
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÐÑÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÒÇÐÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÊÆÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ Ä
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÎË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÓÚÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÐÞ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊ-
ÐÑÏ Ë ÃÖÏÂÉÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Ä ÅÂÎßÄÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ÒÓË ÍÓÂÛÇÐËË ÕÍÂÐÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÍÑÓÏÑÄÞØ Ë ÒÇÍÂÓÔÍËØ ÆÓÑÉÉÇÌ, ÕÑÏÂÕÐÑÅÑ ÔÑÍÂ, ÒÇÓÇÎËÄÂ-
ÐËË ÍÓÑÄË, ÒÇÓÇÍÂÚÍÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÖÓÑÄÞØ, ÍÑÕÎÑÄÞØ, ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë ÃÞÕÑÄÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ì àÕÑ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.1, 2

¥Îâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÏÇÓÞ. °ÃÞÚÐÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ (ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÊÂØÄÂÕÂ ÄÑÊÆÖØÂ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË pH)
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ë ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ) Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÃÑÓßÃÞ Ô ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇ).

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÇÐÑÅÂÔËÕÇÎË ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÞÇ ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ÏÇÛÂÎÍË, ÆËÔÍË, ÎÑÒÂÔÕË,
ÙÇÐÕÓË×ÖÅË, ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÞ Ë ÆÓ.); Ä ÔÕÓÖâØ ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÂÓÂ ËÎË

ÉËÆÍÑÔÕË ÒÇÐÂ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÎÇÐÑÍ ËÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔËÐÇÓÇÊËÔÂ (ÑÔÖÛÇÐËâ) ÒÇÐÞ. ²ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÍÎÂÔÔË-
×ËÍÂÙËâ àÕËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÐÑÅÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 3.

¬ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏË (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÔÕÓÞÏ
ÒÂÓÑÏ, ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ), àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ, ÂÍÖÔÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ), ÄËÃÓÂÙËÇÌ,
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ a-ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄ-
ÎÇÐËâ Ä ÒÇÐÇ Ë Õ.Æ.1, 2, 4

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÑÓßÃÞ Ô
ÒÇÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ (ËÎË Ä
ÒÇÐÖ) ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ (ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇ). ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÓËÏÇÐâáÕ ÉËÓÞ, ÏÂÔÎÂ,
ÄÑÔÍË, ÉËÓÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ, ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÏËÐÞ, à×ËÓÞ, ×ÑÔ×ÑÓÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ), ÍÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔËÎËÍÑÐÑÄÞÇ ÏÂÔÎÂ), ÐÇËÑÐÑ-
ÅÇÐÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (±¡£) Ô ÐËÊÍËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ (¤­¢) (Ô
ÚËÔÎÑÏ HLB ÏÇÐÇÇ 6, ÑÃÞÚÐÑ 1 ë 3), ÕÄÇÓÆÞÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÕØÑÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.ç

°ÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÚËÕÂáÕ äÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇã ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎË (ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏ, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÏÂÔÎÇ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÏÖÎßÅËÓÑÄÂÐÞ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
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ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
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¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÆÃÑÓ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÙÇÎÇÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ì ÍÂÒÇÎß ËÎË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÐÇâÔÐÞÏ.2

±Ñ ÒÓËÐÙËÒÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ËÎË ÕÓÖÆÐÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÑÎÇÌ
ÂÎáÏËÐËâ ËÎË ÍÂÎßÙËâ Í ÒÇÐÇ ËÎË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÖ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ËÎË ÍÂÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÎË
ÍÂÕËÑÐÐÞØ ±¡£ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÂÐËÑÐÐÞØ ±¡£ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÐÂ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ËÎË
ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, ÒÇÓÇÄÑÆâ ÇÅÑ Ä ÑÔÂÆÑÍ.

±ÓËÇÏÑÏ, ÖÔËÎËÄÂáÜËÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÅÑÕÑÄÑÌ ÒÇÐÞ,
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÂÚÂ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÄËÆÇ ÒÇÐÞ.2 ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÇÐÖ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ±¡£ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÔÑÎÇÌ
ÍÂÎßÙËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ ÒÑÆÂáÕ ÐÂ ÒÑÆÎÇÉÂÜÖá ÓÂÊÓÖÛÇÐËá
ÒÇÐÖ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÐËÑÐÐÞØ ±¡£. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÐÕËÄÔÒÇÐË-
ÄÂÕÇÎÇÌ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÔØÑÆ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÕÂÍËÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑ.

¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÑÕÐÑÔâÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ. °ÐË ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÒÇÐÖ ËÎË
ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂáÕ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËØ ÐÇÙÇÎÇ-
ÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÇÐÑÅÂÔËÕÇÎâÏË.

®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ: ÑÐ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÕÓÑÇÐËâ Ë Õ.Æ.) Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÐÑ Ë ÑÕ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ (Ä ÄËÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ËÑÐÑÄ ËÎË Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ
×ÂÊÞ), Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÆÂÎÇÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ (ËÎË
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ), Â ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÑÕÆÇÎß-
ÐÖá ×ÂÊÖ, ì ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐÑ-
ÅÂÛÇÐËâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÉËÆÍËØ, ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ, ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ËÎË ÕÄÇÓÆÞØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÕÇ×ÎÑÐ, ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑ ËÎË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏ). ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÆË×ËÎßÐÞØ
ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ.

¡ÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎË Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ (ÍÂÍ ÍÂÒÎË
ÚËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ËÎË àÏÖÎßÔËË) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÂÄÐÑ.6 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ Ô ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÞÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇÏ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ô ËØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÒÎË (ÒÑÆÑÃÐÑ ÏËÙÇÎÎÂÏ ±¡£) ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÎËÛß ÍÂÍ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎß (äÓÇÊÇÓÄÖÂÓã) ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ.

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÄÞÔÍÂ-
ÊÞÄÂÎËÔß ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÓÑÎË ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÍÂÒÇÎß Ä ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ Ë ÒÓË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ.7, 8

°ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÂÒÇÎß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÇÐÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÇÐÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 9, 10.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÆÎâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ.11, 12 ±ÑÊÉÇ ÑÐ ÃÞÎ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÓÂÊÄËÕ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,13 ë 16 ÒÓËÚÇÏ àÕÂ
ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÔÕÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÉËÆÍËÏ
ÍÂÒÎâÏ.13, 15, 16 ³ÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÐÑÅÂÛÇ-
ÐËâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐ (ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ) Ë ÇÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ (ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Ä ÑÆÐËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ) âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ
ØËÏËË. ®ÐÑÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÞ.2, 17

±ÇÐÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ
âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË
ËÊ ÒÇÐÞ (ÔËÐÇÓÇÊËÔ ÒÇÐÞ), ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅÂÊÂ ËÊ
ÏÂÎÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ, ÓÂÊÓÞÄ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ Ä ÙÇÎÑÏ, Õ.Ç. ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÅÂÊ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÇÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË Ë
ÍÂÐÂÎÞ ±ÎÂÕÑ ë¤ËÃÃÔÂ, ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ë
ÑÃÎÂÆÂÕß ËÔÕËÐÐÑÌ (ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ) ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá.

¡ÐÂÎËÊ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ØÑÕâ Ë
ÄÂÉÐÞÌ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎÇÌ) ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. °ÕÆÇÎßÐÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÐËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐË-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÎÇÐÑÍ ËÎË ÍËÐÇÕËÍÖ ÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ, ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÄÞÆÇÎÇÐËá ÉËÆÍÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÇÓÇÊËÔÂ ÒÇÐÞ
ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá ÄÓÇÏÇÐË ËÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÓÇÏâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÄËÐÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÂÅÓÇÅÂÕËÄÐÖá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß),
âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÐÞ,
Â ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ Ä ÙÇÎÑÏ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÇ
ÑÃÝÇÏÂ ËÎË ÄÞÔÑÕÞ ÔÕÑÎÃÂ (ÇÔÎË ÔÇÚÇÐËÇ ÔÕÑÎÃÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ
ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÇÎËÚËÐÞ, ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ Ä ÙÇÎÑÏ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÄÔÇÌ ÒÇÐÞ ËÎË ÇÇ ÚÂÔÕË.

²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÇÐÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÃÎËÊÍÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ (ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ) ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËÏË ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (P). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆË××Ö-
ÊËË Ë ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË) Ë ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ (ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÔÉÂÕËâ Ë ÓÂÔÕâÉÇÐËâ,
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ±¡£ Ë Õ.Æ.) ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÞ. ¿ÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ±¡£ Ë ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂ 2 ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕßá, ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑ
ÒÎÇÐÍÂÏ Ë ÍÂÐÂÎÂÏ ±ÎÂÕÑ ë¤ËÃÃÔÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÑÃÝÇÏÐÑÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá, àÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ì Â ÕÂÍÉÇ
ÆÓÖÅËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÃÝÇÆËÐâÇÏÞÏË ÒÑÐâÕËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ.18

£ÐÇÛÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÕÑ-
ÍÑÏ a-ÚÂÔÕËÙ Ë Õ.Æ.) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÕÂÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÙÇÎÇÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÞ.

494 ±.®.¬ÓÖÅÎâÍÑÄ



°ÚÇÐß ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä ÒÇÐÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÏÇÕÑÆ ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÒÇÓÇÒÂÆÑÄ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ
ÒÇÐÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ (Ps) Ë ÓÂÔÍÎËÐË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ.2, 19, 20 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÒÑÓËÔ-
ÕÑÌ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍÑÌ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÇ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏ) ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÓ ÒÇÓÇÅÑÓÑÆÍË.
±ÓË àÕÑÏ ËÊ ÒÇÐÞ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÉËÆÍÑÔÕß, ÐÑ ÐÇ ÅÂÊ.
¿ÕÑÕ ÄËÆ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ äÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏã ÆÎâ ÒÇÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ±ÎÂÕÑ ë¤ËÃÃÔÂ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎáÃÑÌ ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÐÞ. ²ÇÅÖÎËÓÖâ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÉÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÖá ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖP7Ps.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë
ÒÎÇÐÑÍ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÒÇÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÒÇÐÇ
Ë ËØ ÑÕÄÇÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÄÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâáÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË, ÚÇÏ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ
Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÒÇÐÇ Ë Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÎÇÐÑÍ, ÕÂÍ Ë Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ
äÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄã, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÑÓÞÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÔÑÔÇÆÐËÏ
ÒÎÇÐÍÂÏ Ë ÒÖÊÞÓßÍÂÏ.19, 20 °ÃÊÑÓ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËË ÓÇÂÎßÐÑÌ ÒÇÐÞ ÆÂÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2.

II. ®ÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÑÙÇÐÍË
ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ
ªÊÄÇÔÕÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇ-
ÎÇÌ. ªØ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÂÃÑÚÖá ÔÓÇÆÖ (ÒÇÐâÜËÌÔâ ÓÂÔÕÄÑÓ)
ÊÂÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ËÎË Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÕÄÇÓÆÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÍÇÓÑÔËÐÇ, ÔÍËÒËÆÂÓÇ,
ÄÂÊÇÎËÐÑÄÑÏ ÏÂÔÎÇ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ àÏÖÎßÔËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ. ªÐÑÅÆÂ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎË ÄÄÑÆâÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÇÐÖ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÂ.1, 2

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÖÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÒÇÐÞ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÒÇÐÑ-
ÅÂÛÇÐËË) Ë ÒÓË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÔÒÇÐËÄÂÐËâ. °ÃÞÚÐÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓË ÒÓÇÆÖÒ-
ÓÇÉÆÇÐËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÕ Ë ÅÑÕÑÄÖá ÒÇÐÖ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐË-
ÄÂÕÇÎË, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÇ ÒÇÐÖ, ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÐÇ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉ-
ÆÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍÂÒÇÎß
ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ë ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Í ÒÇÐÇ ËÊ 0.024%-ÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÂÒÑÐËÐÂ ÒÇÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ.21, 22 °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÔÕÓâØËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÃÖÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÄÐÑÄß Í ÑÃËÎßÐÑÏÖ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ
ÒÇÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÂ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÄÔÕÓâØËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÍÂÒÎá ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ, ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂ-
ÛÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ
ÓÂÊÐÑÔÕÑÓÑÐââ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË (ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÌ) ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÐÇÇ ÍÂÒÎË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ.23, 24

°ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÇÐÞ ËÎË ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ (ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÕÑÐÚÇÐËâ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
Ë ÆÓ.) Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ (ÄËÆ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ, ÆÓÑ-
ÃÎÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ äÏÑÔÕËÍÑÄã Ë Õ.Æ.). ±ÎÇÐÍÖ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÄÞÕâÅËÄÂÐËÇÏ ÓÂÏÑÍ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
261.5 ÔÏ) ËÎË ÍÑÎÇÙ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 6 ë 10 ÏÏ). ¯Â ÐÇÇ ÐÂÐÑÔâÕ

ÍÂÒÎá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ Ë
ÒÓËÍÂÔÂáÕÔâ ËÅÎÑÌ, ÔÏÑÚÇÐÐÑÌ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÏ. ±ÎÇÐÍÖ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎß,13, 14 Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÊÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÇÇ ÖÕÑÐ-
ÚÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ë ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍÂÒÎË
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÇÐÇ ÔÓÂÊÖ
ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÚÇÓÇÊ 2 ËÎË 20 ÏËÐ) ÎËÃÑ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ äÑÔÕÓÑÄÍËã ÒÇÐÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ.7 ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ (ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞÌ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ), ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ, ÓÑÎË
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ, ÄÎËâÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ë Õ.Æ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË, ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ,
âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚÇÓ-
ÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÆÑÃÂÄÑÍ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ.8, 9 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÒÎÇÐÍÂÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÇÐÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ.2

¹ÕÑÃÞ ÒÎÇÐÍÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ, Õ. Ç. ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÚÇÓÐÞÇ
ÒâÕÐÂ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕËÄÔÒÇ-
ÐËÄÂÕÇÎâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÂÌÕË ÏÇÓÖ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 25.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÇÐÑÅÂÔâ-
ÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓâÏÑÇ ËÎË ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐÞ (ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË) ËÎË
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÇÇ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÊÞ
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ. ¿ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÇÐÞ ËÎË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÐÑÌ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ) ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
ÒÇÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ.1, 2 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËá ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÚÂÔÕÑ ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇ ÅÂÊÂ, ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÞÔÑÕÞ ÔÕÑÎÃÂ
ÒÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÒÇÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß, Ë Õ.Æ.1, 2

¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÒÇÐÞ) ÑÕÐÑÔâÕ Í ÇÆËÐËÙÇ
ÑÃÝÇÏÂ ËÎË ÏÂÔÔÞ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ, ËÐÑÅÆÂ ÓÂÔØÑÆ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ Ô ÓÂÔØÑÆÑÏ àÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ.1, 2 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÐÑ Ë ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ (ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÃÞÚÐÑ ÔËÎßÐÑ ÒÂÆÂÇÕ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÄËÆÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.

III. ¤ÑÏÑÅÇÐÐÞÌ (ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ) ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ
­áÃÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÇÐÞ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÒÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇÏ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ, Â ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ Ë ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÑÔÑÃÖá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ
ØËÏËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
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ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ ÆÂÉÇ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÒÇÐÂØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕËÒ ÒÇÐÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ, ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ (ÓÂÔÍÎËÐËÄÂá-
ÜÇÇ) ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÕÑÎÜËÐÖ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ. ³ àÕËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÄâÊÂÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÐÑÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ.

°ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎâ ì ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ (ÒÑÎÐÑÇ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑÇ)
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÇÐÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÎÑØÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

ªÆÇâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÃÞÎÂ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÇÜÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÄËÐÍÇ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÒÇÐÞ ÐÂ ÒËÄÇ ÒÂÓÂÏË à×ËÓÂ.1 ¿ÕÂ ËÆÇâ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ
Ë ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ Ë ÆÇàÏÖÎßÅËÓÑ-
ÄÂÐËâ,1, 4, 26, 27 ØÑÕâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë ÆÇÕÂÎËÊÂÙËË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ËÊÖÚÂÎË
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇ-
ÎÇÌ, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä ÒÇÐÖ ËÎË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÄËÆÇ
ÍÂÒÇÎß ÚËÔÕÑÅÑ ÒÇÐÑÅÂÔËÕÇÎâ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ Ô ÄÑÆÑÌ, ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄËÆÇ àÏÖÎßÔËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑ ×ÂÍÕÖ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÒÑ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ (ÒÓË ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ËÎË ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ) ÐÇÎßÊâ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ
ÄÞÄÑÆÂ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ: ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ, ÕÂÍ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓâÏÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐ Ä ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß (ËÔÕËÐÐÖá ËÎË ÍÑÎÎÑËÆÐÖá
Ä ÄËÆÇ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÕÂ).

° ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÇÐÞ àÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÇÜÇ ±ÎÂÕÑ. ¯Ñ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÒËÓÕÂ ÏÂÎÂ: ÆÎâ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ*25%. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔËÎßÐÑ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÔÏÇÔË ÄÑÆÞ Ë ÔÒËÓÕÂ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 28 ËÊÖÚÂÎË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËÇ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ (DDSNa), Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ (ÄÔÇÅÑ 19 ÄËÆÑÄ) ÃÞÎÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÑÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) ÒÓË ÒÓÇÆÖÒ-
ÓÇÉÆÇÐËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐËÍÂÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÒÇÐÞ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, Â ÍÑÅÆÂ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ, ÐÂÃÎáÆÂÎË ÊÂÏÇÕÐÑÇ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (×ÇÐÑÎ, ÂÏËÎÑÄÞÌ Ë
ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ, ÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ë
ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËÇ
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÄÞÔÑÕÂ ÒÇÐÞ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ 10 ÏËÐ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
0.4 ë 0.5 ÔÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞÔÑÕÑÌ ÒÇÐÞ, ÓÂÄÐÑÌ 10 ÔÏ, Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ DDSNa ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ). ¿ÕÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ì ÐËÊÛËØ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ,
ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÕß ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÇÐÞ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÇÐÞ ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÑ 20 ÏËÐ, ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ Ä *10730 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ (Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ). ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐËÊÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÂ. ±Ñ ÒÓÂÄËÎÖ ´ÓÂÖÃÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ Í ÅÇÍÔËÎÑÄÑÏÖ
ÔÒËÓÕÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 12 ÓÂÊ.30 ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÂÒÑÐËÐÂ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÅÑ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë Ô ÒÎÑØÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÆÂÐÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá, ÒÓËÚÇÏ Ä ÓâÆÇ ÔËÔÕÇÏ (DDSNaìËÊÑÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ, °±-10 ç ì ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ) ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓÇÆÇÎÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
(ÐÂÔÞÜÇÐËâ), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
DDSNaìÅÇÍÔËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, °±-10 (0.1%)ìÕÓËÃÖÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (´¢¶) Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÄÞÔÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ ÔÒËÓÕÑÄ 29, 31 Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÞ (ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë 25 ÏËÐ), ÐÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÇÐÞ Ë ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËá
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÒÓË ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ ÄÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÆÑÃÂÄÍÂÏË
ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÍËÔÎÑÕ.8, 9 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,8, 9

ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ (Õ.Ç. ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ä ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ) ÐÂÔÕÖÒÂÎ ÄÑ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÎËÛß ÒÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ. ¿ÕË Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÓÂÐÇÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ 23, 28 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ

t, ÏËÐ

40

30

20

10

0
0.4 0.8

t, ÏËÐ

0
4 8 c¡±, %

Â Ã

1 1

2
2

²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÇÐÞ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ.
±ÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß: Â ì 5 . 1071 M DDSNa+0.4 M NaCl+ÅÇÍÔËÎÑ-
ÄÞÌ ÔÒËÓÕ (1); 0.1% °±-10+0.1 M KCl+ÅÇÍÔËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (2);
Ã ì 5 . 1075 M DDSNa+0.4 M NaCl+ËÊÑÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (1);
2.5 . 1074 M DDSNa+0.4 M NaCl+ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ (2).
±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÔÕÓÇÎÍÂÏË

ç´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÍËÎ×ÇÐÑÎ Ô 10 ÑÍÔËàÕËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË.

496 ±.®.¬ÓÖÅÎâÍÑÄ



ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÑÅÑ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. £ ÓâÆÇ ÔËÔÕÇÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÏÇÔß ÔÂÒÑÐËÐÂ Ë
ÏÞÎÂ) ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÐÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ,32 Ô
ÖÚÇÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.2

±ÓË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÔÄÑÆËÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÔÍÑÓÑÔÕË
ÂÆÔÑÓÃÙËË,26, 33 ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË 26, 34 Ë
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.
ªÐÑÅÆÂ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎË ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÚÇÓÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ËÎË ÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËá ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (¬¬®). ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 35, 36

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË 2-àÕËÎÅÇÍÔÂÐÑÎÂ, ´¢¶ Ë ÕÇÕÓÂÆÇÍÂ-
ÐÑÎÂ ÒÑÄÞÛÂÎË ¬¬® ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ (ÑÎÇÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,
DDSNa Ë ÆÓ.) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

²ÑÔÔ Ë ÀÐÅ 37 ÓÂÊÆÇÎËÎË ÄÔÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎË ÐÂ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ: ÒÇÓÄÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ´¢¶) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÔÍÑÓâáÕ
ÔËÐÇÓÇÊËÔ ÒÇÐ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÄâÊ-
ÍÑÔÕË Ë àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË, ÄÕÑÓÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÑÃÖÕËÎÍÂÓÃË-
ÐÑÎ) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÕÑÎÜËÐÖ ÒÎÇÐÑÍ, ÕÑÚÐÇÇ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÇÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ, ÒÓÑÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ
(Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ,ç ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÂÃÑÕÖ 2).

IV. ²ÂÔÕÇÍÂÐËÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ
¹ÂÔÕÑ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎË ÓÂÔÕÇÍÂáÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÐÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (Ë ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ),
ÅÂÔâ ÒÇÐÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÇÐÑÅÂ-
ÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇÏ.2, 21, 25 ­ÇÄËÕÑÐ Ë ­ÇÌÕÑÐ 38

ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔÄâÊÂÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ
Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ. ²ÑÔÔ Ô ÔÑÂÄÕ.,35, 37, 39 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÄÛËÌ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÐÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇ, ÒÓË-
ÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄËÆÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÂÔÕÇÍÂáÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÒÇÐÞ.

±ÇÓÄÞÌ ÄËÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÂÔÕÇÍÂáÜÇÌÔâ ÒÎÇÐÍË. µÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ (SB/A):è

SB/A= sA7sAB7sB , (1)

ÅÆÇ sA, sB ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ A Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ B;
sAB ì ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ A Ë B.

¢ÞÔÕÓÑÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ àÕÂ ÉËÆÍÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÐËÊÍÑÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ Ë ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ SB/A, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1) ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒËÚÐÞØ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ SB/A

ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1.

¹ÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎâ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÐÂÔÞÜÂáÕÔâ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÕÑÐ-
ÍÑÏ ÔÎÑÇ), Ë ÊÐÂÚÇÐËâ sA Ë sA£ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÆÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
(s 0A Ë s 0AB), Â ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ S 00B=A
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÏ SB/A ÉËÆÍÑÔÕß ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, Ë ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÎËÐÊÞ, Â ÑÔÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÐÊÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2. ¶ÑÓÏÂ
ÕÂÍËØ ÎËÐÊ Ë ÖÔÎÑÄËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,40).

±ÓË ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¯ÇÌÏÂÐÂ

s 0Acos g= s 0Bcos b+s 0ABcos a . (2)

µÅÑÎ g ÑÃÞÚÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎ, Ë ËÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ. ­ËÐÊÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÑÃÝÇÏÑÏ Va Ë Vb. °ÃÝÇÏ ÔÇÅÏÇÐÕÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

V � �
�
rÿ h

3

�
h2 , (3)

ÅÆÇ hì ÄÞÔÑÕÂ ÔÇÅÏÇÐÕÂ, rì ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÆËÖÔÞ ÍÓËÄËÊÐÞ ÄÇÓØÐÇÅÑ (rb) Ë ÐËÉÐÇÅÑ

(ra) ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ­ÂÒÎÂÔÂ

rb � ra
� 0B
� 0AB

. (4)

£ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ a Ë b ÆÎâ ÎËÐÊ,
ÒÎÂÄÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ.41, 42

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1 Ë 2 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
s 0A Ë s 0B Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÎËÊÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÅÎÞ a
Ë b Ä ÕËÒËÚÐÞØ ÒÇÐÑÅÂÔâÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÃÖÆÖÕ
ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ ÆÎâ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ (ÕÂÃÎ. 2).
¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÎÇÐÍË (ÒÓÑÓÞÄ ËÎË ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ) Ô ÎËÐÊÑÌ, ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂáÜÇÌ ÒÎÇÐÍÖ.

ç³Ï. A.Scheludko. Adv. Colloid. Interface Sci., 1, 391 (1967); A.Vrij.
Discuss. Faraday Soc., 42, 23 (1966).
è¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÑÄ à×ËÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÇÜÇ¬ÄËÐÍÇ ÍÂÍ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÏ.4

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ 7, 31

¡ÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂ- ±ÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ
ÕâÉÇÐËÇ ÂÐÕËÄÔÒÇ- ÓÂÔÕÄÑÓ
ÐËÄÂÕÇÎâ, Ï¯ .Ï71 I II

³ÒËÓÕÞ
¢ÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 24.6 3.0 4.7

¤ÇÍÔËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 25.3 1.1 1.7

¬ÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

±ÑÎËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ 20.4 4.8 3.5
±®³-200

±ÑÎËÅËÆÓÑÔËÎÑÍÔÂ- 20.2 6.3 6.9
ÐÑÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß
±¤¨-891

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. I ì sA=28.5 Ï¯ .Ï71; 1%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÖÎß×ÑÐÑÎÂ
(ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ)+0.1% ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ; II ì sA=31.0 Ï¯ .Ï71; 1%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ °±-10.

s
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b

²ËÔ. 2. ±ÓÑ×ËÎß ÎËÐÊÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÄÑÆÇ (ÔÏ. ÒÑâÔÐÇ-
ÐËâ Ä ÕÇÍÔÕÇ)
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£ÕÑÓÑÌ ÄËÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ì ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÕÇÍÂ-
ÐËÇ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËá ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇ-
ÍÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ 40

�0BA = sA7s0A� RT

ZP0�G1�

P�G�0�

Glnp, (5)

ÅÆÇ G ì ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ B; G? ì ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ
B; p ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂ B ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ SB/A<0.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ
ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÎÖÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ (S 0B=A� Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ (ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ S 00B=A� ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ 40

�0B=A � S 0B=A ÿ S 00B=A . (6)

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²ÑÔÔÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÒÇÐÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇ, ØÑÕâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ²ÑÔÔÑÏ ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ.
³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ²ÑÔÔÑÏ Ô
ÔÑÂÄÕ.,21, 37, 39 ²ÑÃËÐÔÑÐÑÏ Ë £ÖÆÑÏ,43 Â ÕÂÍÉÇ ±àÕÕÎÑÏ,44

ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÇÐÑÅÂÔËÕÇÎâÏË, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ SB/A<0 Ë �0B=A <0 (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÃÎ. 3, 1 Ë 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÕÂÕßâØ 37, 39, 43).

¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ ÒÓË SB/A<0 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.7, 13, 45

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÄÑÆÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ 9 ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÔÂÏÑ ÒÑ
ÔÇÃÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ, ÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ
ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ²ÑÔÔ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 46 Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,47, 48) ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÔÚËÕÂÕß
ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÖÔÎÑÄËÇ SB/A>0 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÆÎâ ÒÑÆÃÑÓÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÑÎß ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÓË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 7 ËÊÖÚÇÐÑ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ, ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ Ä ÆÄÖØ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£ (0.1% °±-10 Ë 1%
ÔÖÎß×ÑÐÑÎÂ) ÒÓË ÕÑÚÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ. ±ÇÐÑÅÂÔâÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ,
ÕÂÍ Ë ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÕß ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ¬ÓË-
ÕÇÓËÇÏ ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÔÎÖÉËÎÑ ÖÔÎÑÄËÇ
SB/A>0, Â ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ì �0B=A >0 ÒÓË
SB/A<0, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÄÇÔÞ £ËÎßÅÇÎßÏË.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÒÓË
ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ (ÅÇÍÔËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ±¤¨-891) Ë ÏÑÐÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ (ÅÇÒÕËÎÑÄÞÌ, ÆÇÙËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ Ä ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇ-

ÏÂØ, àÐÂÐÕÑÄÂâ Ë ÍÂÒÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÔÖÎß×ÑÐÑÎÂ) ÓÂÔÕÇÍÂÐËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÎáÃÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÇÍÂÐËâ (ÍÂÒÓËÎÑÄÂâ Ë ÒÇÎÂÓÅÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ). ¯ÇÒÑÎâÓÐÞÌ
ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐ ±®³-200 (ÃÇÊ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ) Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ
ÏÂÎÑÌ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

£ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 7 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÊÂ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÂÒÇÎß
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ äÑÔÕÓÑÄÍÑÄã ÒÇÐÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓâÏÑÌ
ÍÑÐÕÂÍÕ ÍÂÒÇÎß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ Ô ÒÖÊÞÓßÍÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÇÐÞ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÂ±¤¨-891 ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ
ÆÓÑÃÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÏÇÎÍËÇ ÍÂÒÇÎßÍË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ.

¥Îâ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÕÄÇÓÆÞØ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ Ë ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ 13 Ë ÕÓËÂÎÍËÎÏÇÎÂÏËÐÂ 49 ÕÂÍÉÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ
ÒÇÐÑÅÂÔâÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÂÔÕÇÍÂÐËÇÏ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 7, 13, 45, 49 ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ×ÑÓÏÑÌ ÓÂÔÕÇÍÂ-
ÐËâ, Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ SB/A Ë �0B=A Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂÌÕË, ÔÓÂÄÐËÄ àÕË ÖÔÎÑÄËâ Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ
ÒÇÐÑÅÂÔâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔÚËÕÂáÕ 26, 43 ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ R, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 43, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÍÂÒÇÎß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ Ä ÒÇÐÐÖá ÒÎÇÐÍÖ ÏÇÉÆÖ ÒÖÊÞÓß-
ÍÂÏË. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÓÂÄÇÐ 43

R= sA7sB+sAB=7(sB7sA7sAB)>0. (7)

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, R âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎá, Õ.Ç. ÖÔÎÑÄËÇ (7) âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÐÇÔÏÂÚËÄÂÐËâ B
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ A (SA/B<0). µÔÎÑÄËÇ (7) Ä ÄËÆÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÕÇÍÂÐËâ SA/B ÑÒËÔÞÄÂÇÕ 50 ÇÜÇ ÑÆËÐ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÔÏÂÚËÄÂÐËÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.

°ÆÐÂÍÑ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ 51 ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÔÎÑÄËâ (7) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÑÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÔÎÑâÏË ±¡£ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÇÐÐÞÏ ÒÎÇÐ-
ÍÂÏ). ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÒÎÇÐÑÍ.

V. ±ÇÐÑÅÂÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÒÇÎß
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍÑÔÕË
ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÒÇÐÑÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß.28, 45, 48, 50, 52

±ÓË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÒÇÎß ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÂÊÞ, ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂáÜÇÌÔâ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÏÑÅÖÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ×ÂÊÑÌ ÂÐÕËÄÔÒÇ-
ÐËÄÂÕÇÎâ. ´ÂÍËÇ ÄÑÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎâ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÕÑÐÚÇÐËâ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ,
ÇÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÂÒÎË ÂÐÕËÄÔÒÇÐË-
ÄÂÕÇÎâ Ä ÄËÆÇ àÏÖÎßÔËË (ÓËÔ. 3), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÔÒÞÎÇÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ Ä ÄËÆÇ ÂàÓÑÊÑÎâ ÐÂÆ ÒÇÐÑÌ ËÎË
ÒÓË ÓÂÔÕÇÍÂÐËË ÇÅÑ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÓË ÒÓÑÓÞÄÇ
ÒÎÇÐÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÒÎË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÍÂÒÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÒÑÔÑÃ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ËÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÐÂÕâÉÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÓÂÇÄÞØ ÖÅÎÑÄ ÆÎâ ÎËÐÊ, ÒÎÂÄÂáÜËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ

£ÇÜÇÔÕÄÑ �0A �0B �0AB a b

Ï¯ .Ï71 ÅÓÂÆ

¢ÇÐÊÑÎ 62.3 28.8 35 6 7.3

·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ 59.4 27.1 32.6 4.7 5.7

¤ÇÒÕËÎÑÄÞÌ 28.5 26.8 7.7 67 16
ÔÒËÓÕ

°ÍÕËÎÑÄÞÌ 28.8 26.2 8 70.5 16.7
ÔÒËÓÕ

498 ±.®.¬ÓÖÅÎâÍÑÄ



ÔÕÄÖÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÒÎâØ, ÃÑÎßÛÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑ-
ÍÑÂÅÖÎâÙËá.

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ (ÒÎÇÐÍÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÂÐÕËÄÔÒÇ-
ÐËÄÂÕÇÎâ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕßá ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ËÎË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÑÌ, ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÎËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÇÍÂÐËË ÂÐÕËÄÔÒÇÐË-
ÄÂÕÇÎâ ÒÑ ÒÎÇÐÍÇ. ¦ÔÎË ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ
ÒÎÇÐÍÂ ÒÓË ÄÔÇØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂ Ë ÒÓÑÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ, ÇÇ ÒÓÑÓÞÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÄÔÇÌ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÚÂÔÕßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÂ ÃÞÎÂ.
¦ÔÎË ÉÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ (h)
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÂ ËÊÑÕÇÓÏÇ
ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ P(h). ±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÄÞÔÑÕÇ
ÃÂÓßÇÓÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÑÔÕÂÐÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÒÇÎß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË
ÇÅÑ ÍÂÒÇÎßÍÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÍÂÒÎâØ. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ÄÑÆÂìÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÂìÅÂÊ, ÕÂÍ ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔ-
ÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÂìÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß Ë ÄÑÆÂìÅÂÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÇÐ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÆÄÖØÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÒÎÇÐÍÇ Ô ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔÎÑâÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÂìÄÑÊÆÖØ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß ÖÉÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

¡ÐÂÎËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÑÆÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ.4, 51 ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ
ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ (Pads) ËÎË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ (Pel)
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÕÑÐÚÇÐËâ ÒÎÇÐÍË, ÒÓÇÄÞÛÂáÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÕÑÎÜËÐ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇPvw (ÔÏ.51)

Pel+Pads>Pvw.

£ÒÇÓÄÞÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ±¡£ ì 20-ÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÐÑÐËÎ×ÇÐÑÎÂ (NP-20, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ (175) . 1072%) Ô ÆÑÃÂÄ-
ÍÂÏË ÔÖÎß×ÂÕÂ ÏÂÅÐËâ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ.53 ©ÆÇÔß,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÐÐÞØ Ë àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÆÄÂ ÄËÆÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ: ÑÃÞÚÐÞÇ Ë ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÇ ÚÇÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.

£ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£ (cst),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ (ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÃÑÎÇÇ 10 ÏËÐ), ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ (ÕÂÃÎ. 3).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ cst ÐÇ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, Õ.Ç. ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ cbl (cbl& cst).
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÂÒÑÐËÐÂ cbl=7 . 1074%, Â ÆÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ °±-10 ì cbl=1.2 . 1074%. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÂÏË ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ
(ÏÇÐÇÇ 0.003 ë 0.004% ÆÎâ ÔÂÒÑÐËÐÂ Ë °±-10). ±ÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ).

£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÇÐÞ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÔËÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÂÐÂÎÂØ
±ÎÂÕÕÑ ë¤ËÃÃÔÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ ÔËÎ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ P7DP (ÅÆÇ DP ì ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÍÂÐÂÎÂØ).2, 54 ¥Îâ ÔÒËÓÕÑÄ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ cbl ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ Ë Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, Â ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÐËÊÛËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÎÖÚËÕß
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂìÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ
(Ô ÃÇÊÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÒÓÑÓÞÄÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ
ÒÓË ÄÔÇØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂ) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏWA Í ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ

WA= sA+sB7sAB .

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂìÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎß ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ (ËÎË ÑÚÇÐß
ÏÂÎÂ) ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆÑ ¬¬® ÄÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ

s0AB&�AB & 0 , (8)

ÅÆÇ s0AB ì ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÐÕËÄÔÒÇÐË-
ÄÂÕÇÎâ Ô ÄÑÆÑÌ; sABìÕÑÉÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ Ô ÄÑÆÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.

®ÂÎÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÂìÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÐÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,10 ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐËÊÛËÇ ÔÒËÓÕÞ (ÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ Ë ÃÖÕËÎÑÄÞÌ),
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, Ë
s0AB*0.

´ÂÍÑÌ ÉÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÒÇÐÞ ÐÂ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË
(ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ): ÐËÊÛËÇ
ÔÒËÓÕÞ Ë ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÇÕÑÐÞ, à×ËÓÞ Ë Õ.Æ.45 ­ËÏËÕËÓÖáÜÖá

¬ÂÒÎË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ±ÎÇÐÍÂ

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ, ÒÑâÔÐâáÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ ÄÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ 9

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£ . 103, %

°±-10 ÔÂÒÑÐËÐ

Ð-¥ÇÍÂÐ 7 4

¢ÇÐÊÑÎ 3 3

¥ÇÙËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 4 2

¤ÇÒÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 7 8

¢ÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ±ÎÇÐÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÄÇÆÇÐÂ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÕÑÐÍËÇ (ÔÇÓÞÇ) ÒÎÇÐÍË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ÐÇ ÏÇÐÇÇ
10 ÏËÐ.
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ÔÕÂÆËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÊÆÇÔßÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ (ÄÔÂÔÞÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË Ä ÒÇÐÖ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÇÇ Ä ÄÑÆÇ Ë Õ.Æ.), ÐÑ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÇÊÍËÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ËÎË
ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂìÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß.45

£ ÓÂÃÑÕÂØ 2, 9, 10, 55 ÑÒËÔÂÐ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÐÑÅÂ-
ÛÇÐËâ ÍÂÒÇÎß. £ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÄÖÔÕÑ-
ÓÑÐÐÇÌ (ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ) ÎËÐÊÞ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÄÐÖÕÓË ÒÇÐ-
ÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÑÚÇÄËÆÐÑÌ.

¯Â ÓËÔ. 4 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎËÐÊÞ ÂÐÕË-
ÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÎËÐÊÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÍÂÒÎâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ

s0Bcos b< s0A�s0ABcosa

ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕâÅËÄÂÕßÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÒÎÑÔÍÖá
ÒÎÇÐÍÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ B. ¯Ç ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÒÎÇÐÍÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ B Ë ÒÇÐÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÓÞÄÂÕßÔâ. ¦ÔÎË
ÉÇ ÍÂÒÎâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓËÏÇÕ ×ÑÓÏÖ, ÃÎËÊÍÖá Í Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ, ÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÍÂÒÎâì
ÒÎÇÐÍÂ, ÒÇÐÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÞÒÖÍÎÞÌ ÏÇÐËÔÍ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÐÇÏ. £ÞÕÇÍÂÐËÇ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË ËÊ ÏÇÐËÔÍÂ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÃÞÔÕÓÑÏÖ
ÔÃÎËÉÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÍÂÒÎË, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ËØ ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ Ë ÑÕÓÞÄÂ (ÔÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËâ) ÒÇÐÐÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÑÕ ÍÂÒÎË Ë ÇÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ. ¯Â ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÉËÆÍËØ ÍÂÒÇÎß-äÏÑÔÕËÍÑÄã ÄÐÖÕÓË ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ ¤ÂÓÓÇÕÂ12.

²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ ÆË×ËÎßÐÞÏË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâÏË
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÂìÄÑÊÆÖØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ì ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ (ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ) Ë
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ. £ àÕÑÏ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÆË×ËÎßÐÞØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ÉËÆÍÑÔÕâÏË.

£ÞÆÇÎËÕß Ë ÑÙÇÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÇÐÞ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÑÕ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ.29 °ÃÞÚÐÑ
ÄÍÎÂÆ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¡£, ÍÑÅÆÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÑÃÝâÔÐËÕß ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ë ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ:2, 55, 56 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÖÔÕÑÚËÄÑÔÕË ÒÇÐ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ±¡£ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËØ ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ, ÄÎËâÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë, Ä ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË, ËÐÄÇÓÔËá ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÓâÆÖ ÉËÓÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ.10

VI. ±ÇÐÑÅÂÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÄÇÓÆÞØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
£ ÓÂÃÑÕÇ ¬ÖÓÙÇÐÆÑÓ×ÇÓÂ 49 ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÕÓËÂÎÍËÎÏÇÎÂÏËÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ,
ÒÑÒÂÆÂâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËØ ÃÞÔÕÓÑÏÖ
ÒÓÑÓÞÄÖ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÓËÂÎÍËÎÏÇÎÂÏËÐÂ Ë ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ (Ô ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ).

£ ÔÕÂÕßÇ 57 ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÞÎÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑ×Ñ-
ÃËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä ÒÇÐÖ,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÎÇÐÑÍ ÕÇØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÕÔâ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË. ±ÑÊÉÇ ¤ÂÓÓÇÕ 11 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÕÇ×ÎÑÐÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 5 ë 40 ÏÍÏ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÒÇÐÑÌ ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß. °Ð ÑÃÝâÔÐËÎ ËØ
ÒÇÐÑÅÂÔâÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÔÍÄÑÊÐÞØ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞØ äÏÑÔÕËÍÑÄã ËÊ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÐÇÔÏÂÚËÄÂÐËÇÏ. °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ äÏÑÔÕËÍÑÄã Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÑÓÞÄÑÏ ÒÎÇÐÍË ÑÍÑÎÑ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ
ÛÂÓËÍË, ÔÖÎß×ËÆ ÔÄËÐÙÂ Ë Õ.Æ.) ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
¥ËÒÒÇÐÂÓÑÏ 58 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÍËÐÑ-
ÔÝÇÏÍË.

±ÑÊÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÒÇÐ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¡£ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ
ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË.12 ë 16 ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÂ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ
×ÑÓÏÞ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ËÉËÆÍËØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÑÒÞÕÂØ
¤ÂÓÓÇÕÂ 11 ÒÇÐÖ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÔÕÓâØËÄÂÐËÇÏ Ä ÙËÎËÐÆÓÇ ÑÃÝÇ-
ÏÑÏ 250 ÏÎ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 Ô ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¡£ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ (6-ÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÆÇÙËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÕÇÕÓÂ-
ÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ Ë DDSNa). ¬ÓÂÇÄÞÇ ÖÅÎÞ
ÕÓÇØ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ (y), ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ, ÔÏÑÚÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÆÑÌ, ÔÑÔÕÂÄËÎË: y=108+58 (ÖÅÑÎ ÐÂÕÇÍÂÐËâ) Ë
y=97+58 (ÖÅÑÎ ÑÕÕÇÍÂÐËâ). °ÃÝÇÏ ÒÇÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÚÂÔÕËÙ ÕÇ×ÎÑÐÂ (40 ÏÅ ÐÂ 50 ÏÎ ÓÂÔÕÄÑÓÂ) ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ Ä 2
ÓÂÊÂ, Â ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¡£ ÒÇÐÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß.

¤ÂÓÓÇÕ 11 ÆÂÎ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ ÒÎÇÐÍË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
äÏÑÔÕËÍÂã ËÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÑÃÇËÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ äÔÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËâã
(ÑÕÓÞÄÂ) ÏÇÐËÔÍÑÄ Ô ÚÂÔÕËÙ.

¡ÐÂÎËÊ ¤ÂÓÓÇÕÂ ÃÂÊËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË ¤ÇÎßÏÅÑÎßÙÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ ÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏÑÚÇÐÐÑÅÑ (ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÉËÆÍÑÔÕß) ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÐÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÔÏÂÚË-
ÄÂÇÕ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÖá ÚÂÔÕËÙÖ, ÑÃÓÂÊÖâ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÇ ÕÑÚÇÚÐÞÌ
ÍÑÐÕÂÍÕ. µÎÖÚÛÇÐÐÂâ, ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÑÓÞÄÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÄËÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14.

®ÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÓÞÄÂ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÒÑâÔÐâÇÕ ÔØÇÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 5. ¦ÔÎË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¡£ ËÏÇáÕÔâ ÒÎÑØÑ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑ
ÑÆÐÂ (ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ) ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(×ÎÑÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá), ÅÆÇ ÑÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ,
ÊÂÐËÏÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
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²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎËÐÊÞ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂ-
ÕÇÎâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË äÏÑÔÕËÍÂã Ä ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ.
Â ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
(ÄÕÑÓÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ ÒÎÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÖÐÍÕËÓÑÏ); Ã ì ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ
ÎËÐÊÞ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ; Ä ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÐËÔÍÂ
Ô ÄÞÒÖÍÎÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÑÍÑÎÑ ÍÂÒÎË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ ÒÓË ÇÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ ×ÑÓÏÇ

500 ±.®.¬ÓÖÅÎâÍÑÄ



ÓËÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑÆ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÒÑÔÎÇÆÐââ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓâ-
ÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ¥ËÒÒÇÐÂÓÂ,58 ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ë ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÇÐÍË, ÕÂÍ ÚÕÑÃÞ
ÍÓÂÇÄÞÇ ÖÅÎÞ ÐÂ ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐÂØ ÒÎÇÐÍË ÃÞÎË ÃÎËÉÇ Í
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË
ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÍÓÂÇÄÑÅÑ
ÖÅÎÂ. ¦ÔÎË y<908 (ÆÎâ Ô×ÇÓÞ), ÕÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÄÞÒÖÍÎÞÌ ÏÇÐËÔÍ
ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÄÑÅÐÖÕÞÌ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÖÕÑÐÚÇÐËá.
¦ÔÎË y>908, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÏÑÔÕËÍÂã ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÒÖÍÎÞÌ ÏÇÐËÔÍ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Dp=2s/R, ÅÆÇ
R ì ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÐËÔÍÂ. ±ÑÄÞÛÇÐÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕ ÉËÆÍÑÔÕß ËÊ ÏÇÐËÔÍÑÄ, Â ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËØ ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í äÔÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËáã (ÑÕÓÞÄÖ) ÏÇÐËÔÍÂ,
äÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËáã ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÒÓÑÓÞÄÖ ÒÎÇÐÍË. ¥ÂÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ¶ÓÂÇÏ Ë ¢ÇÓÅÑÏ 14 ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ
ÄÓÇÏÇÐË ÖÕÑÐÚÇÐËâ ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÏÑÔÕËÍÂã Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÆÇÔÏÂÚËÄÂÐËâ (ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÓÞÄÂ) ÚÂÔÕËÙÞ. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 14, ÚÕÑÃÞ ÚÂÔÕËÙÂ ÃÞÎÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÂÐÕËÄÔÒÇ-ÐËÄÂÕÇÎÇÏ, ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞÏ. £ÓÇÏâ ÖÕÑÐÚÇÐËâ (t) ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
äÏÑÔÕËÍÂã ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ²ÇÌÐÑÎßÆÔÂ 2, 14 Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÔÕË (ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË)
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÎÇÐÍË

t=
3mR
2Dph2

, (9)

ÅÆÇ Rì ÓÂÆËÖÔ ÍÓÖÅÎÑÌ ÒÎÇÐÍË; mì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß;
DpìÍÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ; hìÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË Í ÏÑÏÇÐÕÖ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ äÏÑÔÕËÍÂã.

±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÓÞÄÂ (ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ
ÆÎâ ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÆÄÖØ ÏÇÐËÔÍÑÄ) ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÎÇÐÍË. ¯Â ÓËÔ. 6 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÎÇÐÍË Ë ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÓÞÄÂ.

£ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÎÇÐÍË âÄÎâÇÕÔâ
ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÕÄÇÓÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, Â Í ÏÑÏÇÐÕÖ
ÒÓÑÓÞÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÓÂâ ÏÇÐËÔÍÑÄ ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÕÔâ, ÕÑÎÜËÐÂ
ÒÎÇÐÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ h=2 h*. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÃÎËÉÇÐËâ
ÏÇÐËÔÍÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÕÑÐÚÇÐËâ ÒÎÇÐÍË Ë
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÉËÆÍÑÔÕË (v1+v2).

²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (9) ÒÓË ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÅÑ

Dp � �

R�
� ��1ÿ sin�y� g��

h�
, (10)

ÅÆÇ g ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÕËÍÂÎßá Ë ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ Ä ÕÑÚÍÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÕÄÇÓÆÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊ. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÂÔÚÇÕÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ËÊ
ÏÇÐËÔÍÂ ÕÇÚÇÕ ÚÇÓÇÊ ÄÔá ÒÎÇÐÍÖ, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ¥ËÒÒÇÐÂÓÂ,58 ÉËÆÍÑÔÕß ÑÕÕÇÍÂÇÕ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÒÓÑÓÞÄÂ
ÎËÛß ÐÂÏÂÎÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÚÂÔÕËÙÞ.¥Îâ ÚÂÔÕËÙ Ô ÅÎÂÆÍËÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË, ÐÇ ËÏÇáÜËÏË ÓÇÊÍËØ ÖÅÎÑÄ (Ô×ÇÓ, ÆËÔÍÑÄ,
àÎÎËÒÔÑËÆÑÄ Ë ÔÕÇÓÉÐÇÌ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË), ÓÂÔÚÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÓÞÄ ÒÎÇÐÍË
ÒÓË y>908. ³ËÎßÐÑÇ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ (ÄÓÇÏâ ÒÓÑÓÞÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ) ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÖÉÇ ÒÓË
y=9571008.

ªÊ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ ÚÂÔÕËÙ (ÆÎâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÎÂ ÄÓÂÜÇÐËâ) ÎËÛß ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÐËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓË y<908. £ÓÇÏâ ÒÓÑÓÞÄÂ ÆÎâ ÍÑÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ y, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÓË
ÄÇÓÛËÐÇ ÍÑÐÖÔÂ (b), ÒÓËÚÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, b< y. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË, ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ.14

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÏË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÒÓÑÓÞÄÑÏ
ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÏÍÇ, ÒÓÑÍÑÎÑÏ àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ ÕÑÐ-
ÍËÏË ÔÕÇÓÉÇÐßÍÂÏË (d=1 ÏÏ) ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £
àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÃÞÎË ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ×ÑÓÏÂ, ÓÂÊÏÇÓ Ë ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËâ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓËÕß, Ë ÑÐ
âÄÎâÎÔâ ÖÅÎÑÏ ÐÂÕÇÍÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÒÓÑÐËÍÂÐËâ (ÒÑÒÂÆÂÐËâ) ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÇÐÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÔÖÔÒÇÐÊËË
ÚÂÔÕËÙ, ÊÆÇÔß ÓÇÛÂÎÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 7.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÅÎÑÄ 95 ë 1058
ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË y<958 ÐË ÑÆÐÂ ÒÎÇÐÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ, Â ÒÓË y>1058 ÄÔÇ ÒÎÇÐÍË ÓÂÊÓÞÄÂáÕÔâ. °ÒÞÕÞ Ô
ÔÖÔÒÇÐÊËâÏË ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÕÇ×ÎÑÐÂ, ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÛÂÓËÍÑÄ Ë ÏÑÎÑÕÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ äÅÎÂÆÍËØã ÚÂÔÕËÙ à××ÇÍÕ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑ-
âÄÎâÕßÔâ ÒÓË y=357458, ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËÇ ÒÇÐÑÑÃÓÂ-

y

Â

Ã

Ä

²ËÔ. 5. £ÎËâÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË.
ÂìÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; ÃìÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÖÕÑÎÜÇ-
ÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓË y<908; Ä ì ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÖÕÑÐÚÇÐËÇ
ÒÎÇÐÍË ÑÍÑÎÑ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÇ ÒÓÑÓÞÄ ÒÎÇÐÍË, ÒÓË y>908

y

g

h/2 h*

R*

V1 V2

²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂ, ÒÑâÔÐâáÜÂâ ÔÏÞÔÎ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÓÞÄÂ ÒÎÇÐÍË.
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ÊÑÄÂÐËâ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË y=858. £ ÔÎÖÚÂÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÏÑÎÑÕÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËÇ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÖÉÇ
ÒÓË 25 ë 308, Â ÒÓË y=507558 ÒÇÐÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÂâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÑÒÞÕÑÄ Ô ÔÖÔÒÇÐÊËâÏË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÖÅÎÂ
ÔÏÂÚËÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÒÎÇÐÑÍ (ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÇÅÑ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÖÅÎÖ ÑÕÕÇÍÂÐËâ), ÍËÐÇ-
ÕËÍË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

£ÎËâÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¡ÓÑÐÔÑÐÂ 13. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄËÆÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ËÎË
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ) ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.

¡ÓÑÐÔÑÐ ÔÚËÕÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÉËÆÍËØ Ë ÕÄÇÓÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÄÎËâÐËÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. ´ÄÇÓÆÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ×ÑÓÏÞ
ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇ-
ÄÂÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓÑÓÞÄÖ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÆÎâ
ÔÏÂÚËÄÂáÜÇÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ
âÄÎâáÕÔâ Ë ÄÞÔÑÕÞ àÕËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÕÄÇÓÆÞØ Ë ÉËÆÍËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.15, 16

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,16 ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÆÇÍÂÐÂ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓÂÇÄÑÅÑ ÖÅÎÂ y, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÐÞ, Â ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË ±¡£ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ
ÚÂÔÕËÙÂØ Ë ÅËÆÓÑ×ËÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕËØ ÚÂÔÕËÙ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÓÑÓÞÄÂ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ä
ÏÑÆÇÎË ÍÂÒÇÎßÐÞØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË ÍÂÒÎË Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÎáÃÑÌ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÐÂÅÎâÆÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÄÑÆÂìÒÑÎâÓÐÞÌ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß (ÉËÓÐÞÌ ÔÒËÓÕ ËÎË
ÍËÔÎÑÕÂ).

³ÕÂÆËâ ÒÓÑÓÞÄÂ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÍÄÑÊÐÑÅÑ ÍÂÒÇÎß-
ÐÑÅÑ äÏÑÔÕËÍÂã ÎËÐÊÞ Ä ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÄÄËÆÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÂÍ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÎËÐÊÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÂÒÎË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔ-
ÍÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

¥Îâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ÖÕÑÐÚÇÐËâ ì ÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ äÏÑÔÕËÍÂã ÆÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ËÎË ÒÓÑÓÞÄÂ.
±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÒÓÑÓÞÄ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ì ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ ÛÇÓÑØÑÄÂ-
ÕÑÔÕÇÌ, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÒÞÕÂØ,13 ÒÎÇÐÍË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏË (ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏË).

£ ÕÇÑÓËË ÒÓÑÓÞÄÂ ÒÎÇÐÑÍ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÒÓË r<1 ÏÍÏ.

ªÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 15 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÑÓÞÄÂ, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ (ÑÕ
r=103 ÆÑ r=1 ÏÍÏ) ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÂ ÏÇÐËÔÍÂ Ë ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
äÏÑÔÕËÍÑÄã. °ÒÞÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (r>1 ÏÍÏ)
ÑÕÆÇÎâÎËÔß ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇÏ, ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÇÊÍÑÇ (ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÇ)
ÒÂÆÇÐËÇ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
àÕËØ ÚÂÔÕËÙ.13 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÚÇÐß ÏÇÎÍËØ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (r=2071000 ÐÏ) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËØ ÔËÎß-
ÐÑÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÓËÚÇÏ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 59) ÕÂÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÒÑÐËÉÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ.

VII. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËË
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¡£ ÏÐÑÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓË ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËË, ÖÕÓÂÚËÄÂáÕ àÕÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ. ¿ÕË
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÚÂÔÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÇÐÞ ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÇÐÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎâ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ.

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÕÖÛÇÐËâ ÒÑÉÂÓÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÄÑÊÅÑÓÂÐËË
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ô ÄÑÆÑÌ, ÒÓÑÄÑÆâÕ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÇÐÞ àÕËÏË äÂÅÓÇÔÔËÄÐÞÏËã ÉËÆ-
ÍÑÔÕâÏË, ÒÑÆÂÄÂâ ÒÇÐÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÇÎËÍÂ, Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË àÕËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
(5 ë 10%) Ä ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±¡£ ÏÂÎÑ ÔÐËÉÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕß ÒÇÐÞ. ³ËÎßÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÆÑ
20 ë 30%. ±ÓËÚËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓË ËØ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÒÇÐÑÌ Ë ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËØ Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÆÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÚÇÄËÆÐÂ: ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÒÇÐÞ Ô ÕÂÍËÏË ÉËÆÍÑÔÕâÏË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË (ËÊ-ÊÂ ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÂìÔÒËÓÕ(à×ËÓ, ÂÙÇÕÑÐ)). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß äÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÂã ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖá-
ÜËØ ×ÂÊ.
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¬ÓÂÇÄÑÌ ÖÅÑÎ ÐÂÕÇÍÂÐËâ, ÅÓÂÆ

²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÕ ÖÅÎÂ ÐÂÕÇ-
ÍÂÐËâ.
¡ÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎß: 1 ì ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ; 2 ì
ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ; 3 ì ÕÓËÕÑÐ-·-100. ³ÄÇÕÎÞÇ
ÕÑÚÍË ì ÕÇ×ÎÑÐ, ÕÇÏÐÞÇ ì ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊÑÄÂÐÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑ
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±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÄÑÆÖ ÄÄËÆÖ ËØ
ÏÂÎÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÞ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ)
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕßìÅÂÊ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÐÂ ÒÑ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÆË×ËÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ì ÂÏËÎÑÄÑÅÑ, ÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ,
ÅÇÒÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÆÓ.31) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ. £ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ,10, 31, 60 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÃÂÄÍË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ Ä ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ËÎË ÍÂÒÇÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÇÐÞ, ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÇ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ (ËÎË ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ) (ÓËÔ. 8), ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä ÒÇÐÐÞØ
ÒÎÇÐÍÂØ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 9). ¥Îâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆË×ËÎß-
ÐÞØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ (ÔÒËÓÕÑÄ, ÍËÔÎÑÕ, à×ËÓÑÄ Ë ÆÓ.)
ÒÑÕÇÓâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ 31 Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË (ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË) Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÒÇÎß, Â ÒÓË
ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ, ÏÇÐßÛËØ ÇÅÑ
ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ì ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ (ÑÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÒÇÎß Í ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏÖ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐËâ).

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÂÆÇÐËâ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ±¡£ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ Ë ÍÂÒÎß ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ.9, 10

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÒÇÐÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ) ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÒÎâØ. ´ÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 60.

±ÇÐÑÅÂÔâÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÄÇÎËÚËÐÂ z-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË DDSNa, ÓÂÄÐÑÌ

0.1%, ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ¬¬® (ÓËÔ. 10).
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÂÕËÑÐ-
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ±¡£. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÍÂÒÎË ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÒÑÒÂÆÂÕß ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ.

³ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ÔÄâÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ËÐÄÇÓÔËË ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ä ÓâÆÖ ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÔÛËØ ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ
(°±-10, DDSNa Ë ÆÓ.) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕ-
ÄËâ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÔÒËÓÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä
ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓâÆÖ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÔÒËÓÕÂ (ÑÕ ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ Í ÖÐÆÇÙËÎÑÄÑÏÖ).9, 10, 55 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ Ë ÐÂÍÑÐÇÙ ÒÓË ÔÂÏÞØ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐËÊÛËÌ ÚÎÇÐ ÓâÆÂ ì
ÃÖÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÇ.

°ÃÝâÔÐÇÐËÇ ËÐÄÇÓÔËË ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÑÄ
Ë ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÓÇÆÐËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ
ÒÓË äÔÓÇÆÐËØã ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÒÇÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 10.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá
ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ (ÚÇÏ ÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ, ÕÇÏ ÓÂÐßÛÇ äÄÍÎá-
ÚÂÇÕÔâã ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ) Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÂÕß ÂÆÔÑÓÃÙËá ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ
ÒÇÐÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ô ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÏ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÇÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÒÎÇÐÍË.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, Ë Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÒËÓÕÑÄ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÕß
ÂÆÔÑÓÃÙËá ±¡£, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎâìÔÒËÓÕ.

±ÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ, ÍÑÅÆÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÎáÃÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÔÄÇÓØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË) ÆÎâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÄÞÔÛËÇ ÅÑÏÑÎÑÅË. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÇÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÎÇÐÍË Ô ÍÂÒÎÇÌ ÔÒËÓÕÂ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÆÎâ
ÄÞÔÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ, Ë ÑÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÃÖÆÖÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÐËÊÛËØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÇÐÑÅÂÛÇÐËâ (Z) ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ (Z ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÃÇÊ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ Í ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâ
0.016 ÑÃ.% 10%-ÐÑÌ àÏÖÎßÔËË ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ);
1 ì 1%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ DDSNa; 2 ì 1%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÆÑÆÇÙËÎÂÏ-
ÏÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅÇÒÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (c1), ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ °±-10 (c2)
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ÂÆÔÑÓÃÙËâ ±¡£ ÏÂÎÂ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ àÕË ÐËÊÛËÇ ÔÒËÓÕÞ Ë
ÃÖÆÖÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ËÐÄÇÓÔËË ÒÇÐÑÅÂÔâÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 10, 55.

£ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÑÎáÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÂÔÎÂ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐ. £ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÖÕÇÏ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ
ÒÇÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÃÂÄÑÍ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ±¡£
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, à×ËÓÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÂÐÅËÆÓÑÔÑÓÃËÕÂ, ÍÔË-
ÎËÕÂ Ë ÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÍËÔÎÑÕ Ë ÂÏËÐÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ
Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ±¡£ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÓÇØ×ÂÊÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÆÂìÏÂÔÎÑì×ÂÊÂ ±¡£ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÄÑÆÞ Ë ÏÂÔÎÂ.61, 62 £ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÉÇ Ä
ÅÑÏÑ-ÅÇÐÐÑÌ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÏÂÔÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä 15%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ DDSNa Ô
ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÆÑ 16%) ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÞ
ÒÓË ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÍÔËÎÑÎÂ ÔËÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß: ÒÓË
20 ë 25%-ÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÔËÎÑÎÂ ÒÇÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ.63

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, Ä ÒÇÐÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÏÇÔË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÂÎÍËÎ-
×ÇÐÑÎÑÄ (°±-10 Ë ÂÎß×ÂÒÑÎÂ-4)61 ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÚËÔÎÑÏ ÑÍÔË-
àÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (n=7.8) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÔÎÂ (ÍÇÓÑÔËÐÂ) ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÒÇÐÞ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 2 ÔÖÕ, Â ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÇÓÑÔËÐÂ
*20% (ÇÜÇ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÄÔÇÅÑ 3 ÏËÐ. £
ÆÓÖÅÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 61 ÄÑÆÂìÍÇÓÑÔËÐìÔÏÇÔß ÄÑÎÅÑÐÂÕÂç Ë àÏÖÎß-
×ÑÓÂ-¶®è (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 30%) ÄÓÇÏâÉËÊÐË ÒÇÐÞ ÔÐËÉÂÎÑÔß
Ô ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÎÅÑ-
ÐÂÕ : àÏÖÎß×ÑÓ, ÓÂÄÐÑÏ 4 : 1, Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÇÓÑÔËÐÂ 3.5% ÆÑ
6 Ú ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 2 : 3 Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÇÓÑÔËÐÂ
27%.

£ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 1% DDSNa, 1.75% NaCl Ë ÍÇÓÑ-
ÔËÐ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÃÝÇÏ Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÞ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÎËÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË ¤­¢, ÃÎËÊÍÑÌ
Í ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ±¡£, Â ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÕÑÌ ×ÂÊÞ ÒÂÆÂÎË ÆÑ ÐÖÎâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÎÂÔß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ ×ÂÊÞ.62

¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÔÇÎ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
¤­¢ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÔÇÆÐËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÂÊÑ-

ÄÂÐËÇ ×ÂÊÞ ±¡£ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÇÆÐÇÐËÇ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±¡£, ÐÑ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÂÏË
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÇÐÞ (Ë àÏÖÎßÔËÌ). ©ÆÇÔß, ÍÂÍ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÞ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ.

µÕÑÐÚÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ, Â Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏ ÑÕÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÎÑÇÄ (ÔÕÓÂÕË×ËÍÂÙËÇÌ),
ËÏÇáÜËØ ÕÑÎÜËÐÖ, ÓÂÄÐÖá (ËÎË ÍÓÂÕÐÖá) ÆÄÖÏ ÃËÔÎÑâÏ
±¡£, Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏÂÔÎÂ.64 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ËÊÑÕÇÓÏÂ P(h) ËÏÇÇÕ ÑÔÙËÎ-
ÎËÓÖáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.65

£ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÞÔÑÍÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÒÇÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÃÞÚÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.66 £ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÆÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ
×ÂÊÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎâÏË.®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍËØ ÂÐÕËÄÔÒÇÐËÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ.
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MECHANISMS OF ANTIFOAM ACTION

P.M.Kruglyakov
State Architectural and Building Institute
28, Titov ul., 440028 Penza, Russian Federation, Fax +7(841)262 ë 0410

It is shown there are two mechanisms of antifoamer action for the foam destruction by antifoaming
agents. The homogeneous (adsorption) mechanism of foam destruction is caused by the penetration of
antifoamermolecules in the surface layers of foam élms and by the forming of mixed layers, which do not
have ability to stabilize foams. Mechanism of antifoamer action in heterogeneous systems consists in
forming of unstabbe asymmetrical aqueous élms (élms between a gas bubble and a liquiid antifoamer or a
hydrophobic particle) and in bridging foam élms by the solid particle or the droplet of the antifoamer
after bursting of the asymmetrical élm. Many mechanisms of asymmetrical élm destabilizing are
possible, but more often the asymmetrical élms are unstable because the adsorption of the foaming
substance at the surface of the élm with the antifoamers is very small and not sufécient for the
stabilization or due to asperities on solid particle surface. The action of the solid particles of the droplets,
bridging foam élm, depends of the contact angles. Foam élm rupture will occur, when existence of
equilibrium three-phase contact is impossible. Usually the bothmechanisms of antifoamer action operate
in system, containing liquid defoamers.
Bibliography ì 66 references.

Received 4 April 1994

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (6) 1994 505


