
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÇÓÄÞÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË (®¥) ÍÂÍ
ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂÚÂÎÖ 1980-Ø
ÅÑÆÑÄ,1 ë 4 ØÑÕâ ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ 5ë 8, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÇÔÔÑÎËÄÂÐËâ ÄÑÆÞ, ÒÑ ÔÖÕË âÄÎâáÜËÌÔâ ®¥. ¯ÂÚËÐÂâ Ô
1985 Å. ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÖÃÎËÍÖáÕÔâ ÔÕÂÕßË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ Ë ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.9 ë 15 ®ÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎ-
ÎâÙËË ÒÑÔÄâÜÇÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÄÞÒÖÔÍ ÉÖÓÐÂÎÂ äJournal of
Membrane Scienceã.12 ³ ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ
®¥ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ
ÑÍÑÎÑ 100.

®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÑÚËÔÕÍË Ë ÑÒÓÇÔÐÇÐËâ ÄÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÂÓÑÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÑÔÏÑÔ, ÖÎßÕÓÂ- Ë ÏËÍÓÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËâ) ®¥ ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ Ä
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÐÑÅËØ ÐÇÎÇÕÖ-

ÚËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÎËÊÍËØ Í ÒÓÇÆÇÎÖ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÒÇÓÏÇÂÕÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ (5 ë 10 Î . (Ï72 . Ú)71). ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
®¥ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÂÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑ ÑÃÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÑÕÆÂáÜÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ) Ë ÒÇÓÏÇÂÕÂ (ËÎË ØÎÂÆÂÅÇÐÕÂ) ÐÂ ÇÇ ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ. °ÃÞÚÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 808³, Â ÆËÔÕËÎÎâÕÂ ì 20 ë 258³. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ®¥ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÐËÊ-
ÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÒÎÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ®¥, ÐÇ âÄÎâáÜÇÌÔâ
ÃÂÓÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÓÂÃÑ-
ÚÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÍÓÑ-, ÖÎßÕÓÂ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÑÔÏÑÔÂ.

®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ì ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÂÏÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÂÓ7ÉËÆÍÑÔÕß ÒÓË ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.16 ´ÇÓÏËÐ äÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ
ÆËÔÕËÎÎâÙËâã ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: 1) ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑ-
ÓËÔÕÑÌ; 2) ÑÐÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÏÂÚËÄÂÕßÔâ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ; 3) ÄÐÖÕÓË ÒÑÓ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË; 4) ÚÇÓÇÊ ÒÑÓÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÑÎÉÇÐ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓ; 5) ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ËÊÏÇÐâÕß ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÇ ÒÂÓ7ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ;
6) ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÆÐÂ ÔÕÑÓÑÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÑÎÉÐÂ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÕß Ô ÉËÆÍÑÔÕßá; 7) ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.

´ÂÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ®¥ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä ÔÄâÊË
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ËÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËâ ÃÎËÊÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ (ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ, ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËâ Ë ÕÇÓÏÑ-
ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËâ, ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÖÕÂ-
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ÎÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÏÇÏÃÓÂÐ ª¬··£. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
².².¯ËÅÏÂÕÖÎÎËÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÕÆÇÎÂ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 7 ËáÎâ 1994 Å.

µ¥¬ 62 ë 278: 66.063.2

®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ

®.´.¢ÓÞÍ, ².².¯ËÅÏÂÕÖÎÎËÐ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËË ÄÑÆÞ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ µÍÓÂËÐÞ
252680 ¬ËÇÄ, ÒÓÑÔÒ. £ÇÓÐÂÆÔÍÑÅÑ, 42, µÍÓÂËÐÂ, ×ÂÍÔ (044)452 ë 0276
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ÄÎËâÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏeÓÐÑÔÕË ÕÇÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
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ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ, ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ¥ÂÐ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎ-
ÎâÙËË Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
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ÐËÙÇ Ë ÑÛËÃÍÂÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ®¥ Ë
ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÒÑÓËÔÕÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË×-×ÖÊËË
ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

¡ÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ®¥
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
Ô ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÂÍ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÚËÔÕÑÌ Ë ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ ËÊ ÄÑÆ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÑÎÇÐÑÔÕË (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ËÊ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ); ÑÚËÔÕÍÂ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ Ë ÐÇÎÇÕÖÚËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ); ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ËÊ ÒÓÑÏÞÄÐÞØ ÄÑÆ ÅÂÎß-
ÄÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÓÂÔËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ; ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÇÓÏÑÎÂÃËÎßÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÄËÕÂÏË-
ÐÑÄ, ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÓ.); ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÐÞØ Ë ÅÎáÍÑ-
ÊÑ×ÓÖÍÕÑÊÐÞØ ÔËÓÑÒÑÄ; ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓÂÊÃÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÜÇÎÑÚÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÖÚÇÐ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÍÂÍ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÎÂÐÇ. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÏÇá-
ÜËØÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ®¥, ØÑÕâ ÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÓÂÃÑÕÂ 18, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ. ¸ÇÎßá ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÑÔÒÑÎÐËÕß àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ, ÚÕÑ,
ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËá ÒÓÇÆÏÇÕÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ®¥.

II. ´ËÒÞ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË
±ÓÑÙÇÔÔ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ.17, 18

¬ÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ (¬®¥)ì ÒÓÑÙÇÔÔ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÉËÆÍÑÔÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ Ô ÑÃÇËÏË
ÔÕÑÓÑÐÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¨ËÆÍÑÔÕß, ÑÏÞÄÂáÜÂâ ÒÓËÐËÏÂá-
ÜÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÂÓÂ (ÓËÔ. 1,Â.).

®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá (ÒÂÓÑÄÖá) ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÖ ì ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÂÓ ÊÂ ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.
¬ÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ
(ÓËÔ. 1,Ã).

®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
(ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ) ì ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÇÉÇÐËÇ (ÄÂÍÖÖÏ) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÍÑÓÒÖÔÑÏÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ.15, 17

®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (ÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ
ÆËÔÕËÎÎâÙËâ Ô ÒÓÑÆÖÄÍÑÌ ÅÂÊÂ) ì ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÂÊÑÕ) ÒÑÆÂÇÕÔâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÆÑÎß ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ÞÐÑ-
ÔËÏÞÇ ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÒÂÓÞ' ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ.17, 19, 20

°ÔÏÑÕËÚÇÔÍÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÔÑÎÇÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ.±ÇÓÏÇÂÕ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÑÄ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÖá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÐËÊ-
ÍËÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÑÕÑÍ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÓËÔ. 1,Ä).21, 22

III. ®ÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË
ªÏÇÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ®¥ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,23 ë 26). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ àÕËØ
ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÏËÍÓÑ-
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²ËÔ. 1. £ÂÓËÂÐÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥.
Âì ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ®¥;17 ë 19 Ãì ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ;12, 15, 19 Äì ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ 21, 22
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×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÒÎÇÐÑÍ, ÕÓÖÃÑÍ ËÎË ÄÑ-
ÎÑÍÑÐ.10, 16, 19, 20

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ®¥ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÚÇÓÇÊ ÒÑÓÞ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÐËÔÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ Ä ÒÑÓÞ ÐÂ ÑÕÆÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËÏÇÐËÔÍÂÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÒÑÓÞ Ô
ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÓËÔ. 2.). ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÒÑÓÂØ ÒÂÓÑÄÑÊÆÖÛÐÖá ÔÏÇÔß, Õ.Ç. ÑÐÂ ÐÇ
ÆÑÎÉÐÂ ÔÏÂÚËÄÂÕßÔâ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ Í ÏÇÏÃÓÂÐÂÏ ÆÎâ ®¥ âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß. ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕß7ÒÂÓ Ö ÑÆÐÑÌ ËÎË ÑÃÇËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÓÏÑ- Ë ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß Ä ÂÅÓÇÔ-
ÔËÄÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ
àÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËØ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÎÑÍÐÑ- Ë ÒÎÇÐ-
ÍÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ,10, 20, 21 ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ Ë ËÐÞÇ ×ÕÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,2, 10, 19 ë 21 ÒÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ, ÒÑÎË-
ÄËÐËÎØÎÑÓËÆ 27 Ë ÆÓ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,2, 10, 17, 19 ÚÕÑ, ÍÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ,
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ®¥, ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÐËÊÍÖá ÕÇÒ-
ÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë
ÑÃÜÖá ÒÑÓËÔÕÑÔÕß 30 ë 80%. ¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑ ÒÇÓÏÇÂÕÖ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ 0.2 ë 0.6 ÏÍÏ (ÔÏ.10, 17, 19). ´ÑÎÜËÐÂÏÇÏÃÓÂÐ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß
ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔ. °ÃÞÚÐÑ
ÕÑÎÜËÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ ®¥ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 100 ë 300 ÏÍÏ
(ÔÏ.17, 19, 24).

£ÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ®¥ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÔÏÇ-
ÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¡£, ÒÑÐËÉÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ

ÐÂÕâÉÇÐËÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕË
ÄÑÆÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.
ªÔ-ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎË-
ÕÇÕÓÂ-×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÍÓÂÇÄÞÏ ÖÅÎÑÏ ËØ ÔÏÂ-
ÚËÄÂÐËâ (a&1068) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,28 ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÞ, ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐÂ
ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÍÂÍ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. ¡ÃÔÑ-
ÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
0.4 ë 1.2 ®±Â Ë ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ (ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ, ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÎâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐËÉÇ 72 . 1073 ¯ .Ï71

(ÔÏ.28, 29).
¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÔÒËÓ-

ÕÑÄ, à×ËÓÑÄ, ÂÏËÐÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ, ÍËÔÎÑÕ) Ä ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕßá ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÖÔÎÑÄËÇ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ

gL � gL
p � Dprmax

2B
, (1)

ÅÆÇ gL ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË (ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÔÏÇÔË), ¯ . Ï71; gL

p ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË
(ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÏÇÔË) ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÇÇ Ä ÒÑÓÞÏËÍÓÑ-
ÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ¯ .Ï71; DÓ ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ,
¯ .Ï71; rmaxìÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÑÓ, ÏÍÏ; £ìÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÑÓ.

¥Îâ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÄÞÚËÔÎâÕß ÒÑÎÖàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.28

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÄÑÆÞ Ä ÒÑÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.30,31 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ô ÏÇÃÓÂÐÂÏË, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜËÏËÔâ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÄÑÆÞ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ Ë ÇÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÄâÊÍÑÔÕß, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ Ë
ÆÓ.).30, 31 ¿ÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÏÃÓÂÐ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ®¥ Ë ËÊÖÚÇÐËá ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ³ÓÇÆË ÐËØ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÞ 24 ë 26, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ
ÒÑÒÞÕÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÄËÕÑÌ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÑÍÕÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (°¶¸¢), CF4 Ë ÄËÐËÎÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎÂÐÂ (CH3)3SiCH=CH2 (£´®³) ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕËÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÂÙÇÕÂÕ- Ë ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØÏÇÏÃÓÂÐ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ
®¥. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÓÂÊÓâÆÂ ÑÕ 60 ÆÑ 200 £Õ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕ 5
ÆÑ 90 ÏËÐ (ÔÏ.24).

±ÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÄËÕÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏ
ÔÕËÓÑÎ7ÒËÓËÆËÐ Ë ÔÕËÓÑÎ7ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÙÇÕÂÕ-ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ
ÖÅÑÎ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÔÕËÓÑÎ : ÒËÓË-
ÆËÐ=90 : 10 (69.58) Ë ÔÕËÓÑÎ : ÒËÓËÆËÐ : ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ=85 : 10 : 5 (88.68) (ÍÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÂ ÄÑÆÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 918). £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ³³l4 ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÊÂÆÇÓÉÍË NÂ³l (0.3 ÏÑÎß . Î71)
ÆÑ 66.7 ë 89.6%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô

c0h
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÒÓÑ×ËÎË ÒÓË ®¥
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ÒËÓËÆËÐÑÏ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 99.1%. ¯ËÊÍÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÓÑÕÍËØ ÒÓËÄËÕÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (*8 Ú).

±ÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ °¶¸¢ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
£´®³ Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÏ (´¶¿) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐËÕÓÂÕ-
ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ F :³ Ä
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÓâÆÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËâ F :³ Ë ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÓÂÊÓâÆÂ (ÓËÔ. 3). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÓÂÊÓâÆÂ 80 ë 160 £Õ.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÖÅÎÞ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ 1138 Ë 1208 ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË °¶¸¢ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÓÂÊÓâÆÂ 60 Ë
175 ë 200 £Õ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ NÂ³l (0.5 ÏÑÎß . Î71) ì
92.0%.

C ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ
ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÊÂÆÇÓÉË-
ÄÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË,24 ë 26 ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÄØÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ
ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ ÔÎÑâ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1.

£ ÓÂÃÑÕÇ 23 ÑÒËÔÂÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÑÃÇÔÔÑÎËÄÂÐËâ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ËÎË ÓÂÔÔÑ-
ÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ®¥ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËá, ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÌ
ÔÎÑÌ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ (25 ë 75%), ÒÑÎËàÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎâ (10 ë 30%), ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎâ (5 ë 75%), Â
ÕÂÍÉÇ ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (5 ë 20%) Ë ÆÑ-
ÆÇÍÂÐÔÇÓÐÑÍËÔÎÑÅÑ ÐÂÕÓËâ (5 ë 25%). ¯Â àÕÖ ÒÑÓËÔÕÖá àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÎË àÏÖÎß-
ÔËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÂâ ÒÎÇÐÍÂ. ±ÑÆÑÅÓÇÄ ÕÂÍÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÑÕÆÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ.

IV. ®ÂÔÔÑ- Ë ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Õ.Ç. ÏÇÏÃÓÂÐÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÞÇ ÒÑÓÞ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÄâÊÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËâ Ä
ÒÑÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Â ÆË××ÖÊËâ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÒÂÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ®¥ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ Ë ÇÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÊÂÍÑÐÂØ ¶ËÍÂ.

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ®¥ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ
ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 32, ÂÄÕÑÓÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞÏÇÏÃÓÂÐÞ (×ËÍÑÄÔÍÂâ ÆË××ÖÊËâ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÔÑÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÊÂÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÔÄÞ-
ÛÇ 99%) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÒÓË ®¥ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÇÐÑÏÇÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÊÂÍÑÐÂÏË ¶ËÍÂ ÄÒÑÎÐÇ
ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑ.32 ë 34 ¦ÔÎË ÒÑÓÞÏÇÏÃÓÂÐÞ ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ ÄÑÊÆÖØÑÏ,
ÏÑÎâÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 12

N � ÿ cD

1ÿ x

dx

dz
, (2)

ÅÆÇ ÔìÏÑÎâÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Dì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÆË××ÖÊËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ä ÄÑÆÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÒÑÓÂØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ, ØìÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, zì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (2), âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÎËÚËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË Ä ÒÑÓÂØ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÂÓÑÄ. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÆË××ÖÊËË Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÐÞÇ ÒÂÓÞ7ÄÑÊÆÖØ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ*408³ (ÔÏ.12)

cD � 6:3 � 10ÿ5 ����
T
p

. (3)

C ÖÚÇÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÆÞ (Ä
ÔÎÖÚÂÇ ®¥ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ)
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ×ÕÑÓÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐËÕÓÂÕÙÇÎÎáÎÑÊÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓË ÇÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË °¶¸¢ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ 24

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ
ÆËÔÕËÎÎâÙËË 24

®ÇÏÃÓÂÐÂ ®ÂÕÇÓËÂÎ ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ©ÂÆÇÓÉÍÂ,%
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
K . 103,
ÍÅ . (Ï2 . Ú .±Â)71

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ±ÑÎËÄËÐËÎ- 0.68 99.9
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ- ËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ
×ÕÑÓËÆÐÂâ

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ- ¡ÙÇÕÂÕ 0.14 99.1
ÐÂâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ 0.96 66.7
ÒÓËÄËÕÞÏ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÑÏ

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ- ¯ËÕÓÂÕ 0.82 99.5
ÐÂâ Ä ÒÎÂÊÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ 1.32 99.1
°¶¸¢

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ- ¯ËÕÓÂÕ 1.81 99.9
ÐÂâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ 2.22 99.4
£´®³7CF4

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1117
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ÅÆÇ d Ë eìÕÑÎÜËÐÂ Ë ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
L ì ÕÑÎÜËÐÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË, Th Ë Tc ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô
ÅÑÓâÚÇÌ Ë ØÑÎÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÕÑÍ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÇÅÑ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ.

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÂÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
®¥ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÅÂÊÑÄ
(ÒÂÓÑÄ) Ä ÒÑÓËÔÕÑ-ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÂÊÑÄ.32, 35 °ÃÜÇÇ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ
Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÏÇÂÕÂ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ

J � K

s
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K

s
Dp , (5)

ÅÆÇ Óh Ë Óc ì ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô
ÅÑÓâÚÇÌ Ë ØÑÎÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; K ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË K ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕ ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÂÊÂ, ÕÂÍ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÅÂÊÑÄ (ÒÂÓÑÄ) Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-
ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÓÇÉËÏÂÏË ÕÇÚÇ-
ÐËâ:36 ë 40 ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ (ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÂâ ÆË××Ö-
ÊËâ), ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ ÓÇÉËÏÂ ÕÇÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓ.

¦ÔÎË ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ, ÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÂâ ÆË××ÖÊËâ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ ÃÑ'ÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑ
ÔÕÇÐÍÂÏË ÒÑÓ, ÚÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆË××ÖÊËâ
ÒÂÓÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÓ, Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (ËÎË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÓÖÅÑÅÑ ÄËÆÂ) ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÒÑÓ (ÄâÊÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ).
¥Îâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÅÂÊÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÂØ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÆË××ÖÊËË, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎÂØ. ¥Îâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑ-
ÕÑÍ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË:35 ë 37

Â) ÆÎâ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË
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ÅÆÇ r ì ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÓ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, w ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ËÊÄËÎË-
ÔÕÑÔÕË ÒÑÓ; KK ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË;

Ã) ÆÎâ ÄâÊÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ
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ÅÆÇ Z ì ÄâÊÍÑÔÕß, Km ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË.

®ÇÉÆÖ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××Ö-
ÊËÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ, ÑÔÐÑÄÐÞÏËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÑÕ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

¦ÔÎË ÆÎËÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 0.2 ÏÍÏ (Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 20 ë 1008³), Õ.Ç. ÑÐÂ
ÔÑËÊÏÇÓËÏÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
®¥, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÆË××ÖÊËË.41

±ÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÓÇÉËÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÐÇ ÔÑ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ, Â Ô à××ÇÍÕÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ.42 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ
ÇÆËÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÓÑÅÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ ÅÂÊÑÄ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔ-
ÕÞØ ÕÇÎÂØ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÖá Ë ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÖá ÆË××ÖÊËá, ËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.43

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÑÒËÔÂÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÇÓÇÊ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 20 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ËÔØÑÆâ ËÊ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÌ (DK) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË (Dm):
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ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆË××ÖÊËË Ä ÒÑÓËÔÕÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË 36. ªÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÑÕÑÍ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÓÂÊÐÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ (J*Dp), Â Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÆÂÄÎÇÐËá (J*ÓDp), ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË

K
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� acb , (9)

ÑÕÍÖÆÂ

J= acbDp , (10)

ÅÆÇ c ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, Â ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, bìÓÂÄÐÑ 0 ÆÎâ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë
1 ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ Â, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕËÏÇÉÆÖ ÒÑÕÑÍÑÏ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÆÂÄÎÇÐËâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ËÊ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÆÄÂ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ Â Ë b. °ÃÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Â=K/d.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44 ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ®¥ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ âÚÇÌÍÇ,
ÒÓËÇÏÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙËÎËÆÓ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞÌ Ä ÔÑÔÖÆ Ô ÐÂÅÓÇÕÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.
¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÔÑÕÞ ÔÕÑÎÃÂ ÆËÔÕËÎ-
ÎâÕÂ (h?) Ä ÒÓËÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË, ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

J � KDp � Krdgh , (11)

ÅÆÇ g ì ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ, h ì ÄÞÔÑÕÂ ÔÕÑÎÃÂ
ÉËÆÍÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 36 ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÑÌ K/M�u (ÅÆÇ �u ì ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ) Ë ÆÎËÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÕÂÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß K ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÂÊÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÆÓÖÅËØ ÅÂÊÑÄ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ
ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ä ÒÓâÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ä
ÒÑÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÇÇ ÆÇÂàÓÂÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÂÍÕÑÓ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÓÂÊÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÐÑ Ë
ËÊÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 37ì39, 45 ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÔÐÑÄÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ
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ÄÑÊÆÖØÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÑÆÇÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÒÓË àÕÑÏ
ÏÑÎâÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ 37,39
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ÅÆÇ Ó ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ, Óa ì ÔÓÇÆÐÇ-
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÇ (Ä ÓÂÃÑÕÇ 37 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÓÇÆ-
ÐÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ) ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ.

£ ÔÕÂÕßÇ 45 ÄÄÑÆËÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Kn=Das/DKs, ÅÆÇ Das ì
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË ÒÂÓÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ,
DKs ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÂÓÂ. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓ Kn ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÚËÔÎÑ ¬ÐÖÆÔÇÐÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ. ±ÓË Kn<0.1 ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÒÓË Kn>10 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÂâ
ÆË××ÖÊËâ, Â ÒÓË 0.1<Kn<10 ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÏÇÂÕÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá

J � DaspM

RTdpa�1�Kn0�
�ph ÿ pc� , (13)

ÅÆÇ pÂ ì ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, Kn0=D0
as/DKs, (D0

as ì
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË ÒÂÓÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ
ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ Kn0, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÎáÃÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÏÂÔÔÑÒÇ-
ÓÇÐÑÔÂ).

°ÃÜÇÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÓÂÄÐÑ
ÔÖÏÏÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Ë ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË.37

£ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

J �
�

1

acb �
pa
d

�ÿ1
Dp , (14)

ÅÆÇ

d � e
wd

MDp

RT
.

°ÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÅÂÊÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá
ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ·ÑÓÑÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖ-
ÎßÕÂÕÑÄ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÄÑÊÆÖØÂ,38

ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ®¥ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄËÆ ÆË××ÖÊËË. ¡ÐÂÎËÊ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 37,
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ àÕË ÄÞÄÑÆÞ. ­ËÛß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÊÆÖØÂ
(Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÂàÓÂÙËË) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ Ä ÒÑÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÏÞÌ ÒÇÓÄÞÏ ÔÎÂÅÂÇÏÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (14).

±ÓË ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ®¥ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑ ÒÇÓÏÇÂÕÖ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÒÑÓËÔ-
ÕÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÕÑÎÜËÐÇ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËá ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÐÇÌ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ ÊÂÏÇÐâáÕ ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 38 ë 40, 44 (Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ). ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ. ¥ÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ 38, 39

K � eM
wdR2

pD

Tb

DHVT
bÿ3p�m

pa
�1ÿ xm� , (15)

ÅÆÇ b ÓÂÄÐÂ 1.75 Ë 2.33 (ÔÏ.38), p�m ì ÔÓÇÆÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ

ÄÑÆÞ ÐÂÆ ÚËÔÕÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ; DHV ì ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÂÓÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ; Øm ì ÏÑÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂ ÐÂÆ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÂÓÂ ÐÂÆ ÅÑÓâÚËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ²ÂÔÚÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá 38

DT0 �
hT2

m

lm

xh ÿ xc
1ÿ xm

, (16)

ÅÆÇ ØìÏÑÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
£ÇÎËÚËÐÂD´0 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇ-

ÐÑÔÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ®¥.¥Îâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ®¥ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
ÓÂÃÑÚÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ D´0. ¬ÑÅÆÂ Ô
ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ (ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ),
ÒÑÕÑÍ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, Õ.Ç. D´0<0.

±ÇÓÇÐÑÔ ÄÑÆÞ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ®¥ ÄÔÇÅÆÂ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔ ËÊ ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÔÕÂÕßÇ 46

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ËÊ
ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ:

Â) ÆÎâ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÖÎâ)

J � J0 ÿ Kaph�0;Th�c ; (17a)

Ã) ÆÎâ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ

J � J0Kaph�0;Th�c� Kbph�0;Th�c2 . (17Ã)

¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÔÎÑâØ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÄËÉÖÜÖá ÔËÎÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐ-
ÐÞØ ÔÎÑâØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
(ÔÏ. ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎË, ÓËÔ. 2).
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä
ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ÔÎÑÇ Ô ÑÕÆÂáÜÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÍ Ë ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ®¥ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÑÃÖÔ-ÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË.44

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 2, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÒÓËÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÔÎÑâØ ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ¬ÂÍ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ) ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË.

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ®¥ ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÃÜÇÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇÏ.35, 37, 39, 40 ´ÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË: ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÒÇÓÇÐÑÔ
ÕÇÒÎÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË Ä ÑÃÝÇÏ ÆËÔÕËÎÎâÕÂ.

´ÇÒÎÑÑÕÆÂÚÂ Í Ë ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚË

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1119



Q= ahDTh= acDTc , (18)
ÅÆÇQìÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ah Ë
ac ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚË Ä ÑÕÆÂáÜÇÌ Ë ÒÓËÐËÏÂá-
ÜÇÌ ÚÂÔÕâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

´ÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ ÒÂÓÂ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÚÇÓÇÊ ÒÑÓËÔÕÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ,
ÒÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÑÌ. ´ÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚÂ
ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ®¥ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓËÔÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ7ÅÂÊ 35, 37 ë 40

lm= ela+(17e)lp , (19)

ÅÆÇ la Ë lp ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄÑÊÆÖÛ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË

Q1 �
�
lm
d

�
DTm � l1DTm , (20)

ÅÆÇ l1 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ.
´ÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ ÒÂÓÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏ-

ÃÓÂÐÖ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÕÇÒÎÑÕÑÌ ÒÂÓÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ

Q2=JDHV=l2DTm , (21)

ÅÆÇ l2 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ
ÒÂÓÂ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Q=Q1+Q2 . (22)

²ÇÛËÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (21) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ J Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (18) ë (20), (22), ÒÑÎÖÚËÏ

J � l2
DH

l
l1 � l2 � l

�Th ÿ Tc� , (23)

ÅÆÇ

l �
�
1

ah
� 1

ac

�ÿ1
, (24)

l1 �
ekB � �1ÿ e�km

d
. (25)

µÓÂÄÐÇÐËÇ (23) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË
ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
(20) ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (23) ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄËÆÖ

DTm

Th ÿ Tc
� l

l1 � l2 � l
. (26)

°ÕÐÑÛÇÐËÇ D´m/(´h7´c) ÒÑÎÖÚËÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (¬´±) Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÆÑÎá
ÑÃÜÇÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ (´h7´c), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÔÕËÐ-
ÐÖá ÆÄËÉÖÜÖá ÔËÎÖ D´m. £ ËÆÇÂÎÇ ¬´± ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ
ÇÆËÐËÙÇ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÒÓËÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ Ë ÑÃÝÇÏÇ.

µÓÑÄÇÐß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (l1), ÕÂÍ Ë ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÕÇÒÎÑ-
ÒÇÓÇÆÂÚË Ä ÉËÆÍÑÏ ÒÑÕÑÍÇ (ah,ac). ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÐËÉÇÐËá ÖÓÑÄÐâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÖÕß ÒÂÓÑÄ
ÄÑÆÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

°ÙÇÐÍË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 35, 37, 47, 48, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË Ä ÉËÆÍËØ

ÒÑÕÑÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÖÔÎÑ-
ÄËâÏË ÕÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ.
µÓÑÄÇÐß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÍÂÐÂÎÂØ.

´ÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚÂ Ä ÉËÆÍËØ ÒÑÕÑÍÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÒÑÎÇ ÔËÎ ÊÇÏÐÑÅÑ ÕâÅÑÕÇÐËâ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË.
±ÓË àÕÑÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß (ÕÑÎÜËÐÖ) ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ, ÇÔÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÌ.49 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ,27, 38 ÚÕÑ ÒÓË ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÅÑÓâÚÇÌ ÍÂÏÇÓÞ
(ÅÑÓâÚÂâ ÍÂÏÇÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐËÊÖ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ®¥.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎËÔß àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÊÂÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÊÂÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÐÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 100%, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ àÕÑÅÑ
×ÂÍÕÂ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. ´ÂÍ, ÑÙÇÐÍÂ ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓË ®¥ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.34 ¡ÄÕÑÓÂÏË 34

ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:

c0

c
� �1ÿ j� � j exp

�
Jl

D

�
, (27)

ÅÆÇ c Ë c0 ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; j ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÊÂÆÇÓÉÂÐËâ, l ì ÕÑÎÜËÐÂ ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ, D ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (27), Ô ÙÇÎßáÏËÐËÏËÊÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ l/D.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÄÛÇÅÑÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÐÂÎËÚËË
Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ Ë
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÑÓ.50, 51 ä±ÓÑÔÍÑÍã ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÐÇÎÇÕÖÚËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ®¥ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÆË××ÖÊËË ÒÑ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÞÏ ÒÑÓÂÏ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÒÑÓÞ ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛËÌ ÆËÂÏÇÕÓ,
ÚÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÐËÉÇÐËâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÑÓ ËÊ-
ÊÂ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÒÑÓÞ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ËÏÇáÕ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÆÂÉÇ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÒÂÆÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÊÂÆÇÓÉÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐËÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ë ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÚÇÅÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÂâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß 50

ef �
mf

m0
� 1ÿ m

m0
, (28)

ÅÆÇ m0 ì ÆÑÎâ ÒÎÑÜÂÆË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÓËØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ ÄÔÇ,
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ (m) Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ (mf), ÒÑÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
(m0=m+mf).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÂÐÂÎËÊÖ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 50, ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÊÂÆÇÓÉÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ

j �
�
1�m1D

Jd
exp

�
Jl

D

��ÿ1
. (29)

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÒÑÓ Ë ÐÇÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÏÑÅÑ
ÒÓËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ

1120 ®.´.¢ÓÞÍ, ².².¯ËÅÏÂÕÖÎÎËÐ



ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË J=D/l. ±ÓË àÕÑÏ

jmax �
d

d� lmfe
. (30)

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ
ÐÇÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÎÑâ.50 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ë ÆÎâÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÌ ËÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÕÑÐÍËÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÔÎÑÇÏ.51, 52

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ®¥ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÎÇÕÖÚÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÇÏ ÒÂÓ7ÉËÆÍÑÔÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ,
ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐËá ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËË, Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ.53

V. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÕÓÂÍÕÑÄÍË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ®¥.

¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ®¥ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔ-
ÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ.10, 12, 19, 54 ë 64 °ÚÇÄËÆÐÑÌ Ë ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐËÏÑÌ
ÃÞÎÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÞâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÄÔÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.10, 12, 15, 54ì61 ´ÂÍ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ, ÅÎáÍÑÊÞ ËÎË
ÔÂØÂÓÑÊÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®¥ ÐÂ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ (ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ, ÒÑÎË-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐ) ÒÎÑÔÍËØ Ë ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË,10, 12, 54 ë 58, 62 ë 64 ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÒÇÓ-
ÏÇÂÕÖ, âÄÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÒÇÓÇÒÂÆ
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÂÓÂ) ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ,

ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÜÇÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë ÕÑÎÜËÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÏ ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥
ÓÂÔÕÇÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Â
ÒÓË ÇÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÓËÔ. 4).

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ËØ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÒÓËÍÎÂÆÐÂâ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕß (Ä ÐËØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ), ÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÊÄËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ®¥, ËÔØÑÆâ
ËÊ ÐÑÄÞØ ÖÕÑÚÐÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐ, ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ âÚÇÌÍÂØ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ë ÆÓ.).46, 65 ë 72

£ ÓÂÃÑÕÇ 46 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ®¥ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÅÎáÍÑÊÞ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËØ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ (ÆÑ 5 Ë 50 Å . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¡ÐÂÎËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÔâ ÐÂ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐÐÑÏ ÊÂÍÑÐÇ ²ÂÖÎâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

Ó(c,´)& Ó(0,´)(17ac) , (31)

ÅÆÇ Ó(0,´) ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË
c=0 ÆÎâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, c ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ a ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË

Ó(c,´)& Ó(0,´)(17ac+bc2) . (32)

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ b ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ËÎË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÖÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

¥Îâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 46 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ (17Ã)). £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (17Â), (17Ã) Ë
(32) ÆÑÎÉÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ Ä
ÑÃÝÇÏÇ, Â ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÑÃÝÇÏÇ.41 ±ÂÆÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑ ÒÇÓÏÇÂÕÖ Ô ÓÑÔ-
ÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËá (32), ÃÖÆÇÕ ÏÇÐÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞÏ, ÇÔÎË b>0, Ë ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞÏ ÒÓË b<0.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ®¥ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÅÎáÍÑÊÞ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËâ (ÓËÔ. 5,Â,Ã): ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß J= f(c) ÎËÐÇÌÐÂ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ì ÐÇÎËÐÇÌÐÂ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÖÎâ, ÐÑ Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÇÓÇ Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË J= f(Ô) ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË Ë ÃÇÊ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÔÏ. ÍÓËÄÞÇ 1, 2, ÓËÔ. 5,Â,Ã).

¢ÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ®¥ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ,38, 45, 73, 74 ÚÕÑ
ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¬®¥ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ´Ø, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËâ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¬®¥, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÑÓâÚÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ.64

D´, 8C: 1, 10ì5.0; 2, 20ì9.5; cNaCl, ÏÑÎß . Î71: 1, 2ì0.05; 10, 20ì0.50
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ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÔÐâÕËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ.34, 38, 45, 46, 69 ë 75

£ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÌ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ
®¥ ÄÔÇÅÆÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ. ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÖÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÇÓÏÇÂÕÂ Ö ÑÕÆÂáÜÇÌ Ë ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.72 ´ÖÓÃÖÎËÊÂÙËâ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓËÇÏÑÏ, ÔÐËÉÂáÜËÏ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ Ë ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖáÜËÏÒÓÑÙÇÔÔ®¥, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÒÎÑÔÍÑÍÂÏÇÓÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ. ´ÖÓÃÖÎËÊÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÒÑÓÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÇ Ë ÕÖÓÃÖÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÆËÔÍÂØ), Â ÕÂÍÉÇ ÄËÃÓÂÙËË Ë
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ.72

¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÄÎËâÐËá ÕÖÓÃÖÎË-
ÊÂÙËË ÐÂ ÖÆÇÎßÐÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ,72 ÚÕÑ ÒÓË Re>150072000 ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂ, ÚÇÏ ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËâ
ÒÇÓÏÇÂÕÂ.

°ÕÏÇÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÏËÍÓÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓ,75 ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÆË××ÖÊËË ÒÂÓÂ ÚÇÓÇÊ ÒÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ Ë
ÆÎËÐÞ. £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ, Õ.Ç. Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÑÃÑËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÚÕÑ Ë ÆÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 37, 45, 72. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ
ÒÓÑÔÎÑÌÍË Ä ÒÑÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÏÂÔÔÑÒÇ-
ÓÇÐÑÔÇ. £ÑÊÆÖØ Ä ÒÑÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÆË××ÖÊËË
ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÇÅÑ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ ÓÂÊÎËÚÐÞ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÒÑÓÂØ.
±ÓË ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÒÑÓ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÄÑÊÆÖØÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÕÑÍÂ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâÏÇÏÃÓÂÐ Ô ÃÑÎßÛËÏÆËÂÏÇÕÓÑÏÒÑÓ ÆÇÂàÓÂÙËÇÌ
ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÆÑ 50% (ÔÏ.72).

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÇÂàÓÂÙËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÐÂ 10 ë 25% ÕÇÒ-
ÎÑÒÇÓÇÐÑÔ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ.37, 72 °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ËÏÇáÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÑÓÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÑÎÜËÐÂ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÇÒÎÑ- Ë
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÇÓÇÊ ±´¶¿-ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏ ¯2SO47H2O, HCl7H2O,
NH37H2O (ÔÏ.75), Na7ClH2O (ÔÏ.55, 56, 75),C2H5OH7H2O
(ÔÏ.53, 69) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÕÇÚÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÒÇÓÏÇÂÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÇÒÎÑ- Ë
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÓÂÊÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¬®¥ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË NaCl (Â) Ë ÅÎáÍÑÊÞ (Ã) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ:73

1 ì Ô ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ (600 ÑÃ . ÏËÐ71); 2 ì ÃÇÊ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ì 708³, ÆËÔÕËÎÎâÕÂ ì 308³)
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ ÒÓË
ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÊÆÖØÂ 0 (1), 20 (2) Ë 80 (3) Í±Â (ÔÏ.72)
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ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÇÇ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë ÕÑÎ-
ÜËÐÞ.53, 75, 76 ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕ 75, 76, ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ®¥ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÂÍ ÔÑÍË, ÏÑÎÑÍÑ, ÔÂØÂÓ-
ÐÞÌ ÔËÓÑÒ, ÔÒËÓÕ Ë ÆÓ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,77, 78) ÔÓÇÆË ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ®¥, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÅËÆ-
ÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß (ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕß) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÇÏÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. °ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ (ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÒËÓÕÞ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ).28, 29, 77, 78 ³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓËÇÏÞ (ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ÃÑÎÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË,
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë
Õ.Ò.) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ®¥ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÒËÓÕÂ. £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ®¥ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá (ÒÂÓÑ-
ÄÖá) ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ËÎË ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÐÖá ÆËÔÕËÎÎâ-
ÙËá.15, 17, 19, 53 ¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ
ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÎÑâ ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ
ÍÂÖÚÖÍÂ ËÎË ÒÑÎË(1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1-ÒÓÑÒÂÐÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÄÑÆÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ Ä ÄÑÆÇ àÕÂÐÑÎÖ, ÂÙÇÕÑÐÖ, ÂÍÓË-
ÎÑÐËÕÓËÎÖ Ë Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÖ.77, 78 £ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ
ÓÑÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÐÑ Ë ÇÇ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÔÕË, ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÓÃÙËË-ÆÇÔÑÓÃÙËË ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÔÎÑÇÄ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÃÂÓÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË.

VI. ®ÑÆÖÎË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË
¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ
ÏÑÆÖÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÄÔÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÏÇÏÃÓÂÐ: ÒÎÑÔÍËÇ, ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ Ë ÕÓÖÃÚÂÕÞÇ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÂÓÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑ-ÆËÔÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ (®¥®) ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÆÄÂ
ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÂ ì ÒÑÕÑÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ Ë ÒÑÕÑÍ ÆËÔ-
ÕËÎÎâÕÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ¬®¥) ËÎË ÅÂÊÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ®¥ Ô ÒÓÑÆÖÄÍÑÌ
ÅÂÊÂ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ®¥ Ô ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏ ÇÜÇ ÍÂÐÂÎ ØÎÂÆÑÐÑÔËÕÇÎâ, ÑÕÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ®¥ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÇÌ ÏÑÆÖÎâ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÓË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ®¥® âÄÎâÇÕÔâ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË. £ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÐÇÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË Ä ÉËÆÍËØ ÒÑÕÑÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÕÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÍÂÐÂÎÂØ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. °ÙÇÐÍÂ ÖÓÑÄÐâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÓËÕÇÓËâ ¯ÖÔÔÇÎßÕÂ.35, 75

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÑÌ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÇ 0.3 ÏÏ¬´±ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ 0.8
ÖÉÇ ÒÓË RÇ=300 (ÕÂÃÎ. 2). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÆÑ 1 ÏÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ¬´±=0.85 ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ Re=3000. ¥Îâ ÒÎÑÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ¬´± ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÑÎÜËÐÞ ÍÂÐÂÎÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÐËÉÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÏÑÆÖÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÂÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ,
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÑÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). °Ã àÕÑÏ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ®¥.

®ÇÏÃÓÂÐÐÑ-ÆËÔÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÖÎË ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÇÜÇ Ä 1982 Å.,79 ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÐÂÌÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ®¥, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ®¥® àÕÑÅÑ ÕËÒÂ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÕÂÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÃÇÔÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÑÆÖÎÇÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÕÂÍËØ ÏÑÆÖÎâØ ÄÒÑÎÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ
Ä ÐËØ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÒË-
ÓÂÎßÐÞØ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ®¥®.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑ-ÆËÔÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ 35

¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ Nu ¤ËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍËÌ ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ¬´± -
Â

ÒÑÕÑÍÂ ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÐÂÎÂ, ÏÏ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË,

£Õ . (Ï2 .K)71

£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ, ÏÏ

1 Re=5000 29 1.0 19 000 0.90
Re=3000 20 1.0 13 000 0.85
Re=1000 4.4 1.0 2900 0.54

0.3 Re=300 4.4 0.3 9700 0.80

£ÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ²ÇÉËÏ, ÃÎËÊÍËÌ Í *5 0.9 3700 0.60
0.6 ÏÏ ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏÖ

¬ÂÐÂÎ ÆÎËÐÑÌ 0.5 Ï ³ÍÑÓÑÔÕß 2 Ï . Ô71 970 500 1300 0.51

¬ÂÐÂÎ ÕÑÎÜËÐÑÌ, ÏÏ

2 ­ÂÏËÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ 5.4 8 450 0.15

0.5 ã 5.4 2 1800 0.4

0.1 ã 5.4 0.4 8900 0.7

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1123



£ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÇÓÄÞÏË ÒÎÑÔÍÑÓÂÏÐÞÏË ®¥® ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚË-
ÕÂÕß ÛÄÇÆÔÍËÇ ÍÂÔÔÇÕÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ,3, 80, 81 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÑÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÍÂÐÂÎÑÏ
ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÆÑÅÓÇÕÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÅÑ Ô
ÆÄÖÏâ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË. ²ÂÃÑÚÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.3 Ï2. ®ÇÏÃÓÂÐÂ Ä ÍÂÔÔÇÕÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÒÑÓËÔÕÖá ÑÔÐÑÄÖ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÊÂÜËÕÖ ÑÕ ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÏÑÐÕÂÉÇ ÏÑÆÖÎâ. ®ÑÆÖÎß ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ ËÊ ÍÂÔÔÇÕ ÒÑ
ÕËÒÖ ×ËÎßÕÓ-ÒÓÇÔÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÐÂÎ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(ÅÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË) Ë ÍÂÐÂÎ
ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÌ ÄÑÆÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÒÎÂÔÕËÐ. ¥ÂÐÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ®¥
ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ ËÎË Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÍÓÑÏÇ ÓÂÃÑÕ 3, 80, 81 ÐÇÕ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÒÎÑÔÍÑÓÂÏÐÑÅÑ
®¥®. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÂÃÑ-
ÚËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâØ ÏÑÆÖÎâ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÆÓ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ®¥ ÔÕÂÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂ ÒÑÎÑ-
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ.82 ë 85 ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ®¥® ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓÇÐ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÌ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÉËÏ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ.37 °ÆÐÂÍÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÖÚÍÑÄ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÑÄ.75 £ÂÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ Ö ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÊÂÔÕÑÌÐÞÇ ÊÑÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 75 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
®¥® Ô ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ: ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ
ÄÑÎÑÍÐÂ, ÒÖÚÍË ËÊ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÒÖÚÍË ËÊ ÒÇÓÇÒÎÇ-
ÕÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ. µÒÂÍÑÄÍÂ ËÊ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ ËÊÅÑ-
ÕÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ËÊ ÕÍÂÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ
ÐËÕË ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ ×ËÍÔÂÙËË ÒÑÎÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍËÇ ÕÍÂÐË ÔÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ Ä ÓÖÎÑÐÞ Ë ÖÒÂÍÑ-
ÄÞÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÉÖØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÖÚÍÑÄ ÔÑ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞÏË Ë ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐÐÞÏË
ÄÑÎÑÍÐÂÏË. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÕËÒ ®¥® ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÖÒÂÍÑÄÍË ÄÑÎÑÍÑÐ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ 40 ë 50%. ±ÖÚ-
ÍË ÔÑ ÔÒÎÇÕÇÐÐÞÏË Ë ÔÍÓÖÚÇÐÐÞÏË ÄÑÎÑÍÐÂÏË ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ
ÕÖÓÃÖÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÕÑÍÂ ÄÐÖÕÓË ÍÑÓÒÖÔÂ ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ
®¥®. £ ÙÇÎÑÏ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÌ Ä
ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ®¥®, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÉÇ ÒÓË ÎÂÏËÐÂÓÐÑÏ ÕÇÚÇÐËË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
(Re&450).84

´ÇÚÇÐËÇ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ Ä ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ®¥® ÑÓÅÂÐË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ
ÄØÑÆÇ Ë ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÏÑÆÖÎâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 3,
ÓÂÊÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐ (ÆÎËÐÂ 400 ÏÏ). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÎËÚËâÏ
ÔÓÇÆÐËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÄÑÎÑÍÐÂ,Õ.Ç. ÖÔÎÑÄËâ

ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÑÍÐÂ. ²ÂÊÎËÚËâ
ÏÇÉÆÖ ÄØÑÆÐÑÌ Ë ÄÞØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ. ¬
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
®¥® Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÑÍÐÂ ÆÑ 2 Ï Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÍÑÉÖØÂ 250 ÏÏ. ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ®¥® ÒÎÑÜÂÆß ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÑÕ 50 ÆÑ 100 Ï2 (ÔÏ.84).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÕÎËÚËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÆÎâ ®¥® ÎáÃÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÑ-
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ®¥®. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ä®¥®âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÍÂÍ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÏÑÆÖÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ®¥ ÕÓÖÃÚÂ-
ÕÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÏÇá-
ÜËØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÑÎßÛÖá ÕÑÎÜËÐÖ, ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ ÎËÛß Ä
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÕÓÖÃÚÂÕÞÇ ®¥® ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÄâÊÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÖØÖÆÛÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË. ´ÓÖÃÚÂÕÞÇ
®¥®ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ØÑÓÑÛËÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ
ÕÇÚÇÐËâ ÄâÊÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓË ÕÓÖÃÑÍ.

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÓÖÃÚÂÕÞØ ®¥®
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. °ÐË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÔÑÎËÄÂÐËâ ÄÑÆÞ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ âÒÑÐÔÍÑÌ ÊÂâÄÍÇ 86 ÑÒËÔÂÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ®¥®. £ ÆÂÐÐÑÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÔËÔ-
ÕÇÏÂ ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Õ.Ç. àÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ®¥ Ô ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ.
³ËÔÕÇÏÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÂ-
ÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÃÞ ÆÎâ ÒÑÆÂÚË Ë ÄÞØÑÆÂ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ, ÔÑÇÆË-
ÐÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÕÓÖÃ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ËÎË ÕÓÖÃÚÂÕÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË Ä ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.
£ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÆÂÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÕÞÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇ-
ÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Â Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ì ÑØÎÂÉÆÂáÜÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß. ±ÂÓÞ, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÚÇÓÇÊ ÕÓÖÃÚÂÕÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ,
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÃ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Ë ÆËÔÕËÎÎâÕ ÔÂÏÑÕÇÍÑÏ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔÃÑÓ-
ÐËÍ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏËÍÓÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÂÕÓÑÐÐÞÇ ×ËÎßÕÓÞ ÔÑ
ÔÍÎÂÆÚÂÕÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÒÎÑÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 87, 88

ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ®¥ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ ÒÂÕÓÑÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÎÑÜÂÆßá 0.3 Ë
0.15 Ï2.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÐÂ ÒÑÎÑÄÑÎÑÍÑÐÐÑÏ ÒËÎÑÕÐÑÏ ÏÑÆÖÎÇ (ÔÏ.82)

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 8³ ³ÍÑÓÑÔÕß ÕÇÚÇÐËâ, Ï . ÏËÐ71 ±ÑÕÑÍ, ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÍÅ . (Ï2 . Ú)71 ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË,

ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÔÕËÎÎâÕ ÓÂÔÕÄÑÓ ÆËÔÕËÎÎâÕ K . 1077, ÍÅ . (Ï2 . Ô .±Â)71

£Õ . (Ï2 .K)71

ÄØÑÆ ÄÞØÑÆ ÄØÑÆ ÄÞØÑÆ

52.0 36.9 32.9 48.1 2.44 2.43 2.1 3280 3.31

55.0 33.5 26.5 48.2 2.94 2.93 3.5 3260 3.39

60.2 32.0 24.4 53.1 2.46 2.43 4.1 3140 3.44

65.0 29.3 21.8 59.1 1.70 1.63 3.7 2620 3.15

69.0 41.6 35.2 63.4 2.44 2.38 5.1 3090 3.44

70.7 38.7 32.4 66.3 2.83 1.73 4.6 2870 3.51

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ®ÑÆÖÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ 2000 ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ Ë ÄÐÇÛÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÂÏË 300 Ë 600 ÏÍÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎËÐÑÌ 400 ÏÏ, ÒÎÑÜÂÆß ÏÇÏÃÓÂÐ 1 Ï2.

1124 ®.´.¢ÓÞÍ, ².².¯ËÅÏÂÕÖÎÎËÐ



µÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ®¥, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâáÕÔâ
ÙËÓÍÖÎâÙËÑÐÐÞÏË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÇÒÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÓÂÔØÑÆÂ ÐÂ ÒÑÆÑÅÓÇÄ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ ÓÂÃÑÚËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÆÎËÐÞ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ®¥®ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÄØÑÆÂØ Ë ÄÞ-
ØÑÆÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ-
ÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆËÔÕËÎÎâÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÛÇ ÄØÑÆÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕË ÕÇÒÎÂ ÆËÔÕËÎÎâÕÂ ÐÂ ÒÑÆÑÅÓÇÄ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÓËÔ. 7,Â). °ÆÐÂÍÑ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ Ô
ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËÇÌ ÕÇÒÎÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, Õ.Ç. ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÄÇ-
ÎËÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËË ÕÇÒÎÂ ÐÇ ÔÕÂÄËÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ®¥ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÞ ÆÎâ
ÍÑÕÇÎßÐÞØ. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÓËÔ. 7,Ã) ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í

ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÆÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ
ÃÇÊ ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËË ÄÞÛÇ, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ Ë
ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ®¥ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË (¦), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕË ÕÇÒÎÂ, ÓÂÔØÑÆÖÇÏÑÅÑ ÐÂ
ËÔÒÂÓÇÐËÇ, Í ÑÃÜÇÏÖ ÕÇÒÎÖ, ÄÄÑÆËÏÑÏÖ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ 17, 41

E � JSDHV

Fcp�Tin ÿ Tout�
, (33)

ÅÆÇ SìÒÎÑÜÂÆß ÏÇÏÃÓÂÐÞ; Fì ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕßá cÓ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä
®¥® ´in Ë ÄÞØÑÆÇ ´out .

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÇÓß E ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ 1. ³ÕÑË-
ÏÑÔÕß ÄÑÆÞ, ÑÚËÜÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ®¥, ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.82

¯ÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ®¥ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÔÎÖÉÂÜÇÇ
ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ ÆÑ ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÇÇ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÖÕËÎËÊÂÙËË ÕÇÒÎÂ
ÆËÔÕËÎÎâÕÂ. ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ (ÄÐÇ ®¥®) Ë àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ (ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË) Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ®¥
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ
ÓÇÛÂáÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ËÐÉÇÐÇÓÐÞÏË ÒÖÕâÏË.85

£ ÓÂÃÑÕÇ 89 ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ
®¥ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÇÇ ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÆÑÓÑÅËØ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. ¿ÕÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÎË ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÑÎÇ×ËÐÑÄ. £ÞÄÑÆ Ñ ÐÇÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇ×ÎÑÐÑÄÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÖá ÆÎËÕÇÎßÐÖá àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÕÂÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓË ®¥.

±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 82 ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ®¥ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË (5000 ÍÅ . Ú71) ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ
Ô ÊÂÕÓÂÕÂÏË ÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÑÔÏÑÔÂ. ¥Îâ ÏÇÐÇÇ ÏÑÜÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÊÂ-
ÕÓÂÕÞ ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÓÂÕÐÑÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏË. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ®¥ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ®¥ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÏÇÐÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ.

VII. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆ. V),
ÑÚÇÓÚËÄÂáÕ ÍÓÖÅ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ®¥. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÓÇÚß ËÆÇÕ ÎËÛß Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÇÔâÕËÎÇÕÐáá ËÔÕÑÓËá ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ®¥, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÇÅÑ ËÔÒÞÕÂÐËâØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÂÔÂáÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÓÕÇÊËÂÐÔÍÑÌ
ÄÑÆÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 18 ÐÇÆÇÎß,84 ÑÐË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ®¥: ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ; ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ; ÑÚËÔÕÍÂ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ; ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÎÇÕÖÚËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ë ÐÇÎÇ-
ÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ; ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ. ´ÂÍÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÖÔÎÑÄÐÞÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÎÇÕÖ-
ÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÇÆÇÕ Í ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÚËÔÕÑÌ
ÄÑÆÞ, Â ÑÚËÔÕÍÂ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐËË ÊÂÅÓâÊÐâáÜËØ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Õ.Æ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÎáÃÞØ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÎÇÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓ-
ÏÇÂÕÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÆÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 75

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÆËÔÕËÎÎâÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ NaCl, H2SO4 Ë NaOH ÐÇ

3 4

1
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²ËÔ. 7. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ®¥ Ô
ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËÇÌ (Â) Ë ÃÇÊ ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËË (Ã) ÕÇÒÎÂ.84

1 ì ®¥®, 2 ì ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐËÍ, 3 ì ÐÂÔÑÔ, 4 ì ÒÑÆÑÅÓÇÄÂÕÇÎß, 5 ì
ØÑÎÑÆËÎßÐËÍ

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1125



ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5 ÏÍ³Ï . ÔÏ71. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔ®¥ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ ËÊ ÏÑÓÔÍÑÌ 38, 62, 63, 81 Ë
ÂÓÕÇÊËÂÐÔÍÑÌ.84 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒËÕÂáÜÇÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÂÓÕÇ-
ÊËÂÐÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ÑÕ 350 ÆÑ 35000 ÏÍ³Ï . ÔÏ71 ÍÂÚÇÔÕÄÑ
×ËÎßÕÓÂÕÂ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ.84 ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÚËÔÕÍÂ ÑÕ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÓÕÇÊËÂÐÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÏÞÄÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐ ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.84

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË
ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÔÄÇÜÇÐÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ®¥ ÆÎâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÄÑÆÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓËÎßÐÑÌ ÂÒËÓÑÅÇÐÐÑÌ
ÄÑÆÞ.87, 88 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÄ Ä
ÆËÔÕËÎÎâÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ®¥, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 1.0 ÐÅ . Î71

ÒÓË ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÑÆÇ 11.3 ÐÅ . Î71. £ÑÆÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÒËÓÑÅÇÐÐÂâ. £ ÆËÔÕËÎÎâÕÇ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÃÂÍÕÇÓËË. ®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÎÖÚÛÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÑÕ ÚÂÔÕËÙ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐßÛÇ 1 ÏÍÏ. ³ÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä ÄÑÆÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô 417 (ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÇËÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ) ÆÑ 280 ë 290 ÏÍÅ ÐÂ 1 Î. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÒÑÎËÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÔÍÎÂÆÚÂÕÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÒÎÑÜÂÆß 0.30 Ë 0.15 Ï2) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
20 ÍÅ ÂÒËÓÑÅÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÚÂÔ. ªÔÒÞÕÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1000 Ú, ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÍÂÍ
ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÄÑÆÞ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ®ÇÏ-
ÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÎâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®¥ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÕÂÍÑÄÞÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÑÔÏÑÔÂ.

®ÇÕÑÆ ®¥ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÂØÂÓÑÄ.64, 75 ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÂ ÅÎáÍÑÊÞ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÛÇ 25 Å . Î71 (ÔÏ.75), ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
ÐÂÆ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÖØÖÆÛÂá-
ÜËÏ ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ. ¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄâÊÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËË ÒÑÕÑÍÂ ËÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ´ÂÍ, ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÐÑÅÑ ÔËÓÑÒÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 868³ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÆËÔÕËÎÎâÕÖ
20 ë 28 ÍÅ . (Ï2 . Ú)71 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÔËÓÑÒÂ ÑÕ 10
ÆÑ 40%.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖØÖÆÛÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÑÔÕÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÉÇÎÂÕËÐÂ.75

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÒÂÓÑÄ ÐÂÆ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ (ËÊ-ÊÂ
ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÅÑ ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÇ Ä ÍÂÐÂÎÂØ
®¥®, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÕÓÖÃÚÂÕÑÏ ®¥®, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ ÄÞÔÑÍÖá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÓËÔ. 8.), ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá.

©ÂÆÂÚÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÉËÆÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÚÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 75 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÃÑÎÇÇ

à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐËË ÏÂÐÆÂÓËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÑÔÏÑÔÂ. ®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß
ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ô 10
ÆÑ 7 ÍÅ . (Ï2 . Ú)71. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÑÔÏÑÔ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË: ÖÉÇ ÒÓË ÒÑÎÖ-
ÕÑÓÂÍÓÂÕÐÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÍÅ . (Ï2 . Ú)71. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÂÐÆÂÓËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÍÂ ®¥ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 488C, Õ.Ç. Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÕÇÓÏÑÎÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÑÍÂ.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ Ä ÒÓËÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË®¥® ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 22 ÑÒËÔÂÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÒÇÎß-
ÔËÐÑÄÑÅÑ, âÃÎÑÚÐÑÅÑ Ë ÅÓÇÌÒ×ÓÖÕÑÄÑÅÑ ÔÑÍÑÄ ÒÓË ËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ 298C (Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 408C) Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÑÔÍÑÓÂÏÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ Ô ÒÎÑÜÂÆßá ÏÇÏÃÓÂÐ
0.7 Ï2 (Ä ÒÓËÇÏÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ ÒÓÑÍÂÚËÄÂÎÔâ 28%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ). ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ¬®¥, ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎ-
ÎâÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇÚÇÐËâ Ä ÍÂ-
ÐÂÎÂØ ÂÒÒÂÓÂÕÂ; ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 2.5 Î . (Ï2 . Ú)71 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÍÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 50% ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ ÙÇÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®¥ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÇÓÏÑ-
ÎÂÃËÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.61 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄËÕÂÏËÐÑÄ ³ Ë £1 ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¬®¥ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 50 ë 608C ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÇÓÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ) ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÄËÕÂÏËÐÑÄ: ÆÎâ ÄËÕÂÏËÐÂ ³ ì 50ë 55%
(ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË 208C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
25.3 ÏÂÔ.%), ÆÎâ ÄËÕÂÏËÐÂ £1 ì 60 ë 65% (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË 208C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ÏÂÔ.%).
±ÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄËÕÂÏË-
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ÐÑÄ Ë ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÔÂÆÑÍ ÄÞÆÇÎËÄÛÇÅÑÔâ ÄËÕÂÏËÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÆÇÎÇÐ, Â ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÐÑÄß ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ Ô
ÒÑÏÑÜßá ®¥. ±Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ¬®¥ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6 ë 8 Î . (Ï2 . Ú)71, ÒÓË
àÕÑÏ ÑÐÂ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä
2 ë 3 ÓÂÊÂ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ.90, 91 ´ÂÍ, ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÂÐÕÂÐÂ ËÊ ÔÇÓÐÑÍËÔÎÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ×ÑÔ×Ñ-
ÅËÒÔÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ®¥.91 ¿ÍÔÕÓÂÍÕ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÑÔ×ÑÅËÒÔÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 16% ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, 1.6% Ln2°3 Ë 3.5%
³Â°. ¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÕÂÍÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®¥ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ô 16 ÆÑ 44% c ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 215 Ë 80 Î . (Ï2 . ÔÖÕ)71 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÍÔÕÓÂÍÕÂ
608C. ±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ ÄÞÆÇÎâÎÔâ
ÑÔÂÆÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÑ 25% ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÂÐÕÂÐÂ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ³ÂS°4 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÒÇÓÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ÑÔÕÂáÜËØÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

°ÚËÔÕÍÂ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ. ±ÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÏÇÕÑÆÑÏ
®¥ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÆÖ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÙÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÎË ÆÂÉÇ
ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÇÓÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÄÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÂÖÓËÐÂ (àÕËÎÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÂÖÓËÐ Ë ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÕÂÖÓËÐÂ.91 £ÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÑÔÂÆÑÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑ
60% ÕÂÖÓËÐÂ Ë ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ (ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÚËÜÇÐ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ.

®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊ-
ÆÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÄÑÆÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ. ³ÑÑÃÜÂÇÕ-Ôâ 92 Ñ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËË ÄÑ-ÆÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ.

±ÑÉÂÎÖÌ, ®¥ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÄÞÒÂÓËÄÂÐËâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÄÑÆ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÑÚËÔÕÍÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÕÇÍÔÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÓÂÔËÕÇÎË.41. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ®¥ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÉÇ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ
ÄÑÆ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÕÇÍ-
ÔÕËÎßÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÑÔÏÑÔÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ.41

£ ÓÂÃÑÕÇ 93 ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÑÎÇÌ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
®¥ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá ÒÓÑÔÎÑÌÍÖ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÑÎÇÌ ÐËÍÇÎâ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑ ÒÇÓÏÇÂÕÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
25 ë 30 Î . (Ï2 . Ú)71. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÏÇÂÕÂ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ®¥ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔØÇÏÂØ
ÑÚËÔÕÍË ÒÓÑÏÞÄÐÞØ ÄÑÆ Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÑÄ ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ.

±ÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÞ ÙÇÐÐÞØ ÒËÜÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÎÑÚ-
ÐÑÌ ÔÞÄÑÓÑÕÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ®¥ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 300 Å . Î71 ÎÂÍÕÑÊÞ, ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÆËÔÕËÎÎâÕÖ 0.43 Ï3 . (Ï2 . ÔÖÕ)71 (ÔÏ.94).

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÕÑÚÐÞÇ ÄÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏË ÏÐÑÅÑ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏË ÔÏÇÔâÏË. ´ÂÍ, ÔÕÑÚÐÞÇ ÄÑÆÞ ÍÑÍÔÑØËÏË-ÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ (ÄÑÆÂ ÅÂÊÑÔÃÑÓÐËÍÑÄ) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑ
40 Å . Î71 ØÎÑÓËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ (×ÇÐÑÎÞ, ÒËÓËÆËÐÞ Ë ÆÓ.).
¿ÕË ÄÑÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ

ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÞØ ÒÓË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

¬ÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÏÇÕÑÆÑÏ ®¥ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÆÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ 200 ë 250 Å . Î71

(ÓËÔ. 8.). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÕÑÚÐÞÇ ÄÑÆÞ ÍÑÍÔÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎÇÕÖÚËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓË-
ÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÂÍËØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÏÇÕÑÆÑÏ ®¥ ÒÇÓÏÇÂÕ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÎÇÕÖÚËÇ ÒÓËÏÇÔË (×ÇÐÑÎÞ, ÒËÓËÆËÐ).
°ÃÇÊÄÓÇÆËÕß àÕË ÒÓËÏÇÔË ÏÑÉÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÓË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÞÔÑÍÑÏËÐÇÓÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ.

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÕÖÚËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÎÇÕÖÚËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓËÏÇÓ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÑÕÚÂÔÕË
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ®¥ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÎÇÕÖÚËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ×ÇÐÑÎÞ ÖÆÂÎâáÕÔâ ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÙÇÎÇÄÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. £
ÓÂÃÑÕÇ 95 ÑÒËÔÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÄÞÆÇÎâÕß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ®¥ ÎÇÕÖÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÓÇÆ ËØ
ÂÐÂÎËÊÑÏ. ±Ñ àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÃÝÇÏÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 6 ÏÎ
ÄÐÑÔâÕ Ä ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞÇ ÕÓÖÃÍË, ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÍËÒâÕâÕ, ÒÂÓÞ
ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë ÊÂÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÕÔâ. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß 100%-ÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 60 ÏËÐ. ®ÇÕÑÆ ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô
ÙËÂÐËÆÂÏË, ÙËÂÐËÆÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ÔÖÎß×ËÆÂÏË, ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ Ë ÂÏÏËÂÍÑÏ.96

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
®¥ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÏÇÕÑÆÖ ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËË Ë ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ. ®ÇÏÃÓÂÐÐÂâ ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.15, 53, 69, 77, 78, 97 £
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕÂÐÑÎÂ Ä ÒÇÓÏÇÂÕÇ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ.69, 97 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÑ ÒÇÓÏÇÂÕÖ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 10 ÍÅ . (Ï2 . Ú)71 Ë ÃÑÎßÛÇ,96 ÚÕÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËË.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 69 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë
ÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÐâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÔÏÂÚËÄÂÐËÇÏ ÒÑÓ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ®¥ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ®¥ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏË Í ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ ÔÕÑÚÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÎÇÐÞØ
ÄÑÆ; ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÓÂÃÑÚËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ; ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ Ë ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÃÎËÊÍËØ Í
ÒÓÇÆÇÎÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐËÊ-
ÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÒÎÂ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÇÅÑ
ÓÇÍÖÒÇÓÂÙËË; ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÏÑÆÖ-
ÎÇÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ; ÄÞÔÑÍËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÒÇÓÏÇÂÕÂ (ÄÑÆÞ), Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÂÒËÓÑÅÇÐÐÑÌ
Ë ÔÕÇÓËÎßÐÑÌ ÄÑÆÞ; ÛËÓÑÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®¥ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË.

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ®¥: ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÑ-
ÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÊÍËÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍËÒÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÒËÓÕÞ); ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ×ÑÓÏÑÄÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ; ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÕÂÍËØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÔÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË,

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1127



ÇÔÎË ÔÓÑÍ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÏÇÏÃÓÂÐ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
(3 ë 5 ÎÇÕ).

¡ÐÂÎËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ®¥ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÑÚËÔÕÍË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá,
ÚÕÑ ®¥ ËÏÇÇÕ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ
ÃÂÓÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË ÆÎâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ Ë Ä ÅËÃÓËÆÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ®¥ âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ
ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÏ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í àÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÑÚÇÄËÆÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¬ ÐËÏ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ ÏÂÔÔÑ- Ë ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ô ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÏÂÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ. °ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÑÓÑÄÞØ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÏÑÆÖÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑËÔÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË, ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÑ-ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ËØ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÑÆÞ Ä ÕÑÐÍËØ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔÎÑâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÆÎâ ®¥ ÐÇ ÐÂÛÎÂ ÓÇÛÇÐËâ, ØÑÕâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÕÓÂÍÕÑÄÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÊÂÆÇÓÉÂÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÑ ÒÇÓÏÇÂÕÖ. ¬ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÒÓËÏÞÍÂÇÕ
ÇÜÇ ÑÆËÐ ÚÂÔÕÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÊÂÅÓâÊ-
ÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËÏÇÏÃÓÂÐ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÑÕÎÑÉÇÐËâÏË ÑÔÂÆÍÑÄ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Ë Ä ÒÑÓÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ, ØÑÕâ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÄÂÉÐÑÔÕß ÑÚÇÄËÆÐÂ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÔÖÓÔÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÏÇÏÃÓÂÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË Ë ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËÇ Ë ÎÇÕÖÚËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (ÔÏÂÚËÄÂáÜËÇ Ë ÐÇÔÏÂ-
ÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ), ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ. £ÂÉÐÞ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÕÂÍÉÇ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ®¥ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÐâá-
ÜËØÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÚÇÐß ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ®¥, ÐÇ ÒÑÎÐÞÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÍ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÒÑÔÎÖÉËÕ ÙÇÎË ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ®¥ Ë ÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.
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MEMBRANE DISTILLATION

M.T.Bryk, R.R.Nigmatullin
Institute of Colloid and Water Chemistry, Ukrainian National Academy of Sciences
42, Vernadsky prosp., 252680 Kiev, Ukraine, Fax +7(044)452 ë 0276

Review contains the analysis of membrane distillation (MD) studies. A critical analysis of theoretical and
experimental studies of MD is presented. A special attention is given to mass transfer mechanism and to
inêuence of various external factors upon peculiarities of the process. The problems of design of modules
and devices for the membrane distillation are thoroughly considered as well as some practical aspects of
pure water obtaining, waste puriécation and different tecnological solutions concentration by MD. The
analysis of advantages and disadvantages of the MD compared with other membrane methods is given.
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