
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÒËÐÑÄÞÇ ÊÑÐÆÞ ì ËÊâÜÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÎÑÉÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.1 ë 4 ®ËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÓâÏÞÇ Ë ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ, ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËË, ÄÇÊËÍÖÎÞ Ë Õ.Æ.) ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÛÇÐËË
ÏÐÑÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,6, 7) Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ ÐÇ
ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ.5 ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÔÒËÐÑÄÞØ
ÏÇÕÑÍ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÛÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÊÂÆÂÚË ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÓâÏÞØ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.

II. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏËÙÇÎÎ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
£ÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
(¬¬®) ×ÑÓÏÂ ÒÓâÏÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ ËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÄÑÆÇ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ.
®ËÙÇÎÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÄÑÆÐÑ-ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÖÃËÐÑÌ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ÅÎÖÃß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÏËÙÇÎÎÞ, ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓËÎÇÅÂá-
ÜÇÅÑ Í ÏËÙÇÎÎÇ ÔÎÑâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.7 ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÙÇÎÎÞ ÕÑÜËÐÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÐÅÔÕÓÇÏ (ÔÎÑÌ ºÕÇÓÐÂ), Ä

ÍÑÕÑÓÑÏ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ,
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËØ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÏËÙÇÎÎÞ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔÎÑÇ ¤ÖË ë¹ÂÒÏÇÐÂ (ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÂÐÅÔÕÓÇÏ); ÑÐË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÐÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÑÃÏÇÐËÄÂÕßÔâ Ô ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ËÑÐÂÏË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ.8

®ËÙÇÎÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ: ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÏËÙÇÎÎÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 1077 ë 1076 Ô, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÏËÙÇÎÎÞ
ÓÂÄÇÐ 1073 ë 1 Ô (ÔÏ.7, 9).

£ ÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑâÄÎâ-
áÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÙÇÎÎÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ Ë ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÏËÙÇÎÎÞ ÍÂÍ
ÙÇÎÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ ÄÐÇÛÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ (R ), ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÎÑÌ ºÕÇÓÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍËÐÇÕËÍÂ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
àÕË ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÞ.10

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÎÍËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎ Ä ÄÑÆÇ: ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÚËÔÎÑ ÂÅÓÇÅÂÙËË, Õ.Ç. ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÏËÙÇÎÎÇ, ÓÂÆËÖÔ
ÏËÙÇÎÎÞ (R ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÏËÙÇÎÎÞ
ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ³ÕÑÍÔÂ ë¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ

t � 4pZR3

3kT
(1)

Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ R, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 13.
©ÆÇÔß Zì ÄâÊÍÑÔÕß ÄÑÆÞ.

£ÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ
¿±² ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ 1 ë 4 Ë ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (1) ÓÂÔÔÚËÕÂÕß
ÓÂÆËÖÔ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±²
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÄÓÂÜÇÐËâ
ÊÑÐÆÂ, Õ.Ç. ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇ-

¡.®.£ÂÔÔÇÓÏÂÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ª·¶ ²¡¯. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑ-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 25 ÏÂÓÕÂ 1994 Å.

µ¥¬ 541.18; 541.6

³ÒËÐÑÄÞÇ ÊÑÐÆÞ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ

¡.®.£ÂÔÔÇÓÏÂÐ

ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¯.¯.³ÇÏÇÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117334 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ¬ÑÔÞÅËÐÂ, 4, ×ÂÍÔ (095)938 ë 2156

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓâÏÞØ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ Ë ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ
ÏËÙÇÎÎ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ. ³ÒËÐÑÄÞÇ ÊÑÐÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÄÓÂÜÇÐËâ, ×ÑÓÏÖ Ë
ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÙÇÎÎ, ÎÑÍÂÎßÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ËØ ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÆÞ Ä âÆÓÂØ
ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ë
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏËÙÇÎÎ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 78 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÍÖÎâÓÐÞØ ÑÔÇÌ.2, 14 ¦ÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÄÓÂÜÂáÜÖáÔâ ÚÂÔÕËÙÖ
àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
×ÑÓÏÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ, Õ.Ç.
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÇÌ àÎÎËÒÔÑËÆÂ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ¿±² ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÐÂÌÕË
ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕß ÇÇ
×ÑÓÏÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÃÎáÔÕË ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ: ÔÒËÐÑ-
ÄÞÌ ÊÑÐÆ ÆÑÎÉÇÐ ÄÓÂÜÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏËÙÇÎÎÑÌ.
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÓÂÜÇÐËÇ ÊÑÐÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏËÙÇÎÎÞ
ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ.

±ÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÏËÙÇÎÎÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 0.1 ÏÑÎß . Î71) Ä ÄÑÆÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15. ¿ÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ,16 Ë àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆÂ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ 3-ÆÑÍÔËÎØÑÎÇÔÕÂÐ,15 ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÏËÙÇÎÎÞ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÊÑÐÆ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÏËÙÇÎÎÑÌ. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË
ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕË ×ÑÓÏÞÏËÙÇÎÎÞìÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÇÌ àÎÎËÒÔÑËÆÂ ÄÓÂÜÇÐËâ (d ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓË 228C×ÑÓÏÂ ÏËÙÇÎÎÞ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÌ, Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÂ àÎÎËÒÔÑËÆÑÏ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ, ÆÎËÐÐÂâ ÑÔß ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä 7.4 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÓÑÕÍÂâ.
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÇÎËÚËÐÂ d ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË 598C ÊÐÂÚÇÐËÇ d ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.7, Õ.Ç. ÏËÙÇÎÎÂ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÊÑÐÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏËÙÇÎÎÞ. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕßá ÏËÙÇÎÎÞ, ÐÑ Ë ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕßá

ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ Ô
ÄÞÄÑÆÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 15 Ñ ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕË ×ÑÓÏÞ ÏËÙÇÎ-
ÎÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÑÐÆÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ×ÑÓÏÑÌ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÊÄÑÎËÕß
ÓÂÊÆÇÎËÕß àÕË ÆÄÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ì ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÊÑÐÆÂ ì Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏËÙÇÎÎÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ
ÊÑÐÆÂ.

III. ±ÓâÏÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ
±ÓâÏÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (±¡£) ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÔÄÑË-
ÏË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ËÎË ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË
ÙÇÒâÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÜÇÐÞ Í ÄÑÆÇ.7

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍËØ ÏËÙÇÎÎ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ.

1. ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ

®ËÙÇÎÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇÔÕÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÑÐÆÂ Ä ÏËÙÇÎÎÇ. ±Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, àÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, Ñ ÍÂÍÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ âÆÓÇ, ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ, ÔÎÑÇ
ºÕÇÓÐÂ Ë Õ.Æ.) ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÔÒËÐÑÄÞÌ ÊÑÐÆ.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÑÓÏÖÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓâÏÞØ ÏËÙÇÎÎ.17 ë 21

²ÂÆËÍÂÎ 1 ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ Ä 100 ÓÂÊ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÅÇÒÕÂÐÇ.2 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 17, ÑÐ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ
Ä ÔÑÎßÄÂÕÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÏËÙÇÎÎÞ ÂÐËÑÐ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÑÍÕËÎÔÖÎß×ÂÕ C8H17SO4Na,
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ C12H25SO4Na Ë ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ
C16H33SO4Na. ¿ÕÑÕ ÓÂÆËÍÂÎ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄÐÇ ÏËÙÇÎÎÞ; ÑÐ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.

±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 2 Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 3 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË:

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÚËÔÎÑ
ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÏËÙÇÎÎ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ
ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 258C

¥ÇÕÇÓÅÇÐÕ ¬¬®, n R, �A t, ÐÔ
ÏÑÎß . Î71

I II

C-6 4.2 . 1071 17
C-7 2.2 . 1071 22 16.0 0.40
C-8 1.3 . 1071 27 15.5 17.1 0.45
C-9 6.0 . 1072 33 18.0 a 19.2 0.65
C-10 3.3 . 1072 41 19.8 21.3 0.90
C-11 1.6 . 1072 52 22.2 23.5 1.20
C-12 8.2 . 1073 64 25.2 25.6 1.50
C-14 2.05 . 1073 80
C-16 4.5 . 1074 100

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ; ÊÐÂÚÇÐËâ n ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 12; I ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ 11 ÒÓË
[NaCl]=0.1 ÏÑÎß . Î71, II ì ÑÙÇÐÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ.13
a ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË [NaCl]=0.2 ÏÑÎß . Î71.
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ÒÇÓÄÞÌ ì Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÂÐËÑÐ-
ÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ, ÄÕÑÓÑÌ ì Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ. ²ÂÆËÍÂÎ 2 ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐ ÃÎËÉÇ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,
ÚÇÏ ÓÂÆËÍÂÎ 3 Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏ-
ÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ; àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ¿±²
ÓÂÆËÍÂÎÂ 2 ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÆËÐÂÏËÍÇ
ÏËÙÇÎÎÞ, ÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÂ 3.20

µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 4, 5 Ë 6 ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ âÆÓÇ ÒÓâÏÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË.18, 20 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÑÐÆÑÄ 5 Ë 6 ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä
ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÞ.18

¥ÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ n-DSA (n=5, 7, 10, 12, 16) 7
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÓâÏÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ.21

³ÒËÐÑÄÞÇ ÊÑÐÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕß Ë ÎÑÍÂÎßÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÕÇØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÏËÙÇÎÎÞ, ÅÆÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÊÑÐÆ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

±ÓË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÑÐÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ¿±². ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÏÇÐßÛÇ ¬¬® ÊÑÐÆ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ Ä ÄÑÆÇ; ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÃÑÎßÛÇ ¬¬®, ÊÑÐÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÏËÙÇÎÎÇ ËÎË ÐÂ ÇÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ, ÓÂÄÐÑÌ ¬¬®, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÊÑÐÆÂ Ë ÇÅÑ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. ©ÐÂÚÇÐËâ ¬¬®, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÆÓÖ-
ÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. HÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÍÕËÎ-, ÆÑÆÇÙËÎ- Ë
ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÑÐÆÂ 2 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ ¬¬®, ÓÂÄÐÞÇ 0.14, 8.3 . 1073 Ë 5.5 . 1074 ÏÑÎß . Î71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;17 àÕË ÊÐÂÚÇÐËâÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ
¬¬®, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÊÑÐÆÂ Ë ÏÇÔÕÂ ÇÅÑ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô âÆÓÑÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ (aN) Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ ÇÅÑ
g-×ÂÍÕÑÓÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÔÒËÐÑÄÞÌ ÊÑÐÆ.1 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÄÑÆÇ aN=17.16 ¤Ô, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÅÇÒÕÂÐÇ 3

aN=15.10 ¤Ô. ²ÂÊÎËÚËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ aN Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÅÇÒÕÂÐÇ ÆÎâ
ÏÐÑÅËØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *2 ¤Ô. £ÇÎË-
ÚËÐÂ aN ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ, ËÊÏÇÓËÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ aN, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÊÑÐÆÂ Ë ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÏÇÔÕÇ
ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ä ÏËÙÇÎÎÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËËË ÏËÙÇÎÎ
ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎ-, ÆÑÆÇÙËÎ- Ë ÑÍÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÄÇÎËÚËÐÂ aN
ÊÑÐÆÂ 2 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 1.0, 0.62 Ë 0.32 ¤Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËá Ä ÄÑÆÇ (16.85 ¤Ô). ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 17, 20, àÕË ÓÂÊÎËÚËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ
ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÕÇÏ ÃÎËÉÇ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÊÑÐÆ ÎÑÍÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ Í âÆÓÖ ÏËÙÇÎÎÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ë ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕß ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ ÏÑÅÖÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ.
±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÇÓÄÂâ ÒÓËÚËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÌ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ 1 ë 4 ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄâÊÍÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
³ÕÑÍÔÂ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1)) Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÏËÍÓÑÄâÊÍÑÔÕß Ë ÎÑÍÂÎßÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÏËÙÇÎÎÞ Ä ÏÇÔÕÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÊÑÐÆÂ. £ÂÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÃÇÆË-
ÕßÔâ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÊÑÐÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-

ÐÑÔÕßá ÏËÙÇÎÎÞ, Â ÐÇ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÇÇ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÊÑÐÆÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏËÙÇÎÎÞ.

£ÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÑÐÆÂ 2 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÙÇÎÎ ÑÍÕËÎ-, ÆÑÆÇÙËÎ-, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
(ÓÂÄÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5.8 . 10711, 2.2 . 10710 Ë 1.6 . 10710 Ô)
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏËÙÇÎÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) Ë Ä 5 ë 20 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÊÑÐÆÂ Ä ÄÑÆÇ.17 ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÏËÍÓÑÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏËÙÇÎÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÒËÐÑÄÞÌ ÊÑÐÆ,
ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÏËÍÓÑÄâÊÍÑÔÕß ÄÑÆÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ.

£ÞÄÑÆ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏËÙÇÎÎÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ Ô ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. £ÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 4 Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÑÍÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,
ÓÂÆËÍÂÎÂ 5 Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ 6
Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
1.2 . 10710, 2.4 . 10710 Ë 1.6 . 10710 Ô; ÑÐË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 2. µÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË àÕËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÞ Ä ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕßá ÏËÙÇÎÎÞ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ.18, 19

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,21 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂ-
ÓËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐÂ Í ÓÂÊÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË. ¿ÕË ÊÑÐÆÞ
ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÒÑÎâÓÐÞÌ ÔÎÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ì Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ. £ÓÇÏÇÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË àÕËØ ÊÑÐÆÑÄ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË
(ÕÂÃÎ. 2) Ë ÔÑËÊÏÇÓËÏÞ Ô ÄÓÇÏÇÐÂÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏËÙÇÎÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ (ÔÓÂÄÐËÕÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÕÂÃÎ. 1).

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, Â ÐÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ ÏËÙÇÎÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ; Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËâ t ÆÎâ
ÕÓÇØ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ.

£ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ c ÚÂÔÕÑÕÂÏË *109 Ô71; ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä âÆÓÇ
ÏËÙÇÎÎÞ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ (ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ) Ë ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
(ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ) ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ. £ÃÎËÊË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ; àÕËÏ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ ÔÒËÐ-ÏÇÚÇÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇ-
ÐËâ, ×ÑÓÏÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ.22 ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍ) ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ.23

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ä ÏËÙÇÎÎÂØ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ-
ÃÓÑÏËÆÂ ÒÓË 258C (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 0.1 ÏÑÎß . Î71).21

¥ÇÕÇÓÅÇÐÕ t, ÐÔ

5-DSA 12-DSA 16-DSA

¥ÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ 1.1 0.82 0.43
¥ÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ 1.0 0.82 0.43
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²ÂÊÏÇÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô
ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏËÙÇÎÎ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 8 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ *18�A). ¥Îâ ÏËÙÇÎÎ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÓÂÊÐÑÌ
ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ (ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÑÕ 7 ÆÑ 14) ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÑÐÆÂ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ aN ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÇÕÇÓ-
ÅÇÐÕÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÖÕÇÐËâ ÄÔÇ ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÅÓÖÉÂÇÕÔâ Ä ÏËÙÇÎÎÖ.
°ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ aN ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÄÑÆÇ Ë Ä
ÏËÙÇÎÎÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ C14H27SO4Na ÑÐÑ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ 0.4 ¤Ô. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÞØ ÃÑÎß-
ÛËØ ÏËÙÇÎÎ ÔÒËÐ-ÏÇÚÇÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÇÅÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÏËÙÇÎÎÞ. £ÓÂ-
ÜÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ.24 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ Ë ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ
ÆËÐÂÏËÍË ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÖÕÇÐËâ,
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ, Ë ÐÂ àÕË ÆÄËÉÇÐËâ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß ÏËÙÇÎÎÞ.

£ÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎß-
ÍÑ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ, ÐÑ Ë ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ: ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÎÂÖÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏËÙÇÎÎÂ Ô ÔÖÎß×ÂÕÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÔËÎßÐÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ, ÚÇÏ ÏË-
ÙÇÎÎÂ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞÌÓÂÆËÍÂÎ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ 12 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ).

£ÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ

Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä *2.5 ÓÂÊÂ 10 ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ c 7 ÆÑ 14.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÓÂÃÑÕÇ 10 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ aN ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÖÆÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, Ô ÚÇÏ ÔÄâÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÇÅÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË: Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏËÍÓÑ-
ÄâÊÍÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ ËÎË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÔÕÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÄÕÑÓÂâ ÒÓËÚËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 17, 24 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÛËÓËÐ ÎËÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±² ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÓÂÆËÍÂÎÂ 2 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ; àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ËÊ ÏËÙÇÎÎÞ
Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. ¥Îâ ÏËÙÇÎÎ ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎ-, ÆÑÆÇÙËÎ- Ë ÑÍ-
ÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ >5.7 . 1077,
*0.93 . 1077 Ë 55 1.8 . 1077 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÎÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ Ä ÏËÙÇÎÎÇ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.25

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ (ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ Ë ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ Ä ÏËÙÇÎÎÇ;26

ÓÂÐÇÇ ÏÇÕÑÆ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÏÇÔâØ.4

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ ÔÒËÐ-ÏÇÚÇÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ.22 ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ ¬¬® (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÓÂÄÐÑÌ 1.5 ÏÏÑÎß . Î71, ÒÓË
¬¬® *8.3 ÏÏÑÎß . Î71), ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÖÊÍÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÂ (ÔÒÇÍÕÓ ÊÑÐÆÂ Ä
ÄÑÆÇ) Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÊÑÐÆÂ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ.
¿ÕË ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÐÇÃÑÎßÛËÇ, ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÙÇÎÎÞ. ¯Â ÑÆÐÑÏ ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÇ
ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ. ³ÒËÐÑ-
ÄÞÇ ÊÑÐÆÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍ ÃÎËÊÍÑ, ÚÕÑ ËØ ÆËÒÑÎßÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÛËÓÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ
¿±². °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÆÎâ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ ÑÕ 7 ÆÑ 14.

¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕßÔâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ. £ÂÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ 22 Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ,7 ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ 27

Ë ÆÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.28, 29

2. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÆÖÎâÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ

ªÆÇâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÆÖÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ àØÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏËÙÇÎÎÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ. ³ËÅÐÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ ÊÑÐÆÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÊÑÐÆÂ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÏÑÏÇÐÕÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜËØ âÆÇÓ. ¤ÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÚËÔÎÂ ÑÍÓÖÉÂáÜËØ âÆÇÓ Ë ÑÕ ËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÇÔÎË àÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ *6�A
(ÔÏ.30). °ÃÞÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÂâ âÆÓÂÏË ÆÇÌÕÇÓËâ. °ÒÓÇÆÇÎËÄ ÅÎÖÃËÐÖ ÏÑÆÖÎâÙËË
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ âÆÓÂ Ë ÐÂ
ÍÂÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÓÖÉÂáÕ ÔÒËÐÑÄÖá ÏÇÕÍÖ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏËÙÇÎÎ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÏÑÆÖÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÃÞÔÕÓÑÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË 4.2K
(Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÔÓÇÆÐâÇÕÔâ ÆÑ ÐÖÎâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ).31 ë 41

®ÐÑÅÑ ÖÔËÎËÌ ÃÞÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ,
ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏËÙÇÎÎ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ËØ ÃÞÔÕÓÑÏ ÊÂÏÑ-
ÓÂÉËÄÂÐËË. ´ÂÍ, ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÇÐ-
ÊËÆËÐÂ (TMB) ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËË TMB;
àÕÑÕ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÔÕÂÃËÎÇÐ Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÅËÃÂÇÕ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.42 °ÍÂÊÂÎÑÔß,34 ÚÕÑ
ÇÔÎË ÒÑÎÖÚËÕß àÕÑÕ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ,
ÔËÔÕÇÏÖ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÑÓÑÊËÕß, Â ÊÂÕÇÏ ÆÂÕß ÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
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ÑÕÕÂâÕß, ÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ä
ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Â ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.33 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕ 31 ë 41, àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏËÙÇÎÎâÓ-
ÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

ªÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏËÙÇÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÏËÙÇÎÎÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä
ÄÑÆÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.43 £ÞÄÑÆ Ñ ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÏËÙÇÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.44

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÑÆÖÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ n-ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË.31 ë 41

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ËÑÐÐÞØ Ë
ÐÇËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ.

Â. ªÑÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏËÙÇÎÎ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ, ÎËÕËâ
Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,31 ë 34, 41 ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ
ÏËÙÇÎÎ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÆÎËÐÂ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÂ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ 12 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË Ë
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË àÕËØ ÏËÙÇÎÎ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÒÓÑ-
ÕËÄÑËÑÐÂ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÇÌÕÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÏÇÕËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ, ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÄÑÆÖ Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÂÕËÑÐ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ.

¥Îâ ÏËÙÇÎÎ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ, ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Õ.Ç. ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË n Ä
×ÑÓÏÖÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍÑÌ Ë ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÏÇÕËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

¤ÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË Ô ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË ÆÇÌÕÇÓËâ D2O, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË ÑÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÙÇÎÎÞ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 32, 33, Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÆÑÆÇ-
ÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÏÇáÕ
äÄÞÕâÐÖÕÖáã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÓËÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ. £ÑÆÂ ÒÑÚÕË
ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏËÙÇÎÎ
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ÎËÕËâ. ¥Îâ ÐËØ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÅÎÖÃËÐÞ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô D2O ÒÓË
ÖÆÂÎÇÐËË ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä n-DSA ÑÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÎÖÃËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÕÍË Ô D2O, ÆÎâ àÕËØ
ÏËÙÇÎÎ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÏËÙÇÎÎ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÑÍ-
ÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ë ÎËÕËâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏËÙÇÎÎ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß-
×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ËÏÇÇÕ ËÊÑÅÐÖÕÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá,32 ÔØÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÐÂ ÓËÔ. 1. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏËÙÇÎÎ
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÎËÕËâ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ

ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏËÙÇÎÎÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
(ÓËÔ. 2): Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÏËÙÇÎÎÇ
ËÊÑÅÐÖÕÞ Ë ÑÐÂ ËÏÇÇÕ äÑÕÍÓÞÕÖáã ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ ÏÑÉÇÕ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÂÐËÑÐÐÞÏË äÅÑÎÑÄ-
ÍÂÏËã ÏËÙÇÎÎÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÆÂ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÇ âÆÓÑ àÕËØ ÏËÙÇÎÎ ÐÂÏÐÑÅÑ ÅÎÖÃÉÇ, ÚÇÏ Ä âÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 31 ë 34, 41, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ
(ÊÂÏÇÐÂ ÍÂÕËÑÐÂ Na+ ÐÂ Li+ ËÎË ÍÂÕËÑÐ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏ-
ÏÑÐËâ) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏË-
ÙÇÎÎ ÂÐËÑÐÐÞØ (ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ) Ë ÍÂÕËÑÐÐÞØ (ÆÑÆÇ-
ÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ) ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,35

ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÚÇÄËÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÑÎâÓÐÞ-
ÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¥Îâ ÆÑÆÇÙËÎÕÓË-
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ; àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÏÑÚÇÄËÐÂ ÔËÎßÐÇÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ¬¬® ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏ-
ÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ, ÚÇÏ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ, ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏËÙÇÎÎ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÆÑÆÇ-
ÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ,21 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÚÇ-
ÄËÐÂ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
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²ËÔ. 2. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏËÙÇÎÎ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (Â) Ë ÆÑÆÇÙËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕÂ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ (Ã).32
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®ÑÚÇÄËÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÄÑÆÖ Ä ÅËÆÓÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ
ÏËÙÇÎÎÞ; àÕÑ ÔÎÂÃÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß, ÐÑ ÔËÎßÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÏËÍÓÑÄâÊÍÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏËÙÇÎÎÞ.

¬ÓÂÖÐ-à×ËÓÞ ÕÂÍÉÇ ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏË-
ÙÇÎÎ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ë ÎËÕËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ Ô ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÏ.36, 37 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÒËÓÕÂ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÑÆÞ
Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ;
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏËÙÇÎÎÞ. £ÎËâÐËÇ ÔÒËÓÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ: 1-ÒÓÑÒÂÐÑÎ<2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ<1-ÒÇÐÕÂ-
ÐÑÎ<1-ÑÍÕÂÐÑÎ.38, 39

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏËÙÇÎÎ ÒÇÓ×ÕÑÓÑÍÕÂÐÑ-
ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ CF37(CF2)67COONH4 ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ 45 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
7, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5,
12 Ë 16 (5-, 12- Ë 16-DSA).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏËÙÇÎÎ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇ-
ÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ àÕËØÏËÙÇÎÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄÏËÙÇÎÎ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ (n) ÆÎâ ÏËÙÇÎÎ CF37(CF2)67COONH4

ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÏËÙÇÎÎ
CH37(CH2)67COONH4.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÏËÙÇÎÎÂØ
ÒÇÓ×ÕÑÓÑÍÕÂÐÑÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÔÎÑÇ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ë ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÇÕÇÓ-
ÅÇÐÕÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÙÇÒß ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÇ Ä ÙÇÐÕÓ ÏËÙÇÎÎÞ (ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ), Â ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ
ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË n-DSA ÆÑ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ¯ËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÔÇØ n-DSA ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ 12-DSA ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÎËÉÇ
Í ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ (ÑÐÂ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÚÇÕÞÓßÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÄÑÆÞ), ÚÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ 5- Ë 16-DSA (ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ
ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ). £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ 5- Ë 16-DSA Ä
ÏËÙÇÎÎÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÑÍÕÂÐÑÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÑ; àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ,46 ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÑÐÆÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±², ÆÎâ
5-DSA (2.3 . 10710 Ô) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ 16-DSA
(1.1 . 1079 Ô).

Ã. ¯ÇËÑÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ

¯ÇËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÞ Ä ÄÑÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏËÙÇÎÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÞ
ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒËÜÇÄÑÌ Ë ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.47

´ËÒËÚÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÐÇËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
n-CnH2n+1(OCH2CH2)mOH (ÔÏ.48). °ÐË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÙÇÒË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ 8 ë 12 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÄÑÆÇ ÕÂÍËÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÏËÙÇÎÎÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 40, 41.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË (Cn), Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ (Em): C12E6, C12E8, C6E8 Ë C8E8.
®ÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÎË Ä ÂÎÍËÎß-
ÐÖá ÙÇÒß ËÎË Ä ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÞØ
ÊÑÐÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇ ÉÇ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 7, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÏÇÕÍË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ Í ÓÂÊÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ

ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË. ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÅÎÖÃß ÏËÙÇÎÎÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË D2O.

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
1. ¥ÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÄÄÇÆÇÐÐÂâ Ä ÏËÙÇÎÎÖ Ä

ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ Ë ËÏÇÇÕ ËÊÑÅÐÖÕÖá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá (ÓËÔ. 3). ³ÒËÐÑÄÂâ ÏÇÕÍÂ ÐÇÅÎÖÃÑÍÑ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÏËÙÇÎÎÇ ³12E6 ÐÇ ÃÑÎßÛÇ ÚÇÏ ÐÂ *1�A) ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ. µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ Ë ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑ-
ÄÂâ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ë ËÏÇáÕ ÚÇÕÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ.

2. £ÑÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ
ÏËÙÇÎÎÞ Ë Ä ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá
ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ. ±ÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÎÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËá ÄÑÆÞ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ. £ ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÄÑÆÑÌ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ-ÆÄÇ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ,
ÒÓËÚÇÏ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë
ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÇÏ ÕÓÖÆÐÇÇ ÄÑÆÇ ÒÓÑÐËÍÐÖÕß
Ä ÏËÙÇÎÎÖ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇËÑÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÑÐÐÞØ.

IV. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
£ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÄÑ-
ÆÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë ±¡£.49 £ ÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÄÐÖÕÓËÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÑÃÎÂÔÕß (ÏËÙÇÎÎâÓÐÖá ×ÂÊÖ),
ÂÓÏËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒßá. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä
ÄÑÆÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ì ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑ-
ÏËÆ ÒÓË pH 6 Ë ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ±¡£ Ë ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ j4 0.3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (j) ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÇÕ Ô ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕßá ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÎË-
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²ËÔ. 3. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ n-DSA Ä ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÏËÙÇÎÎÇ C12E6.
¹ËÔÎÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÐÑÏÇÓÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.40

1ì ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ, 2ì ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ
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ÏÇÓÂ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÏÑÎßÐÑÌ ÆÑÎË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ j=1. £ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÐÇ ÄÔÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÇ Ä ÄÑÆÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÊÄÇÐßâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË, ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ Ë ÄÞÒÂÆÂáÕ Ä ÑÔÂÆÑÍ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ë ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÂÍÓË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÔÒËÐÑÄÞÌ ÊÑÐÆ

³ØÇÏÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ
ÏÇÔÕÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËËË ÊÑÐÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4.

¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: 50

1. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ aN Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
(16.2 ¤Ô) ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ (16.9 ¤Ô).
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÊÑÐÆÂ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÄÑÆÇ, Â ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÄÃÎËÊË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(ÔÏ. ÓËÔ. 4).

2. £ÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÑÐÆÂ (7.2 . 10710 Ô) Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÕÓËÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎ-
ÎÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÕÑÅÑ
ÉÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑ, ÚÇÏ Ä Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ.

£ÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÒÓËj4 0.3
ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÑÐÆÂ Ä ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÃÎÑÚÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ ë ÆÇÕÇÓÅÇÐÕ 49 Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

V. °ÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ
®ÐÑÅËÇ ËÑÐÐÞÇ Ë ÐÇËÑÐÐÞÇ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÞ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ.51 ¿ÕË ÏËÙÇÎÎÞ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÏËÙÇÎÎ ì ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ Ä âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ. ±ÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËË ÄÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ, ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÇÏÃÓÂÐ.52 ë 55

µÔÎÑÄËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎ, ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÕÇÍÂ-
áÜËØ Ä ÐËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.51 ë 55 °ÃÔÖÆËÏ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ.56 ë 65

1. ªÑÐÐÞÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ,
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏ ÏËÙÇÎÎÂÏ, ÒÑÔ-
ÕÓÑÇÐÐÞÏ ËÊ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÃËÔ-(2-àÕËÎ-1-ÅÇÍÔËÎ)ÔÖÎß×ÑâÐ-
ÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÂàÓÑÊÑÎßÑÍÕËÎÂ (AOT).56 ë 59, 61, 62, 64

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÐÞÇ ÊÑÐÆÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÎËÃÑ Ä ÄÑÆ-
ÐÑÏ âÆÓÇ, ÎËÃÑ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÏËÙÇÎÎÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÕÂÍÉÇ n-DSA, ÅÆÇ n=5, 6, 7, 9,
10, 16.

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,66 ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡°´
Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏËÙÇÎÎÞ, ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ ÓÂÄÐÑ *23. ®ËÙÇÎÎÂ ËÏÇÇÕ
ÃÎËÊÍÖá Í Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *24�A. ±ÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏËÙÇÎÎÞ, ÇÇ Ô×Ç-
ÓËÚÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÄÐÖÕÓË ÏËÙÇÎÎÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÑÔÕß,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ËÊ
ÏÑÐÑÔÎÑâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¡°´. ¥Îâ ÑÃÑÎÑÚÍË ÕÑÎÜËÐÑÌ *11�A
ÓÂÆËÖÔ ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË (Ä ÂÐÅÔÕÓÇÏÂØ) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá 58, 62, 67

r* 1.5W0 ,

ÅÆÇ W0 ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÆÞ Ë AOT Ä
ÔËÔÕÇÏÇ.
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 68, ÆÎËÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ AOT, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÂÕÑÏ-ÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÓÂÄÐÂ 12.57�A,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÅÑÎÑÄÍËNa+O3S7 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5�A.

³ØÇÏÂ AOT-ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ Ä ËÊÑÑÍÕÂÐÇ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÖÍÂÊÂÐÞ ÏÇÔÕÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÑÐÆÑÄ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ:

1. ¬ÂÍÑÄÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÏË-
ÙÇÎÎÞ? ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË ÄÑÆÂ äÔÄÑÃÑÆÐÑÌã, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË äÑÃÝÇÏÐÑÌã ÄÑÆÞ, ËÎË ÑÐÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ?

2. ±ÓÑÐËÍÂÇÕ ÎË ÄÑÆÂ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÏË-
ÙÇÎÎÞ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÎË àÕÑ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑ-
ÍËÏ?

3. ¬ÂÍÑÄÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÏË-
ÙÇÎÎÞ Ë ÍÂÍ ÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÏËÙÇÎÎÇ?

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÏË-
ÙÇÎÎÞ, ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,52 ë 59, 62, 64 ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË ÄÑÆÞ (W0>20) Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ ËÏÇÇÕÔâ äÔÄÑÃÑÆÐÂâã
ÄÑÆÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÞÚÐÑÌ.
¯Ç ÄÔâ ÄÑÆÂ, ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ÏËÙÇÎÎÇ, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ, ÚÂÔÕß ÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÅËÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ
(W0<10) ÑÐÂ ÄÔâ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ.
±ÓË 10<W0<20 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÑÆÞ.

¥Îâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô W0=30 ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 10, ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÄÑÆÇ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÏËÙÇÎÎÞ;58 ËÊ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÛËÓËÐ ÎËÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ àÐÇÓ-
ÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÊÑÐÆÂ ËÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä
ÄÑÆÖ (*30 Í¥É .ÏÑÎß71). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,59 ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ
ÑÃÏÇÐ ÊÑÐÆÂÏË ÏÇÉÆÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ Ë ÅËÆÓÂÕ-
ÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ì ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÂÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÑÆÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÑÃÏÇÐÂ ÊÑÐÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÑÆÐÞÏË ×ÂÊÂÏË ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ

ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

¯Â ÓËÔ. 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ¡°´-ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÇ ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ aN ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÆÎâ 5-DSA Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË n, Õ.Ç. ÒÓË
ÖÆÂÎÇÐËË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ âÆÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ. ¯Â ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ aN ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÏËÙÇÎÎ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÄÑÆÞ, ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,62 ÚÕÑ ÄÑÆÂ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË ÆÎâ ÄÑÆÞ
ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÃÎËÉÇ ÖÚÂÔÕÑÍ ÑÃÑÎÑÚÍË Í ÙÇÐÕÓÖ ÏËÙÇÎÎÞ Ë
ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÑÆÞ Ä âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ.

¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÆÑÍÔËÎ-
ÔÕÇÂÓËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ¡°´-ÏËÙÇÎÎÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 62

ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË S, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá 69, 70

S � Ak ÿ A\

Azz ÿ �1=2��Axx � Ayy�
a0
aN

. (2)

©ÆÇÔß ¡xx=6.3, Ayy=5.8, Azz=33.6 ¤Ô ì ÅÎÂÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÕÇÐÊÑÓÂ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, Ak Ë A\ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±²,69, 70 ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
a0/aN ì ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÊÑÐÆÂ:
a0= (1/3) (Axx+Ayy+Azz), aN=(1/3) (Ak+2A\ ). ±ÂÓÂÏÇÕÓ S
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÎßÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÎËÒËÆ-
ÐÞØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ.69

±ÂÓÂÏÇÕÓ S ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÆÄËÉÇÐËâ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÏÑÆÇÎË ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÍÂÚÂÐËâ
ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË ÎËÒËÆÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌÏÇÕÍË (Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ>108 Ô71)
ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ S=0, ÇÔÎË ÒÑÎÖÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÂÚÂÐËâ ÓÂÄÐÂ
908, Ë S=1, ÇÔÎË ÒÑÎÖÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÂÚÂÐËâ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.70

°ÃÞÚÐÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ S ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ äÒÓÑ×ËÎâ ÅËÃÍÑÔÕËã ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÇÏÃÓÂÐ.70

±ÂÓÂÏÇÕÓ S, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä AOT-ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÇ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË
ÎËÐÇÌÐÑ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË ÑÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 6),62 ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÇÕÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÄËÉÇ-
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ¡°´-ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÄÞÏË ÊÑÐÆÂÏË.62

1ì äÔÄÑÃÑÆÐÂâã ÄÑÆÂ, 2ì ÅËÆÓÂÕÐÞÌ ÔÎÑÌ.62
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ (aN) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË (S ) ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÑÕ
ÐÑÏÇÓÂ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (n), Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä n-DSA, ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÌ Ä ¡°´-ÑÃÓÂÜÇÐÐÖá ÏËÙÇÎÎÖ 62
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ÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÎÇÍÖÎÞAOT Ä ÏËÙÇÎÎÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÏËÙÇÎÎÞ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÏÇÕËÎßÐÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ. £ÞÄÑÆ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÑÃÑÎÑÚÍË ÏËÙÇÎÎÞ ÑÕ ÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË,71 ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 13C.

£ÇÎËÚËÐÂ S ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ
ÏÇÕÍË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ, ÐÑ Ë ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä
ÏËÙÇÎÎÇ: ÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆËÂÏÇÕÓÂ ÄÑÆÐÑÅÑ
âÆÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÏËÙÇÎÎÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ.

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ S ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÆÇÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÏËÙÇÎÎ Ô W0>10, ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÑÎßÛÇ 25�A.62 ¥Îâ ÏÂÎÇÐßÍËØ ÏËÙÇÎÎ (ÒÓË W0<10) ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÏËÙÇÎÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ Ë ÎÂÕÇÓÂÎßÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ
ÊÑÐÆÂ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÖÔÓÇÆÐâáÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ S.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË AOT-ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ Ä ËÊÑÑÍÕÂÐÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÆÖÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 64 ÕÇ ÉÇ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±².

ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÏÇÕÍË
Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË ÆÇÌÕÇÓËâ D2O Ë ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÑÍÕÂÐÂ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ ÄÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Ä ÏËÙÇÎÎÖ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
SOÿ3 ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ. £ ¡°´-ÏËÙÇÎÎÇ ÆÑÍÔËÎÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ ËÏÇÇÕ ÄÞÕâÐÖÕÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓâÏÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÑÄ
ÐÂÕÓËâ. ªÊÑÑÍÕÂÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÅÎÖÃß ÏË-
ÙÇÎÎÞ, ÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÄÑ ÄÐÇÛÐËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÆÎâ ËÊÑÑÍÕÂÐÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ (W0<10)
ÒÎÑÜÂÆß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÑÃÑÎÑÚ-
ÍÂ ë ÄÑÆÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ äÅÑÎÑÄÍËã
ÏÑÎÇÍÖÎ ¡°´ ÏÑÅÎË ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕßÔâ ÐÂ àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ. ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÒÇ-
ÓÇÔÕÓÑÌÍÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ äÅÑÎÑÄÍËã
ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 64, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä âÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ.

2. ¯ÇËÑÐÐÞÇ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ CH3(CH2)8C6H4(OCH2CH2)4OH Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ.72

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÕÂÍËØ ÏËÙÇÎÎ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ
ÒÓËÏÇÐâÎË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.65

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ 5-DSA.
²ÂÆËÍÂÎ 14 ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ, ÒÓËÚÇÏ Ä

ÄÑÆÇ Ä 103 ÓÂÊ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ.2 ²ÂÆËÍÂÎ 15
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÇ; Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ. ²ÂÆËÍÂÎ

5-DSA ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ
ÏËÙÇÎÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ.

¬ÓÑÏÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÒÂÓÂÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÆË: CuCl (ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ) Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 16 (ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÙÞ Ô W0= [H2O]/[±¡£]=0.176.9 (Ä
ÐÇËÑÐÐÞØ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ
ÄÑÆÞ, ÚÇÏ Ä ËÑÐÐÞØ).

¥Îâ ÊÑÐÆÂ 14 ÄÑ ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓË W0>0.3 ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÏ âÆÓÇ (Ä
ÄÑÆÇ aN=16.1 ¤Ô) Ë Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ (aN=14.1 ¤Ô). ²ÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÂ 14 Ä ÄÑÆÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÄÑÆÞ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä
ÄÑÆÇ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

¦ÔÎË Ä ÄÑÆÖ, ÒÓËÐËÏÂáÜÖá ÖÚÂÔÕËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
âÆÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ, ÆÑÃÂÄËÕß CuCl2, ÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÆËÍÂÎÂ 14
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 16 ÔÒÇÍÕÓ ¿±²
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ. £
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÞÊÄÂÐÑ ÇÅÑ
ÖÛËÓÇÐËÇÏ ËÊ-ÊÂ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ËÑÐÑÏ ÏÇÆË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ 2, 73 ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÎÑÉÐÞØ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÛËÓâáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÆË, ÐÑ Ë ÉÇÎÇÊÂ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ K3Fe(CN)6, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÎÑÉÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

²ÂÆËÍÂÎ 15 ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÏËÙÇÎÎÞ; ÑÐ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÄÑÆÐÑÏ âÆÓÇ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 14 (ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 16) Ë 15 ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ.

±ÓË W0=0.6 ÄÑÆÐÑÇ âÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá (ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 15
t=5.4 . 10710 Ô, aN=15.1 ¤Ô) . ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÄÑÆÞ Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÊÐÂÚÇÐËâ t Ë aN ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÄÑÆÇ (t=0.5 . 10710 Ô,
aN=15.9 ¤Ô) .

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ t Ë aN, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ 15 Ä
ÄÑÆÐÑÏ âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ë Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ì ÐÂÃÖØÛÇÏ Ä
ÄÑÆÇ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÇì ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,65 ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÑÆÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß, Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÐË-
ÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ. ÁÆÓÑ ÏËÙÇÎÎÞ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ, ÄÑÆÂ ÐÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÄÆÑÎß ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, Â ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÚÂÔÕËÚÐÑ, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ.

±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 16 Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÂ 15, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ
âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ËØ äÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâã.74 ë 76 ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ
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äÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâã ì àÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÅÖÕ ÔÃÎËÊËÕßÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÓÂÆËÍÂÎ. ±ÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÏËÙÇÎÎÇ (ÖÄÇÎËÚÇÐËË W0 ÑÕ
0.6 ÆÑ 6.9) ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ äÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâã ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ) Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ (Ä âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÏËÙÇÎÎÞ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä ÐÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÃÑÎÑÚÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

£ÞÄÑÆ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÏËÙÇÎÎÞ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÓÂÆËÍÂÎÂ 5-DSA. ¿ÕÑÕ ÓÂÆËÍÂÎ
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÇ ÏËÙÇÎÎÞ; ÔÒÇÍÕÓ ¿±² ÕÇØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÛËÓâÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËË Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 16. ²ÂÆËÍÂÎ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ 1.8<W0<6.9 ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÞ ¿±², ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÔËÎßÐÑ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ÊÑÐÆÂ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ
Ä ÏËÙÇÎÎÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓ S, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2),
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÒÓË W0=1.8 Ë 6.9 ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0.35 Ë 0.44). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÏËÙÇÎÎÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÆËÐÂÏËÍÂ Ë
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÇËÑÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ,
ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ âÆÓÑÏ ÏËÙÇÎÎÞ.65

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÄÑÆÞ (W0<0.3) ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÔÒËÐÑÄÞØ ÊÑÐÆÑÄ 14 Ë
5-DSA ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÞÔÕÓÞÌ (Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÃÑÎßÛÇ
108 Ô71) ÑÃÏÇÐ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ
ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏË Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÏÇÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ (Ä
ÛÍÂÎÇ ¿±²) .

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÒËÐÑÄÞÇ ÊÑÐÆÞ ì ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ×ÑÓÏÖ ÏËÙÇÎÎÞ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÏËÙÇÎÎâÓ-
ÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÎÑÍÂÎßÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏËÙÇÎÎÞ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ àØÂ ÆÂÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏËÙÇÎÎÞ. ¯ÇÑÉË-
ÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÏÇÐÂ ÍÂÕËÑÐÂ Na+ ÐÂ
Li+ ËÎË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÖÒÂÍÑÄÍË, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÏËÙÇÎÎÞ.
£ÑÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ âÆÓÑ
ÐÇËÑÐÐÞØ ÒÓâÏÞØ ÏËÙÇÎÎ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÑÄ
Ë Ä ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÒÑÎËÑÍÔË-
àÕËÎÇÐÑÄÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ.

±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ

ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏËÙÇÎÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÏËÙÇÎÎÂØ ÕÑÅÑ ÉÇ
ÆÇÕÇÓÅÇÐÕÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ ÏËÙÇÎÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑÆÂ Ä âÆÓÇ ÏËÙÇÎÎÞ (ÔÄâ-
ÊÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ, ÒÓËÐËÏÂáÜÂâ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ËÎË ÔÄÑÃÑÆÐÂâ, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÞÚÐÑÌ
ÄÑÆÞ). £ÞâÔÐÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÏË-
ÙÇÎÎÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÐÇÌ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÏËÙÇÎÎÞ.

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë ÒÑÆØÑÆÞ, ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÓâÏÞØ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏËÙÇÎÎ, ËÊÎÑÉÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ë ÄÇÊËÍÖÎÞ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,77, 78).

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÒÓË
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ (ÅÓÂÐÕ 94-03-08572).
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SPIN PROBES IN MICELLES

A.M.Wasserman
N.N.Semenov Institute of Chemical Physics, Russian Academy of Science
4, Ul. Kosygina, 117334, Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)938 ë 2156

The results of investigations ofmolecular dynamics and structure of direct, reversed and polymermicelles
by both EPR and electron spin echo spectroscopy are discussed. Spin probes allow to determine the
characteristic rotation time and the shape of micelles. The local molecular mobility and the polarity of
different parts of micelle may be also found. Spin probes enable to register the formation of the micelles
and the surfactant premicellar agregates and to determine the water properties in the core of reversed
micelles. The electron spin echo spectroscopy enable to control the surfactant conformation and the
permeability of the micelle hydrocarbon sections.
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