâ àÎÎËÒÔÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÆÎâ 50-ÔÎÑÌÐÑÌ ±­¢, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
16.5�A (ÔÏ.285). ° ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËË ÒÑÎËÂÏËÆÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ (±­¢ Z-ÕËÒÂ) ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÓÂÄÐÂâ 1, Â ÕÂÍÉÇ
ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÇÏÍÑÔÕË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ±­¢. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 200-ÔÎÑÌÐÞØ ±­¢, ÒÓÑÙÇÔÔ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÏË-
ÆËÊÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá Ë ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÖÆÂÎâáÕÔâ ËÊ ÒÎÇÐÍË. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÕÑÎÜËÐÂ
ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4�A (ÔÏ.279).

±ÓÑÙÇÔÔ ËÏËÆËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÎË, ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ËÏËÆËÊÂÙËâ, ÑÕ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ.
³ ÒÑÏÑÜßá ÒßÇÊÑÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÏËÍÓÑÄÇÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ±­¢
Y-ÕËÒÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË N,N-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÂ ÄÏÇÔÕÑ N-ÑÍÕÂÆÇÙËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÏËÆËÊÂÙËË, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ,
ÄÞÛÇ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ, ÚÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÐÑ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÂâ.286

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ±­¢
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÚËÔÎÑ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÔÒÑÔÑÃ ËØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÊÄÇÐÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá
±­¢ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÂ, Â ÆÄÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÙÇÒË, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞÇ Í ÓÂÊÐÞÏ ÚÂÔÕâÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂáÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÔÎÑÇÄÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÔÑÎË
ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎËÄÑÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.287 £ÎËâÐËÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÅËÃÍÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËËÏËÆÂ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±­¢ ËÊÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 288. ±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÂ 34, ËÏÇáÜÇÅÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá ÊËÅÊÂÅÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËËÏËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÏÇÔÕÑ ÑÍÔËÆËÂÐËÎËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÐÖá, ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (³´®).281 ë 283, 289 ³ ÒÑÏÑÜßá ³´® ÖÆÂÎÑÔß
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË Ë ËØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ. ¥Îâ ÑÃÑËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ±­¢ ËÏÇáÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ³´® ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÑÃ ÑÓËÇÐÕÂÙËËÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË 289 Ë EXAFS-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË.283

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ±­¢ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ËÏËÆËÊÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 290.
¡ÄÕÑÓÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏ-
ÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ ØËÏËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÓÇÏÐËâ Ë ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÏËÆËÊÂÙËË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÃÑÎÇÇ ÕÑÎÔÕÞØ, ÕÓÇØ- Ë ÒâÕË-
ÔÎÑÌÐÞØ±­¢ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ, ØÑÕâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
3008C (ÑÕÉËÅ 15 ÏËÐ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ) Ä ÒÎÇÐÍÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÙÇÒË. ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ËÏËÆËÊÂÙËË Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐ-

ÍÂØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâØ ÐËÍÇÎâ Ë ØÓÑÏÂ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÂÆÅÇÊË-
ÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß SiO2 ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ËÏËÆË-
ÊÂÙËË.278

¢ÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ±­¢, Â ÕÂÍÉÇ
ÖÆÇÓÉÂÐËÇ àÕËØ ÙÇÒÇÌ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÑÕÉËÅÂ 290 ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÎá-
ÚÇÄÞÏË Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±­¢ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ë
ÕÓÇÃÖáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇ ÆËÏÇÕËÎÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ ËÊÖÚÇÐÑ 291 Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËË ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ.292, 293 ¯Â ÓËÔ. 52 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ 294 Ô ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÔÑÎË
ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ. ¯Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I ëA ÏÑÉÐÑ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß ÆÄÂ ÒËÍÂ: ÑÆËÐ ì Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÖÎÇÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÆÓÖÅÑÌ ì Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÑÔÕÂ p. ³
ÓÑÔÕÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ I ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ.
°ÃÂ ÒËÍÂ ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ.

³ ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ äÒÇÓÇ-
ÍÎáÚÇÐËÇã Ä ÏÑÐÑÔÎÑâØ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÄÏÇÔÕÑ ×ÇÐÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÑÌ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ.295 ë 297 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÑÐÑÔÎÑâ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ
(l1=380 ÐÏ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÊÑÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ
ÔÄÇÕÑÏ (l2=450 ÐÏ) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ÒÇÓÇ-
ØÑÆ. ¯Â ÓËÔ. 53 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ Ë
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÑÐÑÔÎÑâ ÕÑÎßÍÑ ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÕÑÍÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÏÇÐÐÑ
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ÐÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ 291
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ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ±­¢ ËÊ àÕÑÌ ÉÇ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ,
ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ËÐÆËâ Ë
ÑÎÑÄÂ.298 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÕÓÇØÔÎÑÌÐÑÅÑ ×ÑÕÑÆËÑÆÂ, ÍÂÉÆÞÌ ÔÎÑÌ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ±­¢ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÂ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 299. ¥ÑÐÑÓÐÞÌ ÔÎÑÌ (D) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÓË×ÇÐËÎÂÏËÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÎÑÌ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ (S ) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ (A) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ±­¢ ËÊ ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ 34. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÆÄÂ ÕËÒÂ ×ÑÕÑÆËÑÆÑÄ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÎÑÇÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ
ÊÑÎÑÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (E ): E/D/S/A Ë E/A/S/D. ±ÓËÐÙËÒ
ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍËØ ×ÑÕÑÆËÑÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÑÕ ÔÎÑâ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ S Í ÔÎÑá ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ A; ÆÇ×ËÙËÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ä S-ÔÎÑÇ ÄÑÔÒÑÎÐâÇÕÔâ ËÊ ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ D-ÔÎÑâ. ±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ Z-ÕËÒÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÑâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ, Õ.Ç. ËÊ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ÔÑÎÇÌ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÏË-
ÆËÊÂÙËÇÌ. ¹ËÔÎÑ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ä ÍÂÉÆÑÌ±­¢ÏÇÐâÎË ÑÕ 0 ÆÑ 12.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÇÕÑÏ
Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 430 ÐÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÕËÒÇ ×ÑÕÑÆËÑÆÂ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÍÂÕÑÆÐÞÌ ÕÑÍ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÂÐÑÆÐÞÌ. ³ ÓÑÔÕÑÏ
ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÍÂÉÆÑÌ ±­¢ ÕÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ
D-ÔÎÑâ ÕÑÍ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÂÔÞÜÇÐËâ, Â ÆÎâS- ËA-ÔÎÑÇÄ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË D-ÔÎÑâ Ë ÐËÊÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË S- Ë A-ÔÎÑÇÄ.

±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ËÊ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÃËÔ(4-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÊËÕËÄÐÞØ ÓÇÊËÔÕÑÄ.300 ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ±­¢
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÂÎÍËÎÂÏËÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ. ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ
ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ ÕÑÎßÍÑ Ô N-àÌÍÑÊËÎÒËÓÓÑÎËÆË-
ÐÑÏ ÖÆÂÎÑÔß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ±­¢ Y-ÕËÒÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá 101 ÏÑÐÑÔÎÑÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÑÄ (N,N-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÂ, N-ÑÍÕÂÆÇÙËÎÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÂ Ë N-ÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ) ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ±­¢,
ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ±ÑÔÎÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÏËÆËÊÂÙËË ±­¢ ÑÃÎÖÚÂÎË µ¶-
ÔÄÇÕÑÏ ÚÇÓÇÊ ×ÑÕÑÏÂÔÍÖ Ë ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË Ä ÔÏÇÔË

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. °ÃÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ±­¢ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÖÆÂÎâÎËÔß, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÊÂÍÓÞÕÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ±­¢
ÒÑÎËËÏËÆ ÐÇ ÐÂÃÖØÂÎ Ë ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ
±­¢ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÊËÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0.25 ÏÍÏ.

¥Îâ ×ÑÕÑÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 301 ÕÂÍÉÇ
à×ËÓ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ 33. 31-³ÎÑÌÐÖá±­¢ËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
(1 : 1) ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ 33 Ë ÔÕÇÂÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÐÂ
ÅËÆÓÑ×ËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÑÊ-
ÆÂÄÂÎÑÔß ÒÖÕÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ±­¢ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (254 ÐÏ) ÚÇÓÇÊ
ÛÂÃÎÑÐ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Ä 2%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
KOH. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÍÑÐÕÓÂÔÕ Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÊËÕËÄÐÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎË 3.5 ¥É/ÔÏ2, 5.5 Ë 0.4 ÏÍÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÂ âÄÎâ-ÇÕÔâ ÐËÊ-
ÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÇ CF4/O2 Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß (4008C). ³ÍÑÓÑÔÕË ÕÓÂÄÎÇÐËâ ±­¢ Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ
ÒÑÆÎÑÉÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 1 Ë 350 ÐÏ/ÏËÐ. £ÞÔÑÍÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÕÓÂÄÎÇÐËá à×ËÓÂ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±­¢. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 301 ÐÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÂÓËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÄÞÏÞÄÂÕßÔâ ËÊ ±­¢ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÆÇÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÔÕË
ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß Ë ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±­¢.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ±­¢ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜËØ ÔÎÑÇÄ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ âÚÇÌ-
ÍÂØ.302, 303 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÕÔâ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÐÂ ÑÒÑÓÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÚÇÇÍ; ÐÂÕËÓÂÐËâ
ÒÎÇÐÍË ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÒËÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÐÞØ ±­¢ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐËÎÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÑÍÔËÆËÂÐËÎËÐÂ.304, 305 ±ËÓÑ-
ÎËÊ 31-ÔÎÑÌÐÑÌ ±­¢ Y-ÕËÒÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 60 ÏËÐ. ¯Â ÓËÔ. 54 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÒËÓÑÎËÊÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÑ
8008C. ±ÓË 10008C ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ±­¢ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 120 ³Ï/ÔÏ.
°ÓËÇÐÕËÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ä
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâ ÑÒÑÓÐÞÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËâ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ ÐÂ ÐËØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÖÅÑÎ 908 (äÕÄËÔÕã-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ). ÁÚÇÌÍÖ
ÊÂÒÑÎÐâÎË ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÉËÆÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ Ë ÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ. ¯Â ÓËÔ. 55 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÑÕ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÏ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ âÚÇÌÍÂØ Ô ÑÒÑÓÐÞÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ä ÄËÆÇ ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÒÎÂÔÕË-
ÐÑÍ, ÐÂÕÇÓÕÑÌ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÒËÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ±­¢
ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÂ. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒËÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÂâ Ë ÐÂÕÇÓ-
ÕÂâ ÒÎÇÐÍË ÒÑÎËËÏËÆÂ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌ-
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²ËÔ. 53. £ÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ (I ) Ë ÊÂÓâÆÂ (Q) ÆÎâ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.295

°ÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÑÕÓÇÊÍË ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÇÙ ÑÃÎÖÚÂÎË ÔÄÇÕÑÏ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 380 (l1) Ë 450 ÐÏ (l2)
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²ËÔ. 54. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±­¢ ËÊ ÒËÓÑÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËËÏËÆÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒËÓÑÎËÊÂ 305
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ÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒËÓÑÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ±­¢ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÎÇÐÍÂ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË.304

¿ÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÄÖØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
âÚÇÇÍ Ô ÑÒÑÓÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ËÊ ÒËÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ±­¢ Ë
ÐÂÕÇÓÕÑÌ ÒÑÎËËÏËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 56. °ÃÇ
âÚÇÌÍË ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. £ÓÇÏÇÐÂ ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ
ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ë ÄÞÍÎáÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 200 Ë 200 ÏÔ ÆÎâ ÒËÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎË-
ËÏËÆÐÑÌ ±­¢ Ë 100 Ë 200 ÏÔ ÆÎâ ÐÂÕÇÓÕÑÌ ÒÎÇÐÍË. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒËÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ±­¢ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜËØ
ÔÎÑÇÄ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
âÚÇÌÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä âÚÇÌÍÂØ ×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.304, 306

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±­¢ ËÊ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±­¢ ËÊ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÇÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ì ÔÑÎË ËÎË à×ËÓÂ ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓÑÙÇÔÔ ËÏËÆË-

ÊÂÙËË, ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ±­¢ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÕËÒÂ ÂÏËÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ, ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÏËÆËÊÂÙËâ, ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÕÄÇÓÆÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË.

³ ÒÑÏÑÜßá ±­¢ ËÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊÑÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ à××ÇÍÕ ×ÑÕÑ-
ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË. ±ÑÎËËÏËÆÐÞÇ
±­¢ ËÏÇáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÊËÕËÄÐÞØ ×ÑÕÑÓÇÊËÔÕÑÄ, ×ÑÕÑÆËÑÆÑÄ, ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜËØ
ÔÎÑÇÄ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ âÚÇÇÍ.

XIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë
±­¢ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÜËÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËâØ ÇÇ ÓÂÊÄËÕËâ.

³ÓÇÆË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ,
×ÂÊÑÄÞØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË àÕËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ
ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¢ÑÎÇÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
°ÐË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ, ÄÞâÔÐÇÐËá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.
°ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÓÂÐßÛÇ àÕË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÔËÎË ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÃÞÎË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÏË, ÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐË ËÅÓÂáÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ë ÔÄÑÆâÕÔâ Í
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÊÑÕÇÓÏ ÔÉÂÕËâ, ÍÂÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ àÕÂÒÂ Ä
ÒÑÎÖÚÇÐËË±­¢.±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÃÞÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÂ. ´ÂÏÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ë Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ±­¢ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±­¢ ËÊ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ±­¢ ËÊ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÎÇÉËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÃÑÓÍË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÂ-
ÐÂÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÎÑâØ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎßá
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ±­¢ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕ-
ÓËÙ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆË×ËÎßÐÞØ), ÐÇÔÖÜËØ ÊÂÆÂÐÐÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá
×ÖÐÍÙËá.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÛËÓÑÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë ±­¢ ËÊ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ: ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËØ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
±­¢ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ ÐÂ ÉËÆÍËØ Ë ÕÄÇÓÆÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ Ë
±­¢ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ. ³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇÄ Ë ±­¢ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ, ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ Ë ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÍÑÆ
ÒÓÑÇÍÕÂ 93 ë 03 ë 5659).
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POLYMERMONOLAYERS AND LANGMUIR-BLODGETT FILMS.
THE INFLUENCE OF POLYMER CHEMICAL STRUCTURE AND EXTERNAL C
ONDITIONS ON FORMATION AND PROPERTIES OF THE PLANAR ORGANISED ENSEM-
BLES

V.V.Arslanov
Institute of Physical Chemistry, Russian Academy of Sciences
31, Leninsky Prop., 117915 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)952 ë 7514

The review addresses the current aspects associated with the design of polymer mono- and multilayer
organised assemblies on liquid and solid surfaces. Structure, physical and chemical properties of
monolayers and Langmuir-Blodgett élms of various types of polymers are considered. Organisation of
macromolecules on liquid surfaces, stability of monolayers, compatibility of polymer ë polymer and
polymer ë low-molecular amphiphilic compounds inmixedmonolayes are discussed a well a the inêuence
of molecular weight of polymer, size and orientation of side chains on the states of monolayers. Much
attention is given to fabrication of polymer Langmuir-Blodgett élms with control structure both in
elation to the fundamental research and also in respect of possible technical applications.
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