
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¤ÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ Ä ÕÂÍËØ ÑÕÓÂÔ-
ÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÍÂÍ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÂâ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ,
ÅÂÊÑÄÂâ, ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÂâ Ë Õ.Æ., ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ, Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.1 ë 6

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂÖÍÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ 7, ÃÑÎÇÇ 83% ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ
ÍÑÎÑÐÍÂÏ, Â ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ®ÂÍ-¯ÇÌÓÂ (ÔÏ.8) 80% ÍÖÒÎÇÐÐÞØ
ÅÂÊÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ
ÍÑÎÑÐÍË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ì
ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ (ËÎË ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞÇ) ÍÑÎÑÐÍË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÛÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÆÂÚË,
ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÐÇ
ÆÂÇÕ ÉÇÎÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇ-
ÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, Ä
ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÇÔÎË ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÐÂÔÂÆÑÚ-
ÐÞÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ Ä

10 ë 1000 ÓÂÊ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÐÂÔÂÆÑÚÐÞØ
ÍÑÎÑÐÑÍ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊ-
ÆÇÎâÕß ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÕâÉÇÎÞØ (ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ) ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÐËØ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÐÂ ÐÂÔÂÆÑÚÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. £-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÍÑÎÑÐÑÍ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÌ ÓÇÉËÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. £-ÒâÕÞØ, ÕÇØÐËÍÂ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏË
ÍÑÎÑÐÍÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ ÅËÃÍËØ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ 9, 10 ËÎË Ô ÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÏ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ.11, 12 ¬ÑÎÑÐÍË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕËÒÂ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ²ÑÔÔËË.11 µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ,
ÐÑ Ë ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

²ÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÎÑÐ-
ÍË (R) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ×ÂÍÕÑÓÂÏË:
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ÅÆÇ a ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÖ; N ì ÚËÔÎÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ; k ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÇÏÍÑÔÕË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ; S ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÑÎÑÐÍË (ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ)
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³ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÇÏÍÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË

£.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ª¯·³ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ (095)955 ë 4274.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ËÊËÚÇÔÍÂâ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ,
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 19 ÏÂÓÕÂ 1996 Å.

µ¥¬ 543.544

¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ

£.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏ. ¡.£.´ÑÒÚËÇÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117912 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒÇÍÕ, 29, ×ÂÍÔ (095)230 ë 2224

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÅÂÊÑÄÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÍÂØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞËÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâÏÇÕÑÆÂ, ÇÅÑ ÓÑÎß Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÔÒÑÔÑÃÞÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÑÔÐÑÄÞ ÕÇÑÓËË ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ Ä
ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÎÑÐÑÍ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 148 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 991
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±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÇÏÍÑÔÕË C ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÇÏÍÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ;
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ k ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÇÏÍÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ
Í ÇÆËÐËÙÇ.

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ
ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ ËØ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ
ÊÂÃÞÄÂáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ,
ÂÍÕËÄÐÑ ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1)). ¥Îâ ÒÎÑØÑ
ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÒËÍÑÄ (a& 1.0) ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÑÔÕË a71
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ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,

R=(a71)EC . (6)

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ
ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÆÎâ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËËì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÃÔÑÓÃÇÐÕÞ (ÐÇÒÑÆ-
ÄËÉÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ×ÂÊÞ (¯¨¶)), ÐÑ Ë ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ, ÔÓÇÆË
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÕÇÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ) ËÎË ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÞ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ) ËÎË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ Ô ÓÂÊÄË-
ÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë Õ.Æ.

±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÕÄÇÓÆÞÇ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ, Õ.Ç. ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÖá (ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÖá) ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá.

°ÃÞÚÐÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.13

1. ±ÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÂÊÆÇÎâÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÃÎËÊÍËÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕÂØ,
ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÂÉÇ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂØ.

2. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÇÌ (¤¨·) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ä ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ¤¨·.

3. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÑÄ.

4. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄ Ë ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 40 ë 508³ ÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ÂØ.

5. µÏÇÐßÛÇÐÐÞÌ äÛÖÏã ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÎÇÕÖÚË.

¯Â ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËË ÑÃÓÂÜÂÎ ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ¤ËÆÆËÐÅÔ:14 ä±ÇÓÄÞÏ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÓÂÊÖÏÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÑÒÓÑÕËÄ-
ÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÃÖÆÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÔ-
ÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ ÆÎâÉËÆÍÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË... £ÕÑÓÑÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕßá Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÆÇÓÉËÄÂ-
ÐËâ. ¨ÇÔÕÍÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑÌ

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÊÍÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕËÓÖáÕ Ô ÐÇÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔËÎÂÏË ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞã.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÅÂÊ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË.

1. ¯ÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ
(ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÉËÆÍËÏË ×ÂÊÂÏË).

2. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ ÍÂÍ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ËÊÑÕÇÓÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË.

3. ¢ÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¤¨·) ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ.

4. °ÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
àÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÇÏ
ÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÕÂÍËÏË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂÏË ÍÂÍ
ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ, ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÂÉÂ, ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë Õ.Æ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÇÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ.

II. °ÕÍÓÞÕËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
£ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÑÎÑÐÍË, ÖÍÂÊÂÎ ÂÄÕÑÓ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ®.¤ÑÎÇÌ. £ 1960 Å. ÑÐ ÒËÔÂÎ:
ä...ÒÑÚÇÏÖ ÐÇ ÔÆÇÎÂÕß ÒÑÎÖÊÂÒÑÎÐÇÐÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 0.9 ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÍÑÎÑÐÍË, Ë Ô ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ
ÐÂÔÂÆÍË Ä ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ ÚÂÔÕË ÒÑ ÒÇÓË×ÇÓËË? ±ÑÚÇÏÖ, ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÇÕ? Á ÖÃÇÉÆÇÐ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÎÑÐÍË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÚÕË
ËÆÇÂÎßÐÞÏË ÍÑÎÑÐÍÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÃÑÎÇÇ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÞ, ÚÇÏ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÕÓÖÃÚÂÕÞÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÅÎÂÆÍËÏË ÔÕÇÐÍÂÏËã.15 °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË, ÍÑÕÑÓÞÌÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÒÑÓËÔÕÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË, Õ.Ç. Ñ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÏ ËÎË
ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÇÇ ÄÂÓËÂÐÕÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ
ÃÞÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË Ä ²ÑÔÔËË Ë Ä ¤ÇÓÏÂÐËË. ´ÂÍ, Ä 1961 Å.
¬ÂÎÏÂÐÑÄÔÍËÌ Ô ÔÑÕÓ.16 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÓËÏÇ-
ÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâÉÍË
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÑÕÏÇÚÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: äÐÂ ÐÇÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÎÑØËÏ
(ÓËÔ. 1,Â), ÒÓËÚÇÏ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÂÙÇÕÑÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â ÇÅÑ ÒËÍ ÓÇÊÍÑ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÎâÓÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¯ÂÐÇÔÇ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß àÕËØ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ
ÒÎÇÐÍË ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÖÎÖÚÛËÎÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ (ÓËÔ. 1,b).
®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÒËÎÎâÓÂ (ÓËÔ. 1,Ô) ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÚÇÕÎËÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá Ë
ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞØÑÆÂ (ÂÙÇÕÑÐ ÄÞÛÇÎ ÒÇÓÄÞÏ!) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÒËÎÎâÓÑÏ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ
ÔÕÇÍÎÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,Â). ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËËã.16

¥ÂÎÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÎÇÐÍË ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÓËÔ. 1,d ), ÚÇÏ ÐÂÐÇ-
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ÔÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,b).
³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ
ÂÄÕÑÓÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ËÊÅÑÕÑÄ-ÎÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ: ËÔØÑÆÐÂâ ÕÓÖÃÍÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÕâ-
ÅËÄÂÎË ÍÂÒËÎÎâÓ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÊÂÒÑÎÐâÎÂÔß ÉËÆÍËÏ
ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ (*7008³), ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÔÕÇÍÎÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 1
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÆÎË-
ÐÑÌ 15 ë 20 Ï Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.3 ÏÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 258³.

®ÑÐÍÇ Ë ©Â××ÇÓÕ 17, 18 ÒÑÎÖÚËÎË ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá
ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂØ
ËÇÐÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ (30 Ú) ËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË
170 ë 1808³. ´ÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 10 ë 20 ÏÍÏ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ®ÑÐÍÇ Ë ©Â××ÇÓÕÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÑÚÇÐß

ÄÂÉÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, Â ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.
µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÓËÔ. 2).18

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÑÕÎÑÉÇÐËË ËÊ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÔÎÑâ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ·ÂÎÂÛË Ë ·ÑÓ-
ÄÂÕÑÏ 19, 20. £ ÍÑÎÑÐÍÂØ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÑÍ ÍÑÎÑÐÍË, ÇÅÑ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë Õ.Æ. ¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÅÓÂ-
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²ËÔ. 1. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÔÏÇÔË ÒÂÓÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ).16

Â ì ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ; b ì ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÐÇÔÇÐÂ ÒÎÇÐÍÂ ÔËÎËÍÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ; Ôì ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔË-
ÎÂÐÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ËÊ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÕÓÖÃÍË; d ì
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÐÇÔÇÐÂ ÒÎÇÐÍÂ ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ.
1ì ÂÙÇÕÑÐ, 2ì Ð-ÅÇÍÔÂÐ, 3ì ÃÇÐÊÑÎ, 4ì Ð-ÅÇÒÕÂÐ, 5ì ÕÑÎÖÑÎ, 6ì Ð-ÑÍÕÂÐ.
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²ËÔ. 2. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë
ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ.18

¥ÎËÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË 80 Ï, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì ÔÎÑÌ
ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 20 ÏÍÏ, T=77.4K, ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ì ÐÇÑÐ.
1ìÅÇÎËÌ, 2ì Ò-ÒÓÑÕËÌ, 3ì Ñ-ÒÓÑÕËÌ, 4ìDH, 5ì Ñ-ÆÇÌÕÇÓËÌ, 6ì
Ò-ÆÇÌÕÇÓËÌ.
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²ËÔ. 3. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉÇÌ.19

±ÑÔÇÓÇÃÓÇÐÐÂâ ÏÇÆÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ 15 Ï6 0.25 ÏÏ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅÓÂ-
×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉË 5.4 ÏÅ .Ï71, ´=2458³, ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ì ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ.
1 ì ÃÇÐÊÑÎ, 2 ì ÕÑÎÖÑÎ, 3 ì àÕËÎÃÇÐÊÑÎ, 4 ì Ï-ÍÔËÎÑÎ, 5 ì Ñ- Ë
Ò-ÍÔËÎÑÎÞ.
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×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉÇ, ÔÎÑÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÐÂÐÇÔÇÐ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÔÕÇÐÍË ÏÇÆÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ. ¬ËÓÍÎÂÐÆ 21 ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÅÑÕÑÄËÎ
ÑÕÍÓÞÕÖá ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ (75 Ï6 5 ÏÏ) Ô ÃÑÇÏËÕÑÏ
(Al2O3) Ë ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÓÇÑÐÑÄ.

³ÓÇÆË ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £ÇÌÇÓÂ,22

±ÕËÉÂÐÂ Ë ­Ç×ÕÑ,23 ºÄÂÓÙÂ,24 ­ËÃÇÓÕË Ô ÔÑÕÓ.,25 ë 29 Â ÕÂÍÉÇ
ªÎßÍÑÄÑÌ Ë ®ËÔÕÓáÍÑÄÂ 30.

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô
ÒÑÓËÔÕÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ (ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂ) ÔÞÅÓÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ¿ÕÕÓÇ Ô ÔÑÕÓ.31 ë 33 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËØ
ÑÃÊÑÓ 34, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÕÇÑÓËË, ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÎÑÉÇÐËá Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÔÎÑÌÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÆÎâ
ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÂÆ-
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ ÍÑÎÑÐÍÂÏ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÕ-
ÏÇÕËÕß, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÞÔÑÍÖá ÓÂÊÓÇÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÏÇÕÑÆÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÓÑâÄËÄÛÖáÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ËÊÑ-
ÕÑÒÑÄ, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÇ ¯ËËÔÑÏ,
ÆÇ ©ÇÇáÄÑÏ, ®ÑÐÍÇ Ô ÔÑÕÓ.,35 ë 40 Â ×ËÓÏÂ ä·ÓÑÏÒÂÍã (¯ËÆÇÓ-
ÎÂÐÆÞ) ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÎÂ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÄÞÒÖÔÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒÑÄ
àÕËØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÕÂÎÑÅ-
ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍ 41).

¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ. °ÕÏÇÚÂáÕ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 42), ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÕÂáÕ
ÕÇÓÏËÐÞ äÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÒÑÓËÔÕÞÏ
ÔÎÑÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÑÍã (PLOT) Ë äÑÕÍÓÞ-
ÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØã (WCOT). ¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÕËÒÞ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ
âÄÎâáÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÎËÚËÇ (ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ) ÒÑÓËÔÕÑÅÑ
ÔÎÑâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÎËÚËÇ (ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ) ÔÎÑâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÞ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÑÎÑÐÍË (ÓËÔ. 4).

¥Îâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÅÎÂÆÍËÏË ÔÕÇÐ-
ÍÂÏË (Õ.Ç. ÃÇÊ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÎÑâ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇÒÑÓËÔÕÞÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË
ÍÂÒËÎÎâÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÅÂÊ ë ÒÎÑÔÍËÌ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ, ÑÆÐÂÍÑ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÇÏÍÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÐÇÄÇÎËÍÂ. £ÒÇÓÄÞÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ
ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÍÑÎÑÐÍË, ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÐÇ-
ÔÇÐ ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ. ¬ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÍÑÎÑÐÍÂÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÕÂÍÉÇ ÍÑÎÑÐÍË, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÐÇÎÇÕÖÚËØÉËÆÍËØ ×ÂÊ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÎÇÕÖÚËÏË ÉËÆÍËÏË ×ÂÊÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 44 ë 46.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÑ
ÔÎÑÇÏ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÅÎÂÆÍËØ ÔÕÇÐÍÂØ. ¿ÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓË ËØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÓÑÄÂÐËË ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 47, 48).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË, ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂÐÇÔÇÐ ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ (ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ
ÅÂÊ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ).

III. µÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
µÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 49 ë 54. ¬ËÔÇÎÇÄ 13, 51 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÇ-
ÏÞÌ ÑÃÝÇÏ VN ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂ (Sad), ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ (ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐËâØ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ)

VN=KsSad , (7)

ÅÆÇ Ks ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÑÌ.

°ÕÏÇÕËÏ ÄÂÉÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÅÂÊ ë ÕÄÇÓ-
ÆÑÇ ÕÇÎÑ, Â ËÏÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
×ÂÊÞ. ©ÂÏÇÐÂ ÎÇÅÍËØ ÅÂÊÑÄ-ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÕâÉÇÎÞÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ
Ë Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÕÄÇÓÆÞÌ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ë ÅÂÊ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ.

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô
ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÆÄÖÏâ ÅÂÊÂÏË-ÐÑÔËÕÇÎâÏË
(ÅÇÎËÇÏ Ë ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕâÉÇÎÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÅÂÊÂ-
ÐÑÔËÕÇÎâ ì ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ÎËâÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Al2O3 Ë ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÆÇ ¯ËËÔÑÏ 35.

£ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÐÂ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÇÏÍÑÔÕË) Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÅÂÊ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ-
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (1 ë 5 ÂÕÏ ÐÂ ÄØÑÆÇ

1 2

3 4

³ÎÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ

ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ

²ËÔ. 4. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÕÓÖÃÚÂÕÞØ ÍÑÎÑ-
ÐÑÍ.
1 ì ÑÕÍÓÞÕÂâ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ (ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ) ÍÑÎÑÐÍÂ Ô
ÅÎÂÆÍËÏË ÔÕÇÐÍÂÏË (ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ); 2 ì ÑÕÍÓÞÕÂâ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ
(ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ) ÍÑÎÑÐÍÂ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÔÕÇÐÍÂØ; 3 ì ÑÕÍÓÞÕÂâ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ Ô ÅÎÂÆÍËÏË
ÔÕÇÐÍÂÏË (ÕÄÇÓÆÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß); 4ìÑÕÍÓÞÕÂâ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ
ÍÑÎÑÐÍÂ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ (ÕÄÇÓÆÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß) ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÔÕÇÐÍÂØ.

994 £.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ



Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ×ÂÍÕÑÓÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÄÎËâÕß ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ.56 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÖÕÇÏ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇ-
ÐËÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÍÑÎÑÐÍÖ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÓÇÆÐÇÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ).

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÇÏÍÑÔÕË ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä
ÍÑÎÑÐÍÇ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÍÑÎÑÐÍÇ.

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔÇÌ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¡ Ë ³
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËË Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÇÊÂÐâÕÞØ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÇÔÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, Â ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÆÇÔÑÓÃÙËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÜÂÆË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÊÂÐâÕÑÌ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÕÑ

ËÊÑÕÇÓÏÖ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏË:57

aA �
KAcA

1� KCcC � KAcA
, (8a)

aC �
KCcC

1� KCcC � KAcA
, (8b)

ÅÆÇ Â¡ Ë Â³ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¡ Ë ³ (Å . Å71); KA Ë KC ì ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¡ Ë ³; Ô¡ Ë Ô³ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¡ Ë ³ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ (Å . Î71). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ¡
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Â ³ ì
ÍÂÍ ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (8), ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 55 ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÇÏÍÑÔÕË (k) ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä
ÍÑÎÑÐÍÇ ( �P):

1

k
� a� b �P , (9)

ÅÆÇ

a � b
KA

, (10a)

b � aKC , (10b)

b ì ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÊ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ, a Ë b ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9). ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔË
ÅÂÊÑÄ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (9) ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÓËÔ. 6). ±ÑÆÑÃÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(9), Õ.Ç. Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÏÇÔÇÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÍÑÎÑÐÍÖ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÇÏÍÑÔÕË (Õ.Ç. ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ) ÑÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ.

£ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓË-
ÓÑÆÂ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐ
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ-
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²ËÔ. 5. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÅÇÎËâ (a) Ë ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (b).
1ìÏÇÕÂÐ, 2ìàÕÂÐ, 3ìÒÓÑÒÂÐ, 4ìËÊÑÃÖÕÂÐ, 5ì Ð-ÃÖÕÂÐ. ¬ÑÎÑÐÍÂ
50 Ï6 0.32 ÏÏ, ÔÑÓÃÇÐÕ ì Al2O3/KCl, ´=1008³, ÆÇÕÇÍÕÑÓì±ª¥,
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ì 1/50.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÇÏÍÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ.55

�P, ÂÕÏ ±ÓÑÒËÎÇÐ ¢ÖÕÂÐ ¢ÖÕÇÐ-1 �P, ÂÕÏ ±ÓÑÒËÎÇÐ ¢ÖÕÂÐ ¢ÖÕÇÐ-1

¤ÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß H2 ¤ÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß He
1.0 0.80 1.51 3.27 1.0 0.88 1.68 3.66
1.6 0.81 1.52 3.29 1.6 0.89 1.71 3.73
2.8 0.80 1.54 3.24 2.8 0.89 1.72 3.75
3.4 0.81 1.53 3.22 3.4 0.89 1.71 3.71
4.1 0.84 1.56 3.24 4.1 0.88 1.69 3.63

¤ÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß N2 ¤ÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß CO2

1.0 0.87 1.65 3.61 1.0 0.64 1.17 2.46
1.6 0.88 1.68 3.64 1.6 0.59 1.08 2.24
2.8 0.87 1.65 3.58 2.8 0.54 0.95 1.91
3.4 0.86 1.62 3.52 3.4 0.49 0.88 0.80
4.1 0.85 1.59 3.45 4.1 0.44 0.80 1.58
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ÐÑÔËÕÇÎâ (G1), Í ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÕÇØ ÉÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÓÖÅÑÅÑ ÅÂÊÂ-ÐÑÔË-
ÕÇÎâ (G2). ¯ÇÆÂÄÐÑ ç ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß:

k(G2)=Ak(G1) + B , (11)

ÅÆÇ k(G) ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÇÏÍÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâG,A ËBìÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ. £ àÕÑÌÉÇ ÓÂÃÑÕÇ
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ
ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÓÉË-
ÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
×ÂÊÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ.

IV. ²ÂÊÏÞÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ Ä
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÍÂØ
¯Â ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ ÄÆÑÎß ÍÑÎÑÐÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ, ÆË××ÖÊËâ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ä ÒÑÆÄËÉÐÑÌ Ë ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÂØ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ.13, 34, 51 ë 53, 58 ë 64

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
®.¤ÑÎÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ 58 ë 60 ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÇÏÍÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË ÐÂÐÑÔËÕß ÔÎÑÌ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ
ÐÇ ÐÂ ÅÎÂÆÍËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË, Â ÐÂ
ÒÑÓËÔÕÞÌ ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ. ¦ÔÎË ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÍË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ
ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÚÍÂØ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ÅÎÂÆÍÖá ÔÕÇÐÍÖ ÍÂÒËÎÎâÓÂ, ÕÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÇÆË-
ÐËÙÖ ÆÎËÐÞ ÍÑÎÑÐÍË ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ËÃÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÐÑÔËÕÇÎâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÃÝÇÏÑÄ ×ÂÊ

b � Vg

V1

,

ÅÆÇ Vg ì ÑÃÝÇÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ, Vl ì ÑÃÝÇÏ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÇÏÍÑÔÕË k, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ Ä
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ Ô ÒÑÓËÔÕÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÂØ ¤ÑÎÇÌ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:14, 15

H � 2Dg

u
�
�
1� 6k� 11k2

�1� k�2 � �8� 32k�a2
�1� k�2 �

� 8k2

�1� k�2a2
a21
a2

�
r2u

24Dg

�
�

k3

6�1� k�2
1� 2a2

F

�
r2u

K2
DDl

, (12)

ÅÆÇ ¯ ì ÄÞÔÑÕÂ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÓÇÎÍÇ
(£¿´´), Dg ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, u ì ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÂ-
ÐÑÔËÕÇÎâ; k ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÇÏÍÑÔÕË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ; a1= dt/r (dt ì ÔÓÇÆÐââ ÆÎËÐÂ ËÊÄËÎËÔÕÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä
ÒÑÓËÔÕÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÑÎÑÐÍË), a2= dg/r
(dg ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÅÂÊÂ Ä ÒÑÓËÔÕÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÑÎÑÐÍË); r ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÓÂÆËÖÔ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË; F ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Í ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÐÍË ÍÂÒËÎÎâÓÂ;
KD ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÂÏË, Dl ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ.

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (12) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑ-
ÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ, ÑÐÑ ÑÃÓÂÕÐÑ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÇÎËÚËÐÇ F. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÆÑÎÉÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ (¯ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ F ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÆÇâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË
Ô ÒÑÓËÔÕÞÏ ÔÎÑÇÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÖÉÇ
ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¤ÑÎÇâ, ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÑÌ (ËÎË ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ) ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.48

µÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË £¿´´ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÎâ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ¤ËÆÆËÐÅÔÑÏ.65, 66 ±ÇÓÄÞÇ ÚÎÇÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÆ-
ÆËÐÅÔÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÒÇÓÄÞÏË ÚÎÇÐÂÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¤ÑÎÇâ. °ÕÎËÚËâ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÚÎÇÐÇ, ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜÇÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ
ÔÎÑÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÖÚÇÕÇ ÄÎËâÐËâ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÐÂ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÊÑÐ Ä ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ËÆÆËÐÅÔÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÇ:

H � 2Dg

u0
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�
1� 6k� 11k2

24�1� k�2
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2 Vg

S
fn u0 f0 . (13)

©ÆÇÔß u0 ì ÎËÐÇÌÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÍÑÎÑÐÍË.

u0 �
L

tm f2
, (14)

ÅÆÇ Lì ÆÎËÐÂ ÍÑÎÑÐÍË, tm ì äÏÇÓÕÄÑÇ ÄÓÇÏâã ÍÑÎÑÐÍË;

f1 �
9

8

�P4 ÿ 1��P2 ÿ 1�
�P3 ÿ 1� , (15)

f2 �
3

2

�P2 ÿ 1�
�P3 ÿ 1� (16)

1/k

2

1

1 3 5 �P, ÂÕÏ

1

2

3

²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß 1/k ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔË-
ÕÇÎâ (ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ).
1 ì ÒÓÑÒËÎÇÐ, 2 ì ÃÖÕÂÐ, 3 ì ÃÖÕÇÐ-1. µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:
ÍÑÎÑÐÍÂ 50 Ï6 0.32 ÏÏ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì Al2O3/¬Cl, ´=908³.

ç ³Ï. ÓÂÃÑÕÖ V.G.Berezkin, I.V.Malyukova, V.R.Alishoev, J.de Zeeuw.
J. High Resol. Chromatogr., 19, 272 (1996).
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(P=Pi/P0, Pi Ë P0 ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ
ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÍÑÎÑÐÍÖ Ë ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÐÇÇ), ak ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÂÍÍÑÏÑÆÂÙËË, um ì ÔÓÇÆÐââ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, Sì ÑÃÜÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÔÎÑâ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ, fn ì ×ÂÍÕÑÓ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ.

¦ÔÎË ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÄÎËâÐËÇÏ ÒÇÓÇÒÂÆÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÏÞ-
ÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÞ (Õ.Ç. f2& 1, f1/f2& 1), ÕÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ËÆÆËÐÅÔÂ ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË ÒÓËÏÇÕ ÄËÆ

H � 2Dg

u
�
�
Cgp

Dg

� Cad

�
u (17)

ËÎË

H � 2Dg

u
� Cu , (18)

ÅÆÇ

C � Cgp

Dg

� Cad � Cg � Cad , (19)

Cgp �
1� 6k� 11k2

24�1� k�2 r2 , (20)
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8

akum

Vg

S
fn

k

�1� k�2 , (21)

Cg �
Cgp

Dg

. (22)

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (18) àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÇÅÑ ÖÆÑÃÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÇ:

Hu=2Dg + Cu2 . (23)

£ÇÎËÚËÐÞ Dg ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÏÖ ¶ÖÎÎÇÓÑÏ Ô ÔÑÕÓ. 67, ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 68). ¦ÔÎË ÐÂÌÕË ÆÎâ ÆÄÖØ ÅÂÊÑÄ-
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ ³ ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÇÂÎßÐÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÞ (Cg) Ë ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ (³Âd). ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÂÐÇÇ ±ÇÓÓÇÕÕÑÏ Ë ±ÇÓÐÇÎÎÑÏ 69

ÆÎâ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.
£ÒÇÓÄÞÇ ÑÙÇÐÍÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑ-

ÒÇÓÇÆÂÚÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ÑÎÇâ ë¤ËÆÆËÐÅÔÂ ÆÎâ
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ (ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì
ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ) ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÅÇÎËâ Ë ÂÊÑÕÂ ÒÓÑÄÇÎË ÅÑÎÎÂÐÆÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÆÇ ¯ËËÔ Ë ÆÇ ©ÇÇáÄ.36 °ÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, Ô: ³g (ÃÖÕÂÆËÇÐ Ä ÅÇÎËË)=1.3 . 1074;
Cg (ÃÖÕÂÆËÇÐ Ä ÂÊÑÕÇ)=4.6 . 1074; Cad=1.8 . 1074. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÞ Cg Ë Cad ì ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ Cg Ë Cl ÆÎâ ÕÓËÆÇÍÂÐÂ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
¬ÓÂÏÇÓÔÂ Ô ÔÑÕÓ.70 ¥Îâ ÍÑÎÑÐÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ 24.7 Ï6 0.55 ÏÏ
(ÐÇÒÑÆÄËÉÐÂâ ÉËÆÍÂâ ×ÂÊÂ ì ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÍÑÐ CP-Sil 5-CB,
T=1508³) ËÏÇáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, Ô: ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Cg (ÕÓËÆÇÍÂÐ Ä
ÅÇÎËË)=2.8 . 1074, Cg (ÕÓËÆÇÍÂÐ Ä ÂÊÑÕÇ)=10.6 . 1074; ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ
C1=4.1 . 1074. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÆÂÚÇ ÆÎâ ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-

ÐÑÅÑ Ë ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË âÄÎâáÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 43 ÒÓÑÄÇÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ×ËÓÏÞ ä·ÓÑÏ-
ÒÂÍã (¤ÑÎÎÂÐÆËâ), ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÐÂÐÇ-
ÔÇÐ ÔÎÑÌ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Al2O3/KCl. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (18).
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÅÂÊÇ-ÐÑÔËÕÇÎÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ £ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¶ÖÎ-
ÎÇÓÂ ëºÇÕÕÎÇÓÂ ë¤ËÆÆËÐÅÔÂ.67

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá
¤ÑÎÇâ ë¤ËÆÆËÐÅÔÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÍÂÍ ÒÑ ÕËÒÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÂÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ, ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÆÎâ ÃÖÕÂÐÂ Ä ÅÇÎËË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÑÎÇâ, ÓÂÄÇÐ 0.40 ÔÏ2 . Ô71, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÆË××ÖÊËË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¶ÖÎ-
ÎÇÓÂ ëºÇÕÕÎÇÓÂ ë¤ËÆÆËÐÅÔÂ ì 0.44 ÔÏ2 . Ô71.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ¤ÑÓÇÕÕË Ô ÔÑÂÄÕ.71 ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎ
ÔÑÅÎÂÔËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ (18). £ ÔÄÑÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÕÍÓÞÕÞÇ
ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÂÉË ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÂ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ B Ë ³
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ ÆÂÐÐÞØ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÄÞÛÇ
30 ÔÏ . Ô71 ÄÐÑÔËÕ ÚÎÇÐ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÑ-
ÒÇÓÇÆÂÚÇ.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË £¿´´ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ s
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÑÎÑÐÍË r (Õ.Ç. s/r� 1), ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ 72 ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:

H � 2Dg

u
� 11k2 � 6k� 1

24�k� 1�2
r2

Dg

u � 1

3

�
k

k� 1

�
2 sr
Dpw

u , (24)

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ÑÎÇâ ë¤ËÆÆËÐÅÔÂ ÆÎâ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÑÍÔËÆÑÏ
ÂÎáÏËÐËâ.

¤ÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ²ÂÔÚÇÕ ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

Dg (ÔÏ.Â), B (ÔÏ.b), B, C, c
ÔÏ2 . Ô71 ÔÏ2 . Ô71 ÔÏ2 . Ô71

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕÂÐ
He 0.68 1.4 1.2 2.4
N2 0.22 0.44 0.45 6.8
CO2 0.175 0.35 0.36 8.0

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÒÂÐ
He 0.56 1.11 0.96 3.0
N2 0.17 0.34 0.36 8.6
CO2 0.14 0.27 0.29 11.0

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ð-ÃÖÕÂÐ
He 0.43 0.86 0.80 7.2
CO2 0.11 0.22 0.22 24.0

a ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¶ÖÎÎÇÓÂ ëºÇÕÕÎÇÓÂ ë¤ËÆÆËÐÅÔÂ.67
b B=2Dg .

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 997



ÅÆÇDpì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÒÑÓËÔÕÑÏ ÔÎÑÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ (ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ Dp<Dg),
w=Vpg/Vp, ÅÆÇ Vpg ì ÑÃÝÇÏ ÒÑÓ Ä ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÇ, Vp ì ÑÃÝÇÏ
ÄÔÇÅÑ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÎÑâ.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ¯
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ), ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ.
¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ àÕË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
£¿´´ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÆÎâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
¤ÑÎÇâ ë¤ËÆÆËÐÅÔÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 73).

V. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ
®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓâÆÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÑÕÎËÚÂáÜËØ
ËØ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÑ
ÔÎÑÇÏ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÒÑÓËÔÕÞÏ ÔÎÑÇÏ ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂ. ¬ÑÎÑÐÍË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ
ÇÏÍÑÔÕßá Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

¬ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ
ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ: 1) ÏÇÕÑÆ ÆÑÎÉÇÐ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÎÑâ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÑ ÄÔÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÂ; 2) ÚÂÔÕËÙÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ;
3) ÏÇÕÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË; 4) ÏÇÕÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ËÊÑÃÖÕÂÐÂ (I) Ë Ð-ÃÖÕÂÐÂ (II) ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ Ô
ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉÇÌ ÕËÒÂ ®´ (7 Ï2 . Å71)

²ÂÊÏÇÓÞ ÍÑÎÑÐÍË,Â ´ÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ K B, ÔÏ2 . Ô71 ³ . 103, Ô Hmin, ÏÏ
Ï6ÏÏ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÏÍÏ

I II I II I II I II

9.66 0.2 100 1.00 1.54 0.17 0.13 5.7 6.0 7 1.41
11.06 0.25 65 1.97 3.02 0.17 0.14 8.3 10.0 7 1.26
11.06 0.3 45 1.57 2.42 0.17 0.15 6.4 7.1 7 1.64
11.06 0.2 b 100 2.05 3.14 0.17 0.13 4.3 4.5 7 0.91

a ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎËÐÂ (Ï) Ë ÆËÂÏÇÕÓ (ÏÏ) ÍÑÎÑÐÍË.
b ¥Îâ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÂÉÂ ÕËÒÂ FT (15 Ï2 . Å71).

®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑâ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-

ÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË

³ÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ

Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÂÆ-

ÔÑÓÃÇÐÕÂ

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ

ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÐÇÔÇÐËâ ÔÖØÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ä

ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâ-

ÅËÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ËÊ ÛËÓÑÍÑÌ ÕÓÖÃÍË

·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ

ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ

ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ

ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-

ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÊ ÔÖÔÒÇÐ-

ÊËË 24

³ÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ

ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-

ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÊ ÔÖÔÒÇÐ-

ÊËË 89

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ

(ÕÓÂÄÎÇÐËÇ) ÏÂÕÇÓËÂÎÂ

ÔÕÇÐÍË 18

³ËÐÕÇÊ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-

ÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÐËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ ÓÇÂ-

ÅÇÐÕÑÄ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ

ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÑÎÑÐÍË 101

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÇÍ-

ÎâÐÐÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË,

ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÇÓÏÑ-

ÔÕÑÌÍËÌ ÏÇÎÍÑÊÇÓÐËÔ-

ÕÞÌ ÂÆÔÑÓÃÇÓÐÕ 106

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÑÎÑÐÍÖ

ÐËÕÇÄËÆÐÑÅÑ ÂÆÔÑÓ-

ÃÇÐÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞ-

ÕâÅËÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâ-

ÓÂ 109

³ØÇÏÂ

998 £.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ



ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÑÄ; 5) ÏÇÕÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÍÔÒÓÇÔÔÐÞÏ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâÏ, ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒËÔÂÐÞ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÂ ì ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÌ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ
(ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÌ) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖØÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÄÐÑÔâÕ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ.

1. ³ÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ

³ÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÆÑÃÇÐ ÏÇÕÑÆÖ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË. ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÅÑÕÑÄÑÅÑ ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂ Ä ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÉËÆÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ
ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÎÑÐÍÖ Ä ÄËÆÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÊÂÕÇÏ ÖÆÂÎâÇÕÔâ ÎÇÕÖÚÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇã ÐÂÐÇÔÇÐËâ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ËÎË
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÑÕÎËÚËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß (ËÎË ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß) ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÄËÉÖÜÂâÔâ ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÖ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÐÇÐßáÕÑÐÑÄÔÍÖá ÉËÆÍÑÔÕß ÚÂÔÕÑ Ô ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÏË ÕËÍÔÑÕÓÑÒÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÚÇÐËâ àÕÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÇÅÓÇÅÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË Ä ÔËÎÑÄÑÏ ÒÑÎÇ.74 ë 78 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÔÒÇÐÊËË ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ËÎË
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÍÑÎÑÐÍË, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÑâ ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂ, ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ ÍÂÒËÎÎâÓÂ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÖÉÇ Ä ÔÂÏÞØ
ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË. ´ÂÍ, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 24, 75, 79 ÐÂÐÑÔËÎË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ, ÏÇÆÐÞØ Ë ÔÕÂÎßÐÞØ
ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÆÎËÐÑÌ ÑÕ 4 ÆÑ 400 Ï Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
*0.5 ÏÏ. ¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÚÂÔÕËÙÞ
ÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÕËÐÐÑ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ.
ºÄÂÓÙ Ô ÔÑÕÓ.24 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ 22%-ÐÞÌ ÊÑÎß ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÅÑÐÍË (ËÔÒÂÓÇÐËâ) ÆËÔ-
ÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 24 ÐÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÎË ÒÑÔÎÇ ÔÖÛÍË ÐÂ ÚÂÔÕË-
ÙÂØ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÃÞÚÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ; ÑÐË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÖáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÎËâáÕ ÐÂ ÖÆÇÓÉË-
ÄÂÐËÇ.

²ÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÂÍËØ ÊÑÎâØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 0.02 ÏÍÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÖÆÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¯Â ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÍÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ËÊÑÏÇÓÞ ÒÇÐÕÂÐÂ Ë ÅÇÍ-
ÔÂÐÂ.°ÆÐÂÍÑ ÖÆÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÍË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ
ÒÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 100 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ ÐÂ 1 ÏÇÕÓ. ³ÕÑÎß
ÐËÊÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË, ÒÓËÔÖÜËÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ (ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏË ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÏÇÐËÔÍÂ ÔÖÔÒÇÐÊËË Ë ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÒÎÇÐÍË), Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÖÔÒÇÐÊËË.

ºÄÂÓÙ c ÔÑÕÓ.79 ë 81 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ

(*4 ÏÍÏ) Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÒÎÑÕÐÞÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâáÜËÌ
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ.

¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ 7.5%-ÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË Ä Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ.
¯Â ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍÇ ÆÎËÐÑÌ 120 Ï Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.5 ÏÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß 13 ËÊÑÏÇÓÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³5 ë³7 ÊÂ
18 ÏËÐ. µÆÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÑ 2,4-ÆËÏÇ-
ÕËÎÒÇÐÕÇÐÖ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 550 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ ÐÂ 1
ÏÇÕÓ.79 ë 81

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ×ËÓÏÑÌ ä±ÇÓÍËÐ-¿Îß-
ÏÇÓã ÒÓË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÏ ÄÞÒÖÔÍÇ ÏÇÆÐÞØ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÞØ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÆÎËÐÑÌ 15 ë 30 Ï Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.5 ÏÏ,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ.82

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô
ÅÓÂ×ËÕÑÏ ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÂÉÖ ÕÂÍÉÇ ÐÂÐÑÔËÎË ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.19, 20 ®ÇÆÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÆÎËÐÑÌ 15 Ï Ë ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.25 ÏÏ, ÒÑÍÓÞÕÞÇ ÄÐÖÕÓË ÔÇÓÇÃÓÑÏ,
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔÖÔÒÇÐÊËÇÌ ÔÂÉË, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂ×Ë-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓË 30008³. ³ÖÔÒÇÐÊËâ ÅÑÕÑÄËÎÂÔß ÒÓË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÔÏÇÔË (ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÇÛÂÎÍË ÃÞÎÂ
8000 ÑÃ/ÏËÐ), ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 15 Å ÔÂÉË, 220 ÏÎ ÕÓË×ÕÑÓÕÓË-
ØÎÑÓàÕÂÐÂ Ë 30 ÏÎ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÅÑÕÑÄËÎÂÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ËÏÇáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕß *1.5 Å . ÔÏ73. £ÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÔÖÔÒÇÐÊËá, ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÚÇÓÇÊ
ÍÑÎÑÐÍÖ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.2 ë 0.8 Ï2,
ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÔÇ ËÊÑÏÇÓÞ ÅÇÒÕÂÐÂ ÒÓË
2458³.19

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÖÔÒÇÐÊËË ÅÓÂ×ËÕÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖ-
ÍÑÏ.71, 83, 84 ³ÖÔÒÇÐÊËá, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ 0.25 Å ÍÂÓÃÑÒÂÍÂ ¡,
5 ÏÎ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ë 20 ÏÎ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá (ÚÂÔÕÑÕÂ
20 ë 24 Í¤Ù Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ 2 ÏÍÏ). °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 40 ÏËÐ. ³ÖÔÒÇÐÊËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÎË ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 0.6 ÏÎ .ÏËÐ71.
¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÂâ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ, ËÏÇÎÂ ÆÎËÐÖ
10 ë 15 Ï Ë ÆËÂÏÇÕÓ 0.4 ë 0.5 ÏÏ.

³ÖÔÒÇÐÊËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉË ä³ÕÇÓÎËÐÅ
®´ã, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÖá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË. ³ÖÔÒÇÐÊËá ÒÓÑÒÖÔÍÂÎË ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ. ¿ÕÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÊ-ÊÂ
ÐËÊÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 1%.84 °ÆÐÂÍÑ ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÃÞÎ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ,
Õ.Ç. ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË.

±ÂÔÇÎÎ 85 ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÍÑÎÑÐÍË, ÒÑÍÓÞÕÑÌ ËÊÐÖÕÓË ÔÎÑÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔËÕÂ 5¡ Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÆÑ 20 ÏÍÏ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÍÑÎÑÐÍË Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏË ÔËÕÂÏË, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ,
ÐÂÚÂÎÂ ÄÞÒÖÔÍÂÕß ×ËÓÏÂ ä·ÓÑÏÒÂÍã.41 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÔÎÑâ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÖÔÒÇÐÊËÌ
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.

±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ
¬ËÓÍÎÂÐÆÑÏ,21 ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Al2O3 Ä ÄËÆÇ ÄÑÎÑÍÐË-
ÔÕÑÅÑÏËÐÇÓÂÎÂìÃÑÇÏËÕÂ.®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ àÕÑÅÑ ÏËÐÇÓÂÎÂ ËÏÇÇÕ

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (11) 1996 999



ÆÎËÐÖ *1000�A Ë ÆËÂÏÇÕÓ 50�A; ÄÑÎÑÍÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ä ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *2 ÏÍÏ. µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ
ÔÑÓÃÇÐÕÂ 275 Ï2 . Å71. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË 7%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÊÑÎß ÃÑÇÏËÕÂ ÄÄÑÆËÎË Ä ÍÂÒËÎÎâÓ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ (ËÎË ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË) ÆÎËÐÑÌ
10 Ï Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.25 (ËÎË 0.5 ÏÏ). ±ÑÔÎÇ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËË Ë ÔÖÛÍË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ ÃÞÎÂ ÅÑÕÑÄÂ Í ÓÂÃÑÕÇ. ¯Â ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑ
àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÍÑÎÑÐÍÇ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÓÇÑ-
ÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂÐÇÔÇÐËâ
Al2O3 ÒÑÎÖÚËÎ Ä ÓÂÃÑÕÇ ºÐÂÌÆÇÓÂ Ô ÔÑÕÓ.86 °ÕÏÇÚÂáÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑ-
ÐÑÍ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÐÂ ËØ ÔÕÇÐÍË ÔÎÑâ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÍÂÒËÎÎâÓÂÏË: 1) ÐËÊÍÂâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÕÇÐÑÍ ÍÑÎÑÐÑÍ; 2) ÔÎÑË ÕÑÐÍÑ
ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÐÂÐÑÔâÕÔâ ÐÂ ÔÕÇ-
ÍÎâÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÊÂÍÓÇÒËÕÇÎÇÌ, Ë ÐÇ ÑÔÞÒÂáÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÐÑÍ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÇÅÑ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË;
3) ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÐÇÔÇÐËâ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÍÑÎÑÐÍË ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÄËÊÖÂÎßÐÑ; 4) ÔÕÇÍÎâÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÎáÃÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ËÊÅÑÕÑÄËÕß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÑÒËÛÇÏ ÑÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÍÑÎÑÐÍË. ¥Îâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÃÇÓÖÕ 20 Å ÑÍÔËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ Ô ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 2 ÏÍÏ, ÔÏÇÛËÄÂáÕ ÇÅÑ Ô 70 ÏÎ 5%-ÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Al2O3 Ë ÆÑÃÂÄÎâáÕ 0.3 ÏÎ ÎÇÆâÐÑÌ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÄÊÄÇÔß ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ Ä
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÂÐÐÇ, ×ËÎßÕÓÖáÕ ÚÇÓÇÊ ÔËÕÂ 300 ÏÇÛ Ë
ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂ 24 Ú ÆÎâ ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÖÔÒÇÐÊËâ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕËÍÔÑÕÓÑÒÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÄâÊÍÑÔÕßá, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÔÖÔÒÇÐÊËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÚÂÔÕËÙÞ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÍÑÎÎÑËÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÙÇÏÇÐÕËÓÖáÕ ÍÓÖÒÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎâáÕ ËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ.

¬ÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ ÒÇÓÇÆ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ Al2O3 ÒÓÑÏÞ-
ÄÂáÕ 1%-ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ±ÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÔÎÑâ ÑÍÔËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÎÑÐÍË ÔÖÔÒÇÐÊËá ÒÓÑÆÂÄ-
ÎËÄÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÍÂÒËÎÎâÓ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 4 ÏÎ .ÏËÐ71. ±ÓË àÕÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË 0.6 ÏÎ ÔÖÔÒÇÐÊËË ØÄÂÕÂÇÕ ÆÎâ ÒÑÍÓÞÕËâ 15 Ï
ÍÑÎÑÐÍË. ©ÂÄÇÓÛÂáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÐÇÔÇÐËâ Al2O3 ÐÂ
ÔÕÇÐÍË ÍÑÎÑÐÍË ì ÄÞÆÇÓÉÍÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ú Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÔÖÛÍÂ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¬ÑÎÑÐÍÂ
ÆÎËÐÑÌ 65 Ï Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.4 ÏÏ ÔÖÛËÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ 0.3 ®±Â.

±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÔÖÛÍË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÑÎÑÐÍÖ
ÂÍÕËÄËÓÖáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÒÓË 3008³. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 87, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÎÑÐÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
*6 ÏÅ Al2O3 ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÏÇÕÓ ÆÎËÐÞ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ËÊÏÇÐââ
ÄâÊÍÑÔÕß ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÇ ÒÓÑÆÂÄÎËÄÂÐËâ ËÎË ÑÃÝÇÏ
ÒÑÓÙËÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÄÄÑÆËÏÞØ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÓËÇÏ.

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍÖ ÆÄÂ-
ÉÆÞ ÒÓÑÏÞÄÂáÕ 2%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ. ±ÑÔÎÇ
ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ÔÖÛÍË Ë ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÍÑÎÑÐÍÂ ÅÑÕÑÄÂ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËá. ¬ÑÎÑÐÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍ, ÒÑ ÒËÍÖ
3-ÏÇÕËÎ-1-ÃÖÕËÐÂ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÇÏÍÑÔÕË 7.1) ÍÑÎÑÐÍÂ ËÏÇÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß 700 ÕÕ .Ï71. £ÔÇÅÑ ÉÇ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓË 1308³ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÄÞÛÇ 50 ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÑÍÑÎÑ
ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÐÂ ÏËÎÎËÂÓÆ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÂÐÇÔÇÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÎÑÐÍË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÇ ¯ËËÔÑÏ 35 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ,
ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÍÂØ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ

ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ÔÖÔÒÇÐÊËË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ*5 ÏÍÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÄÞÔÑ-
ÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (£¿¨·), ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËâ àÕÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÒÎÑÕÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ
ÚÂÔÕËÙ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÌ ÕÑÎßÍÑ 50% ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÒËÎÎâÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 87 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÑ
ÔÎÑÇÏ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÃÂÓËâ (ÕÄÇÓÆÞÌ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÖÎß×ÂÕ ÃÂÓËâ (ËÑÐÐÞÌ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.88

¥Îâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÃÂÓËâ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÐÇ ÍÑÎÑÐÍË ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ
1.5 ® ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓËÆÂ ÃÂÓËâ Ë ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. °ÔÂÆÑÍ
ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÞÄÂÎË Ë ÑÕÏÞÄÂÎË ÆÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ØÎÑÓËÆ-ËÑÐ (S=10.2 Ï2 . Å71). ¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÃÂÓËâ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ (ÒËÓÇÍÔ) ÍÑÎÑÐÍË ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ. µÆÂÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍÑÐÆËÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÑÐÑÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 2508³. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÒÑ ÃÇÐÊÑÎÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ As=4.5, ËØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂÏË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (ÍÂÓÃÑÄÂÍÔ 3000) Ë ÒÑÎËÆËÏÇ-
ÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ (E-301). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÊÍÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÑÍ (Ô 900 ÆÑ
2500 ÕÕ .Ï71) Ë ÖÎÖÚÛÂÎÂÔß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÊÑÐ. µÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ
ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÂ. ·ÑÓÄÂÕÑÏ 89 ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÑ (ÓËÔ. 7) ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ. ®ÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÖá ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ ÙÇÎËÍÑÏ ÊÂÒÑÎÐâÎË ÔÖÔÒÇÐÊËÇÌ
ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ä ÎÇÕÖÚÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÐÙÑÄ
ÍÑÎÑÐÍË ÊÂÍÓÞÄÂÎË, Â ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÐÇÙ ÐÂÚËÐÂÎË ÒÑÆÂÄÂÕß Ä
ÐÂÅÓÇÕÞÌ ÆÑ 90 ë 1508³ ÄÑÊÆÖÛÐÞÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕ (ÚÇÓÇÊ ÐÂÅÓÇ-
ÕÞÌ ÆÑ 200 ë 2508³ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÃÎÑÍ). £ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÃÎÑÍÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÎÇÕÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Â
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²ËÔ. 7. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.89

1ìÄÑÊÆÖÛÐÞÌ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕ, 2ìÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎß, 3ìÕÇÓÏÑÏÇÕÓ, 4, 4 0ì
ÃÑÃËÐÞ, 5 ì àÎÇÍÕÓÑÆÄËÅÂÕÇÎß, 6 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, 7 ì ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ
ÕÓÖÃÍÂ, 8ì ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÃÎÑÍ.

1000 £.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ



ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÂ ÒÂÓ ÐÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÎÔâ.

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ®ËÔÕÓáÍÑ-
ÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.,30 ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ¤ËÑÛÑÐÑÏ Ô ÔÑÕÓ. 90 ÆÎâ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÅÓÂ×ËÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉÇÌ ä³ÕÇÓÎËÐÅ FTGã. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÎË 5%-ÐÖá ÔÖÔÒÇÐÊËá ÔÂÉË Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÍÄÂÎÂÐÂ (0.05%)
ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÔÑØÓÂÐâÎÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÒÑÔÑÃÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÐÇÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 10 ÏÅ .Ï71.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÎÑÐÍË ÆÎËÐÑÌ 19 Ï Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.5 ÏÏ, ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß Ñ-, Ï- Ë Ò-ÍÔËÎÑÎÞ ÒÓË 1658³. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
20%-ÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÔÂÉË Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÎÜËÐÖ ÔÎÑâ ÆÑ 20 ÏÍÏ.91

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 92 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ. ¹ÂÔÕËÙÞ ÍÓÇÏ-
ÐÇÊÇÏÂ (5 ÏÍÏ) Ë ÖÅÎâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ
ÔÖÔÒÇÐÊËÓÑÄÂÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ³ÖÔÒÇÐÊËá ÒÓÑÒÖÔÍÂÎË ÚÇÓÇÊ
ÍÑÎÑÐÍÖ (25 Ï6 0.32 ÏÏ), ÊÂÕÇÏ ÍÑÎÑÐÍÖ ÔÖÛËÎË Ë ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÎË. ³ÎÑÌ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ·ÑÓÄÂÕÑÏ,89

¿ÕÕÓÇ Ô ÔÑÕÓ.31 ÔÑÊÆÂÎ ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ ÔÑ ÔÎÑÇÏ
ÆËÂÕÑÏËÕÂ ÏÂÓÍË ä¥ÉÑÐÔ-®ÇÐÄËÎÎã ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ
60 ÏÍÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔÑÓÃÇÐÕ Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ 10 ÏÍÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ *6 ÔÎÑÇÄ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÊÂ ÑÆËÐ
ÒÓËÇÏ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÎßÊâ ÆÑÔÕËÚß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ. °ÆÐÂÍÑ Ë ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃ ÐÇ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Í ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÔÖÔÒÇÐÊËÇÌ, Õ.Ç. Ë Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ËÊÃÇÉÂÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÒÑ ÕÓÖÃÍÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÚÂÔÕËÙ,
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÜËÇÔâ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÍÑÎÑÐÍË, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÎÑâ Ë ÒÑÐËÉÇÐËá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÎÇÕÖÚËØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÞØ ÔÓÇÆ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÃÞÚÐÑ ÐËÊÍËÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË.

2. ®ÇÕÑÆ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÑÍ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ: ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÔÎÑÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ Ë Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ, ÎÇÅÍÑ ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ
ÄÔá ÍÑÎÑÐÍÖ Ë ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâÇÏÞØ ËÊ ÐÇÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÎÜËÐÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

Â. ´ÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÂ

£ÐÂÚÂÎÇ ÒÞÕÂÎËÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÓÃÇÐÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ
ÍÑÎÑÐÍÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÓË
ÓÂÃÑÕÇ ÔÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË ÍÂÒËÎÎâÓÂÏË, ÅÆÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÕÓÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÄÞÜÇÎÂÚËÄÂÐËâ ÔÕÇÐÑÍ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÎÑË
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 16 ë 18, 93. ¬ËÔÇÎÇÄ Ô ÔÑÕÓ.93 ÓÂÊÆÇÎËÎ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ³1 ë³4 ÐÂ 10-ÏÇÕÓÑÄÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.5 ÏÏ ÒÑÔÎÇ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÍÂÒËÎÎâÓÂ 0.1 ® H³l Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÄÍÑÌ ÆËÔÕËÎÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ.

®ÑÐÍÇ Ë ©Â××ÇÓÕ 17, 18 ÊÂÒÑÎÐâÎË ÍÂÒËÎÎâÓ ÆÎËÐÑÌ 80 Ï Ë
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.27 ÏÏ 17%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ, ÊÂÒÂË-
ÄÂÎË ÑÃÂ ÍÑÐÙÂ ÍÑÎÑÐÍË Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË ÇÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 70 Ú ÒÓË
1708³. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ËÊ ÍÑÎÑÐÍË ÖÆÂÎâÎË ÉËÆÍÑÔÕß Ë ÔÖÛËÎË

ÒÓË 1908³ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ. ¯Â ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ
ÕÑÎÜËÐÑÌ *20 ÏÍÏ. ¯Â ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÍÑÎÑÐÍÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ë ÔÒËÐÑÄÞØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

»ÇÎÑÚÐÑÇ ÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÇÍÎÂ ÒÓËÏÇÐËÎË ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 28, 94 ë 96. ±Ñ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ËÏË ÔÒÑÔÑÃÖ ÕÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÎÑÐÍË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß 20%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
NaOH Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ Ä ÕÑÍÇ ÂÊÑÕÂ
ÒÓË 2008³. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÎÑÐÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ.

£ ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 97, 98 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ
ÕÑÎÜËÐÇ ÒÑÓËÔÕÞÏ ÔÎÑÇÏÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂÄÎÇÐËâ. £ÐÂÚÂÎÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÆÄÖØÔÎÑÌÐÖá ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ ËÊ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ
ÊÂÅÑÕÑÄÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÓÖÃÑÍ: ÄÐÇÛ-
Ðââ ÔÆÇÎÂÐÂ ËÊ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÕÑÌÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ËÊ
ØËÏËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÔÕÑÌÍÑÅÑ ÐÂÕÓËÌÃÑÓÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÄÞÜÇÎÂÚË-
ÄÂÐËá ì ÄÞÜÇÎÂÚËÄÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÇÍ-
ÎâÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÍÑÎÑÐÍË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÓËÔÕÞÇ
ÔÕÇÍÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍÇ. ±ÑÓËÔÕÞÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 99).

³ ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ
(ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÎáÏËÐËÇÄÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ä ÕÑÍÇ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ 23) Ë ÑÍÔËÆ ÏÇÆË (ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÆÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ
40%-ÐÑÌ HNO3 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÖØËÏ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ).100

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÕÇÐÍË ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÂ ÒÓÑÔÕÞ Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË, ÐÑ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË Ë
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË (Ë ÓÇÉÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍËÏË) ÍÑÎÑÐÍÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÑÎÑÐÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ.

Ã. ³ËÐÕÇÊ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÄÐÖÕÓË ÍÑÎÑÐÍË

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ (Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÍÑÎÑÐÍË) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÔËÐÕÇÊËÓÖâ ËØ ÄÐÖÕÓË ÍÑÎÑÐÑÍ.
³ÕÇÐÍË ÍÑÎÑÐÍË Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËâ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 101 ÔËÐÕÇÊ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ì ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÃÂÓËâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä
ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ.102

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÃÂÓËâ
(ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ). ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÍÑÎÑÐÍË ÐÂÐÑÔâÕ ÅËÆÓÑÑÍÔËÆ ÃÂÓËâ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÔÇÓÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÊÑÎâ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ.103 ¬ÂÒËÎÎâÓ ÊÂÒÑÎÐâáÕ
ÊÑÎÇÏ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÊÂÕÇÏ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÕ ÚÂÔÕß ÑÃÝÇÏÂ
ÍÑÎÑÐÍË (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ì 15 ë 20%), ÄÞÕÇÔÐââ ÊÑÎß
ÔÉÂÕÞÏ ÅÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÍÑÎÑÐÍË ÒÓË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË; ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑ ÊÂÍÓÞÄÂáÕ ÑÃÂ ÇÇ
ÍÑÐÙÂ Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÍÑÎÑÐÍÖ Ä ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÇ ÒÓË 180 ë 2108³
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÍË
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÊÑÎâ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ
ÍÓËÄËÊÐÞ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÏÞÄÍË Ë ÔÖÛÍË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÚÐÞÌ,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÌ, ÐÇÔÏÞÄÂÇÏÞÌ Ë ÍÓÖÒÐÑÒÑÓËÔ-
ÕÞÌ ÔÎÑÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÕÑÎÜËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÊÑÎâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË. °ÒÕËÏÂÎßÐÂâ
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ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÑÎâì0.1 ë 1.5%.±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÑÔÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÑÎÑÐÍË ÒÓËÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÂÅÖÎâÙËâ
ÊÑÎâ Ä ÑÃÝÇÏÇ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÊÑÎâ ÐËÉÇ 0.1% ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÍÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÄÑÄÔÇ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÎÑÐÍË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 11 Ú. ¢ÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÄ ÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÍÑÐÙÇ
ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.103

£ÑÎÍÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.104 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐÇÊËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÙÇÏÇÐÕÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÄÐÖÕÓË ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÂÆÔÑÓ-
ÃÇÐÕÂÏË.105

3. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ (ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ)

±ÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÏÑÉÐÑ ÄÐÇÔÕË
ÅÑÕÑÄÞÌ ÔÑÓÃÇÐÕ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ ÃÇÊ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÇÅÑ Ä ÔÖÔÒÇÐÊËá.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÒËÎÎâÓ ÄÞÕâÅËÄÂÇÕÔâ ËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ
ÕÓÖÃÍË-ÊÂÅÑÕÑÄÍË, Ä ÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÏÇÔÕËÕß ÔÑÓÃÇÐÕ
ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÄÞÕâÉÍË.

·ÂÎÂÛ Ë ·ÇÌÐÇ 106 ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÍÑÎÑÐÍË Ô
ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ. ¥Îâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
ÄÐÖÕÓË ÍÑÎÑÐÍË Ä ËÔØÑÆÐÖá ÕÓÖÃÍÖ ÄÔÕÂÄÎâÎË ÔÕÂÎßÐÖá
ÒÓÑÄÑÎÑÍÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ÏÏ. ±ÓË ÄÞÕâÉÍÇ ÓÂÊÏâÅÚÇÐÐÑÇ
ÔÕÇÍÎÑ ÖÐÑÔËÎÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ. ±ÑÎÖÚËÄÛÂâÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØÏÇÕÓÑÄÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÉÆÖ ÐÂÔÂÆÑÚÐÑÌ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞÏË ÍÑÎÑÐÍÂÏË Ë ËÏÇÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ì 3500 ÕÕ .Ï71 ÒÑ àÕËÎÇÐÖ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆËÂÏÇÕÓ ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÃÞÎ ÖÏÇÐßÛÇÐ ÆÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÍÑÎÑÐÍË, ÔÂÏÂ ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÚÇÓÇÊ ÊÑÐÖ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎÂÔß Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÇ (ÓËÔ. 8). ´ÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÑÚÐÑ ÊÂÆÂ-
ÄÂÕß ÓÂÊÏÇÓ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ÍÑÎÑÐÍË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ. ´ÂÍ, ¤ÓÂÐÕ 107 ÒÑÎÖÚËÎ ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÑÍÔËÆÑÏ
ÂÎáÏËÐËâ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÎÑâ 100 ÏÍÏ ÒÓË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÇ ÍÂÒËÎÎâÓÂ 0.3 ÏÏË ÕÑÎÜËÐÇ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË

0.1 ÏÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÑÐÍË Ô
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ØÎÑÓËÆ
ÎËÕËâ. £ÞÔÑÕÂ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÓÇÎÍÇ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ*0.5 ÏÏ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÌÔÕ-
ÄËá ÄÞÔÑÍËØ (700 ë 8008³) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÓÖÅ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÏË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂÏË, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ ÔÕÇÍÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÓÑÏÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ
ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÅÓÂ×ËÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÔÂÉÂ. ¤ÑÓÇÕÕË Ô ÔÑÕÓ.108 ÒÑÎÖÚÂÎ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÍÑÎÑÐÍË Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÎÑâ ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉË 50 ë 100
ÏÍÏ Ë ÆÎËÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÂ *10 Ï. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *1500 ÕÕ .Ï71 ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË.

£ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏ ­ËÃÇÓÕË Ô
ÔÑÕÓ.,109 Ä ÕÓÖÃÍÖ-ÊÂÅÑÕÑÄÍÖ ÄÔÕÂÄÎâÎË ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÄÑÎÑÍÐÑ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 7.5 ë 10 ÏÍÏ), Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÄÑÎÑÍÐÑ ÔÏÂÕÞÄÂÎÑÔß Ô
ÃÑÃËÐÞ Ë ÒÑÔÕÖÒÂÎÑ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ, ÑÔÕÂÄÎââ ÊÂÊÑÓ ÄÐÖÕÓË
ÍÂÒËÎÎâÓÂ 0.2 ë 0.3 ÏÏ. ¥ÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÍÑÎÇÃÂ-
ÎÂÔß ÑÕ 1.5 ÆÑ 10 Ï, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓì ÑÕ 0.4 ÆÑ 0.5 ÏÏ.

®ÇÕÑÆ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÞÕâÉÍË ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ËÊ ÛËÓÑÍÑÌ ÕÓÖÃÍË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÏ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ, ÑÆÐÂÍÑ Ë
ÇÏÖ ÒÓËÔÖÜË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÃÎÂÔÕß
ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÂÆÔÑÓÃÇÐ-
ÕÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÍÑÎÑÐÍË ÒÑÆÃËÓÂÕß ÔÄâÊÖáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ. £-
ÕÓÇÕßËØ, ÆÎâ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÎÑÐÍË Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÚÕÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÇ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ.

®ÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÛËÕß ÆÄÇ ÊÂÆÂÚË:
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÇÅÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ
ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ.

±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ. °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË. ³ÒÑÔÑÃ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÖÉÐÑ ÒÑÆÃËÓÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÍÑÎÑÐÍË ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÃÖÆÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ
ÔÎÑÇÏ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÛÇÐÐÖá. ¿ÕÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

VI. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÅÂÊÑÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×Ëâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.
°ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑ-
ÐÑÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. £ 1995 Å. ÕÑÎßÍÑ Ä ³º¡ 4
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ËÓÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÍÑÎÑÐÍË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ
ÄÞÔÕÂÄÍÖ-ÔËÏÒÑÊËÖÏ ä±ËÕÕÍÑÐ-95ã (ÕÂÃÎ. 4). °ÆÐÂÍÑ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ËØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. ±ÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓË-
ÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÅÂÊÑÂÆ-

+
+

+
+
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6 1
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²ËÔ. 8. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑ-
ÐÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ËÊ ÛËÓÑÍÑÌ ÕÓÖÃÍË-ÊÂÅÑ-
ÕÑÄÍË.107

1 ì ÕÓÖÃÍÂ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ ÏÂÓÍË äÒËÓÇÍÔã (ÄÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ 9 ÏÏ,
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ 5 ÏÏ), ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÄÇÓÆÑÌ
ÐÂÔÂÆÍË (ÕÄÇÓÆÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ËÎË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ) Ë ÚÂÔÕËÙÂÏË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ, 2 ì ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÂâ ÒÓÑÄÑÎÑÍÂ (ÄÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ
0.3 ÏÏ), 3 ì ÏÇÔÕÑ ÍÓÇÒÎÇÐËâ ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË, 4 ì
ÒËÕÂáÜËÇ ÓÑÎËÍË, 5ì àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÇÚß, 6ìÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ
ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ, 7ì ÕâÐÖÜËÇ ÓÑÎËÍË.

1002 £.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ



ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÃÓËÆÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ,
ÑÐÂ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÔÂÆÑÚÐÞÏË, ÚÂÔÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÄÞØ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË
ÕÂÍÉÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
(àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕßá), ÃÑÎÇÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÓÇÉËÏÑÏ, ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë ÓÂÔØÑÆÂÏË
ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

¥Îâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÄÇÔÕË
ÅÓÂ×ËÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÑÙÇÐËÕß
ÚËÔÎÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÙÇÐËÕß Ë ÆÎËÐÖ ÍÑÎÑÐÍË), ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÇÏÍÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ.

¯Â ÓËÔ. 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ ÍÑÎÑÐÍË (Nr) ÑÕ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ (a) ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËØÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÇÏÍÑÔÕË (k):

Nr=j(a71,f 2) . (25)

£ÎËâÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÇÏÍÑÔÕË ÐÂ àÕÑÏ ÅÓÂ×ËÍÇ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÑ ×ÖÐÍÙËÇÌ

f 2 �
�
k� 1

k

�
2

�
�
1� b

KD

�
2

, (26)

ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá f 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

Nr=j(a71,f 2=const) . (27)

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅÓÂ-
×ËÍÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 10. ±ÖÔÕß ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ ÆÎâ ÍÑÎÑÐÍË Ô
b=40, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
Ô a=1.05 Ë KD=100. ¥Îâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÒÂÓÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ f 2=2. ¯Â ÓËÔ. 9 ÕÑÚÍÇ ÐÂ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ a71=0.05 ÆÎâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ f 2=2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÑÔË
ÑÓÆËÐÂÕ ÕÑÚÍÂ Nr=16 000 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ. ¿ÕÑ Ë
ÇÔÕß ËÔÍÑÏÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ
ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÒÂÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÑÄÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÂÆ-
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ-ÄÞÔÕÂÄÍÇ
ä±ËÕÕÍÑÐ-95ã.110

³ÑÓÃÇÐÕ ´ÑÎÜËÐÂ ²ÂÊÏÇÓÞ ±ÓËÏÇÚÂÐËÇ
ÔÑÓÃÙËÑÐ- ÍÑÎÑÐÍË,Â

ÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Ï6ÏÏ
ÏÍÏ

¬ÑÎÑÐÍÂ äCarboxen-1006ã ×ËÓÏÞ äSupelcoã
µÅÎÇÓÑÆ- 7 306 ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÇ ÏÑÎÇ- 6 0.32 (0.53) ÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÑÆÑÄ ³1 ë³3, ÐÂËÄÞÔ-
ÔËÕÂ, ÛÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 2508³
S=750 Ï2 . Å71 2508³

¬ÑÎÑÐÍÂ äGas-Pro-GSCã ×ËÓÏÞ äAstecã
¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 7 (5760)6 µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ³10 Ë

6 0.32 ÏÇÐßÛÇ, ÑÍÔËÆÞ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÔÇÓÞ, ÂÊÑÕÂ, ÔÇÓÖ-
Ë ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÅÂÊÞ

¬ÑÎÑÐÍÂ äHP PLOT Molsieveã ×ËÓÏÞ äHewlett-Packardã
®ÑÎÇÍÖÎâÓ- 12.50 ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ±ÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÅÂÊÞ, ÓÂÊ-
ÐÑÇ ÔËÕÑ 5¡ ÆÇÎÇÐËÇ ÂÓÅÑÐÂ Ë ÍËÔ-

ÎÑÓÑÆÂ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÍÓËÒÕÑÐÂ Ë ÂÊÑÕÂ

¬ÑÎÑÐÍÂ äRT Molsieve 13Xã ×ËÓÏÞ äRestekã
®ÑÎÇÍÖÎâÓ- 1.2 ë 4.0 (15; 30)6 ±ÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÅÂÊÞ, ÏÑ-
ÐÞÇ ÔËÕÂ 13· 6 (0.32; 0.53) ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ 13·

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÃÑ'Îß-
ÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔËÕÂ 5¡

¬ÑÎÑÐÍÂ äRtD PLOTã ×ËÓÏÞ äRestekã
¥ËÄËÐËÎ- 2 306 0.53 ±ÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÅÂÊÞ Ë ÖÅ-
ÃÇÐÊÑÎ ÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÓÂÊÆÇÎÇ-

ÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ, ÆËÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ

¬ÑÎÑÐÍÂ äSupel Q PLOTã ×ËÓÏÞ äSupelcoã
¥ËÄËÐËÎ- 7 306 µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ³1 ë³10,
ÃÇÐÊÑÎ 6 (0.32; 0.53) ØÎÑÓ×ÕÑÓÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-

ÆÞ, ÔÇÓÖÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÂÊÞ

Â ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎËÐÂ (Ï) Ë ÆËÂÏÇÕÓ ÍÑÎÑÐÍË (ÏÏ).
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²ËÔ. 9. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ Nr,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ a Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ f 2, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÇÏÍÑÔÕË k (ÔÏ.111).
¹ËÔÎÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ì ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ f 2.
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£ÂÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÅÂÊÑ-
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ.13, 52, 61, 63, 112 £ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÍÓËÕËÚÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß (ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ)
ÒÓËÏÇÔÇÌ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ËÎË
£¿´´) ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÙÇÎâØ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓÑÃÖ.

£ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß £¿´´ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÃÇÊ ÆÇÎËÕÇÎâ ÒÑÕÑÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÏÞÄÂÐËâ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÞ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÒÓÑÃÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,61, 63, 112).

¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÑÃÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÇ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ £¿´´ Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓÑÃÞ. ´ÂÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 113. °ÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ
(ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ) Ë ÆÎâ ÐÂÔÂÆÑÚÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ.114

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÐÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÞ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÐÂ ÇÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ
(ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ×ËÓÏÞ ä·ÓÑÏÒÂÍã) ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÔÕÂÕßË 43. ¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:113����

H
p
�

����
H
p

0 � lW , (28)

ÅÆÇ ¯0 ì ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÂÓÇÎÍÇ, ÒÓË ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓÑÃÞ, ÔÕÓÇÏâÜÇÌÔâ Í ÐÖÎá, l ì
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ; W ì ÄÇÎËÚËÐÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÞ
(ËÎË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÇÌ ÄÇÎËÚËÐÂ), ÍÑÕÑÓÖá ÄÄÑÆâÕ Ä
ÍÑÎÑÐÍÖ. µÓÂÄÐÇÐËÇ (28) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ
¯0, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ¯ Ô ÓÑÔÕÑÏW.

¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
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=C(W) Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (28) ÆÎâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË, ÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ: Ô ÆÇÎËÕÇÎÇÏ ÒÑÕÑÍÂ Ë
ÃÇÊ ÆÇÎËÕÇÎâ ÒÑÕÑÍÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß £¿´´ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓÑÃÞ
Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÎËÐÇÌÐÂ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (28). ±ÓË ÄÄÑÆÇ ÒÓÑÃÞ Ô ÆÇÎËÕÇÎÇÏ
ÒÑÕÑÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÎÑÐÍË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ (ÄÇÎËÚËÐÂ
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ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ). °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ
(ÐÂËÏÇÐÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÔÃÓÑÔ) ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ Ä
ÍÑÎÑÐÍÖ (Ô ÆÇÎËÕÇÎÇÏ ÒÑÕÑÍÂ ËÎË ÃÇÊ ÐÇÅÑ) ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË (ÄÇÎËÚËÐÂ ¯0) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (28).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÕÍÓÞÕÖá ÐÂÔÂÆÑÚÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÑÎÑÐÍË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÅÂÊÑÄÑÏ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ç Ë ÃÇÊ ÆÇÎËÕÇÎâ ÒÑÕÑÍÂ (ØÑÕâ Ë ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÑÏ
ÔÐËÉÇÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË). °ÆÐÂÍÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÐÞÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÅÂÊÑÄ, ÎÇÕÖÚËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ 18 ì ÒÇÓÄÞÌ âÓÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (ÔÏ. ÓËÔ. 2). £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ âÆÇÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÕËâ Ë ÆÇÌÕÇÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÑÍÓÂÜÇÐÂ, ÇÔÎË ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÑÎÑÐÍË ÆÑ 47K.115

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 96 ÓÂÊÆÇÎËÎË ËÊÑÕÑÒÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (16°2 Ë
18°2) ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ (ÓËÔ. 11). ¥Îâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÔÕÇ-
ÍÎâÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÒÓËÏÇÐâÎË ÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ 20%-ÐÑÅÑ
NaOH ÒÓË 1008³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÃÑÎÇÇ 4 Ú) ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ËÊÑÕÑÒÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÑÇ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *350 000 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÕÂÓÇÎÑÍ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÏÇÔß
ÂÊÑÕÂ (65%) Ë ÅÇÎËâ (35%).

ªÊÑÕÑÒÞ ÂÊÑÕÂ 14N2 Ë 15N2 ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ¬ÂÓÕÑÐË Ë
±ÑÔÂÐÙËÐË 94 ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÓÂÄÎËÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË
ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 95.

¯Â ÓËÔ. 12 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑ-
ÒÑÄ ÂÊÑÕÂ. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
*3 Ú, ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
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ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÞ ÆÎâ
Ð-ÃÖÕÂÐÂ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÔÑ ÔÎÑÇÏ
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÒÓË ÄÄÑÆÇ ÒÓÑÃÞ ÃÇÊ
ÆÇÎËÕÇÎâ ÒÑÕÑÍÂ (1) Ë Ô ÆÇÎËÕÇÎÇÏ ÒÑÕÑÍÂ (2).43

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÄÂÓÙÇÄÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ ×ËÓÏÞ ä·ÓÑÏÒÂÍã (¯ËÆÇÓ-
ÎÂÐÆÞ) Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 50 Ï6 0.32 ÏÏ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ,
´=1008³, ÆÇÕÇÍÕÑÓ ì ÒÎÂÏÇÐÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ.

16O2

18O2

254 256 258 t, ÏËÐ

²ËÔ. 11. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ËÊÑÕÑÒÑÄ 16°2 Ë 18°2 ÐÂ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ (175 Ï6 0.3 ÏÏ)
ÒÓË 77K, ÃËÐÂÓÐÞÌ ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß N2 (65%) ëHe (35%).96

1004 £.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ



ÐËÇ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÎÖÚÛÇÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.116

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÂÊÑÕÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ (a=1.006). £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓËÏÇÐâÎË ÔÏÇÔß ÅÇÎËâ Ë ÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (45%), ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÍÑÎÑÐÍË.

¹ÇÕÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÇÑÐÂ ( 20Ne Ë 22Ne) ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ±ßáÓÇÓÑÏ Ô ÔÑÕÓ.116 ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(19K). £ÞÔÑÕÂ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÓÇÎÍÇ, ÆÎâ
ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË (82 Ï6 0.28 ÏÏ) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.8 ÏÏ ÒÓË
k=0.8 Ë a=1.06. ±ÑÎÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÇÑÐÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÖá ÍÑÎÑÐÍÖ (45 Ï).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÍÂÒËÎÎâÓ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÕÓÂÄÎÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ 10%-ÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú ÒÓË 1008³ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÏÇÕÑÆÖ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ¢ÓÖÐÇÓÑÏ Ë ¬ÂÓÕÑÐË 28. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 116 ÑÕÏÇÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ 21Ne.

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,18 ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÕËÏÖÎË-
ÓÑÄÂÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ.

¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂ-
ÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ.27 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÂÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÑ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ËÐÑÅÆÂ ÏÐÇÐËâ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ìàÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÆÇÛÇÄÞÌ äÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓã.

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 13) ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÔÎÑÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÒÑÔÎÇ ÕÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÑÍ-

ÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 28.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
(70000 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÂÓÇÎÑÍ), Ë ÒËÍË ÃÞÎË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÏÇÔß ÅÇÎËâ (30%) Ë ÂÊÑÕÂ (70%). ¹ÇÕÍÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÕÓËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÐÑÄ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÒË-
ÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 117.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔËÕÂÏË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ì ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ë Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ËÊÑÕÑÒ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÉËÆÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 108 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÆÇÌÕÇÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÆÇÌÕÇÓÑÕÑÎÖÑÎÂ. ¿ÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÂÉË.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÎÑÐÑÍ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÕÇØÐËÍÖ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÔËÕÂÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÎÑÐÍË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÏÂ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ±ÂÔÇÎÎÑÏ.85 °ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÕ 13· Ä ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ.118 ë 120

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅËÃÍÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÔËÕÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÇ
©ÇÇáÄÑÏ Ë ÆÇ ¯ËËÔÑÏ.121 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÆÑÃÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ,
£ÇÓÅÂ 122 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÑÍ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ. °Ð
ÒÓËÏÇÐËÎ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÅÇÎËÇ-
ÄÞÌ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ. ¯Â ÓËÔ. 14 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ÅÂÊÑÄ Ä ÅÇÎËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ.
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 3 ppm. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË 358³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÓÅÑÐÂ (3 ppm).

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÔËÕÂÏË 5¡, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 123 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÓÂÊÆÇÎËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÂÓÅÑÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÏÇÕÂÐÂ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÑÕÏÇÕËÏ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ´ËÕÂÐÂ (ÔÒÖÕÐËÍÂ
ÀÒËÕÇÓÂ) £ÂÐÔÇÌ Ô ÔÑÕÓ.73 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË, ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ (ÓËÔ. 15).

£ÂÉÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¥Îâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÍÔËÆ
ÂÎáÏËÐËâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÛËÓÑÍËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ºÐÇÌÆÇÓÑÏ Ô ÔÑÕÓ.86

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÑÐÑÍ àÕÑ-
ÅÑ ÕËÒÂ ÄÐÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ×ËÓÏÞ ä·ÓÑÏÒÂÍã.35 ë 37, 41, 124

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ×ËÓÏÑÌ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË, ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉÂÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÞ Ô ËÐÇÓÕÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÐÇÇ ÔÎÑÇÏ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (Ultimetal column). ´ÂÍËÇ

170 175 180 t, ÏËÐ

14N2 15N2

²ËÔ. 12. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÂÊÑÕÂ.94

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔÕÇÍÎâÐÐÂâ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ Ô
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ (ÕÓÂÄÎÇÐËÇ) Ô ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË 175 Ï6 0.28 ÏÏ, ´=77K, ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ì ÔÏÇÔß ÅÇÎËâ Ë
ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (45%).

14CH4

CH3T

CH2T2
CHT3 CT4

12CH4
13CH4

CH3D CH2D2

CHD3

CD4

300 310 320 330 t, ÏËÐ

²ËÔ. 13. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÕÓËÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÐÑÄ.27
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ÍÑÎÑÐÍË Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÆÄÖØ
ÄÂÓËÂÐÕÂØ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÑÎßá, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË.125 ¬ÑÎÑÐÍË Al2O3/KCl ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞ, ÚÇÏ ÍÑÎÑÐÍË
Al2O3/Na2SO4. ¯Â ÓËÔ. 16 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³1 ë³4 ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ.
¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÏÇÔË ÃÖÕËÎÇÐÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÍÑÎÑÐÍÖ Ô ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÏ Al2O3/Na2SO4.

¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÎÇÅÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.
¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ
Ô Al2O3 (60 Ï6 0.32 ÏÏ), ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐÞ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ.126 ²ÂÔÚÇÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÖÏâ ÏÇÕÑÆÂÏË ì Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ 127, 128 Ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÔØÇÏ ÓÂÔÚÇÕÂ 129. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 126 ÑÕÏÇÚÂáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÓÂÊÓÇÛÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË Ô Al2O3, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÕÂÍËÇ
ËÊÑÏÇÓÞ ÍÂÍ CF2ClCF2Cl Ë CF3CFCl2 (ÓÂÐÇÇ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß àÕË ËÊÑÏÇÓÞ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÉËÆÍÑÔÕÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ
ÐÇ ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÞÏË).

¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÅÂÊÑÄ (ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
100 Ô).124 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÍËÒÇ-
ÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÏÑÉÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß, ÇÔÎË ÃÑÎÇÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑ
ÓÇÛÂÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÆÃÑÓÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÇÎÇÍ-

³H4

N2 Kr O2

Ar (3 ppm)

H2

SF6

048t, ÏËÐ

a

CO
CO CO

H2 Ne

t, ÏËÐ 01020

b

²ËÔ. 14. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÅÇÎËË
ÒÓË 358³ (Â) Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 808³ (b).122

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÑÎÑÐÍÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 25 Ï6 0.32 ÏÏ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ 5¡.

Ar

N2

Kr
CH4

CO
Xe

C2H6

He+Ne

0 5 10 15 t, ÏËÐ

²ËÔ. 15. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ.73

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÑÎÑÐÍÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 10 Ï6 0.53 ÏÏ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ 5¡ (ÕÑÎÜËÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ 50 ÏÍÏ),
´=908³, ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ì ÄÑÆÑÓÑÆ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÍÑÎÑÐÍË
2 ÏÎ .ÏËÐ71, ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ì 1 : 40, ÆÇÕÇÍÕÑÓ ì ÍÂÕÂÓÑÏÇÕÓ.
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²ËÔ. 16. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³1 ë³4 ÐÂ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ Ô ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂÏË
Al2O3/KCl (Â) Ë Al2O3/Na2SO4 (b).125

±ËÍË: 1 ì ÏÇÕÂÐ, 2 ì àÕÂÐ, 3 ì àÕËÎÇÐ, 4 ì ÒÓÑÒÂÐ, 5 ì
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ, 6 ì ÒÓÑÒËÎÇÐ, 7 ì ËÊÑÃÖÕÂÐ, 8 ì ÃÖÕÂÐ, 9 ì
ÒÓÑÒÂÆËÇÐ, 10 ì ÂÙÇÕËÎÇÐ, 11 ì ÕÓÂÐÔ-2-ÃÖÕËÎÇÐ, 12 ì 1-ÃÖÕËÎÇÐ,
13 ì ËÊÑÃÖÕËÎÇÐ, 14 ì ÙËÔ-2-ÃÖÕËÎÇÐ, 15 ì 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ, 16 ì
ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÑÎÑÐÍÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
50 Ï6 0.32 ÏÏ, ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ì ÄÑÆÑÓÑÆ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕ 70 ÆÑ 1308³ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 58³/ÏËÐ.

1006 £.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ



ÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ×ÓÂÍÙËÌ (ËÎË ÆÂÉÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÔÏÇÔË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÂÔÂÆÑÚÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÖÉÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÂÊÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ´ÂÍËÇ ÔØÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÏÇ-
ÐâÕß Ä ØÑÆÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÔØÇÏÞ
(ËÎË ÄÑ ÄÔÇÌ ÔØÇÏÇ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÕß ËÎË ÄÞÍÎáÚÂÕß
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ËÊ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ.

´ÂÍËÇ ÔØÇÏÞ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë
Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÎÖÚÛËÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ. ¯ÇÏÇÙÍÂâ ×ËÓÏÂ ä³ËÏÇÐÔã ÄÒÇÓÄÞÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÅÂÊÑÄÞÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ× ä©ËØÓÑÏÂÕã Ô ÅËÃÍÑÌ
ÏÐÑÅÑÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ. ¯Â ÓËÔ. 17 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÇ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË
ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³1 ë³8 Ä Ð-ÒÇÐÕÂÐÇ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÒÇ-
ÐËâ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔÏÇÔË ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. £ÐÂÚÂÎÇ àÕÖ ÔÎÑÉÐÖá ÔÏÇÔß
ÓÂÊÆÇÎâÎË ÒÓË 758³ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ
(24 Ï6 0.27 ÏÏ), ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅÎËÐÂ (ÃÇÐÕÑÐ-34), ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÆËËÊÑÆÇÙËÎ×ÕÂÎÂÕÑÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÃÇÐÊÑÎ (11), ÕÑÎÖÑÎ (12), àÕËÎÃÇÐÊÑÎ (13),
Ò-ÍÔËÎÑÎ (14), Ï-ÍÔËÎÑÎ (15), Ñ-ÍÔËÎÑÎ (16). ­ÇÅÍËÇ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÞ ³1 ë³5 ÃÞÔÕÓÑ àÎáËÓÖáÕÔâ ËÊ ÍÑÎÑÐÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐ ÑÃÜËÌ
ÒËÍ.

¥Îâ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÐË
ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÄÑ ÄÕÑÓÖá ÑÕÍÓÞÕÖá ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ
(80 Ï6 0.4 ÏÏ), ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÐÇÔÇÐ ÔÎÑÌ

ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÍÂÎËÇÏ.
²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ àÕÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
1158³. ­ÇÅÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ì ÏÇÕÂÐ (1 ), ÒÓÑÒÂÐ (2), ÒÓÑ-
ÒËÎÇÐ (3), ËÊÑÃÖÕÂÐ (4), Ð-ÃÖÕÂÐ (5), ÃÖÕÇÐ-1 (6), ÕÓÂÐÔ-ÃÖÕÇÐ
(7), ÃÖÕÂÆËÇÐ (8), ËÊÑÃÖÕËÎÇÐ (9) Ë ÙËÔ-ÃÖÕÇÐ-2 (10 ) ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÆÄÖØ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 6 ÏËÐ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÃÍËØ ÏÐÑÅÑÍÑÎÑÐÑÚÐÞØ
ÔØÇÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÔØÇÏ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑ'ÎßÛËÌ ÑÃÝÇÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔØÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÐÂÔÂÆÑÚÐÞÏË ÍÑÎÑÐÍÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,131). ±ÑÌ Ë ¬ÑÃÇÎÎË 131 àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Â Ô
ÒÎÂÏÇÐÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏË (ÕÂÃÎ. 5). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ.

£ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ)
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ.132, 133 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 125 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÒÑÓËÔÕÞÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂÏË: ÔÒËÓÕÞ ³1 ë³5, ÉËÓÐÞÇ

£ÓÇÏâ

16
15
14 13

12
11

a

b

t, ÏËÐ 0246

10

9 8

7
6

5

4

3

2

1

²ËÔ. 17. °ÃÜÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ³1 ë³8 ÐÂ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ (Â) Ë ÆÇÕÂÎßÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÓÂÍÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³1 ë³5 (b).130

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÑÎÑÐÍË Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 24 Ï6 0.27 ÏÏ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì
ÃÇÐÕÑÐ-34, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËËÊÑÆÇÙËÎ×ÕÂÎÂÕÑÏ (Â), Ë
80 Ï6 0.4 ÏÏ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì ÑÍÔËÆ ÂÎáÏËÐËâ (b).

´ÂÃÎËÙÂ 5. £ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÏÇÔË ÆÎâ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ×ËÓÏÞ
ä·ÓÑÏÒÂÍã.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ £ÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ

t, ÏËÐ R, % (ÔÏ.Â) Ô, % R, % (ÔÏ.Â)

CO2 2.11 0.5 5.3 0.8
O2 2.58 0.3 1.1 0.7
N2 2.58 0.3 4.4 0.6

CH4

�
3:77

5:54

�b �
0:25

0:15

�b

5.0 0.8

CO 4.33 0.25 4.9 0.7
C2H6 6.91 0.15 2.2 0.6
C2H4 8.05 0.12 0.6 0.7
C3H8 9.05 0.10 2.1 0.8
C3H6 10.28 0.12 1.9 0.6
i-C4H10 11.73 0.10 0.4 0.8
n-C4H10 12.13 0.10 7.4 0.5
i-C4H8 13.05 0.10 6.7 0.5
C4H8 13.95 0.10 4.83 0.5
2-trans-C4H8 14.27 0.10 10.80 0.4
2-cis-C4H8 14.66 0.10 4.7 0.7
1,3-¢ÖÕÂÆËÇÐ 16.28 0.09 38.8 0.8
n-C5H12 22.18 0.08 1.0 0.8

a R ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ.
b ¹ËÔÎÂ ÐÂÆ ÚÇÓÕÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂÔÂÆÑÚÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ, ÚËÔÎÂ ÒÑÆ
ÚÇÓÕÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 10 ÑÒÞÕÑÄ (ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË).
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ÍËÔÎÑÕÞ³2 ë³7, ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ³1 ë³2, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ
³1 ë³5, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÂÎßÆÇÅËÆÞ ³1 ë³5, ÅÂÊÞ, ÔÏÇÔË ÅÂÊÑÄ Ë
ÄÑÆÞ, ÍÇÕÑÐÞ ³3 ë³8, ÕËÑÎÞ ³1 ë³9.

±ÑÓËÔÕÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì
ÄÞÔÑÍÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ (Ä
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ) ÒÑÓËÔÕÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß, ÑÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÍÂÍ ÊÂÔÕÞÄÛËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ×ÂÊÞ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
·ÑÎÎËÔÑÏ,105 Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÎÑÐÑÍ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ
ÅËÃÍËØ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÅÑÎÎÂÐÆÔÍËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ×ËÓÏÞ ä·ÓÑÏÒÂÍã;39, 125, 134 ÑÐË ÉÇ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂÏË.38 ¯Â ÓËÔ. 18 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÓË
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ³1 ë³4 ÐÂ ÕÓÇØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÕËÒÖ ÍÑÎÑÐÍÂØ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÇ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÏÇÕËÎÔËÎËÍÑÐÇ Ë ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ; ÐÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÇ ÏÑÉÐÑ ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÅÓÖÒÒÞ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÒÓËÏÇÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÂØ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.38, 39, 123, 125

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ. ¯Â ÓËÔ. 19 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÐÂ
ÒÓËÓÑÆÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ì ÍÎÇÕÍÂØ ÔÕÂ×ËÎÑÍÑÍÍÂ ÊÑÎÑÕËÔÕÑÅÑ.
²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 136, 137 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÂÊÑÄÖá ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÐËÕÓËÎÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Porapak Q Ë
Al2O3/KCl, ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË. ·ÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ
PoraPLOT Q (10 Ï6 0.32 ÏÏ); ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ PLOT Al2O3/KCl
ÐËÕÓËÎÞ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÚÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒËÍË
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ.
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²ËÔ. 18. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
³1 ë³4 ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÂØ Ô ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ (Â), ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÏ (b) Ë ÑÍÔËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ
(Ô).125

°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒËÍÑÄ ÔÏ. ÓËÔ. 16. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÑÎÑÐÍË: Âì
50 Ï6 0.53 ÏÏ, ÐÇÒÑÆÄËÉÐÂâ ÉËÆÍÂâ ×ÂÊÂ CP Sil 5C£,
´=318³; b ì 25 Ï6 0.53 ÏÏ, Pora PLOT Q, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 35 ÆÑ 1508³ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 108³/ÏËÐ; Ô ì
50 Ï6 0.53 ÏÏ, Al2O3/Na2SO4 , ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 70
ÆÑ 1508³ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 38³/ÏËÐ.
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²ËÔ. 19. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÍÎÇÕÍË Staphylococcus aureus.135

¬ËÔÎÑÕÂ: 1ì14 : 1 ÕÇÕÓÂÆÇÙÇÐÑÄÂâ; 2ì14 : 0ÏËÓËÔÕËÐÑÄÂâ; 3ì15 : 0
ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÑÄÂâ; 4 ì ÔD8 16 : 1 ÙËÔ-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-8-ÇÐÑÄÂâ; 5 ì ÔD9 16 : 1
ÙËÔ-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-9-ÇÐÑÄÂâ (ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ); 6 ì ÔD10 16 : 1 ÙËÔ-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-
10-ÇÐÑÄÂâ; 7 ì ÔD11 16 : 1= tD9 16 : 1 ÙËÔ-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-11-ÇÐÑÄÂâ Ë ÕÓÂÐÔ-
ÅÇÍÔÂÆÇÙ-9-ÇÐÑÄÂâ; 8 ì tD10 16 : 1 ÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-10-ÇÐÑÄÂâ; 9 ì tD11

16 : 1 ÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-11-ÇÐÑÄÂâ; 10 ì tD12 16 : 1 ÕÓÂÐÔ-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-12-
ÇÐÑÄÂâ; 11 ì 16 : 0 ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÂâ; 12 ì ÔD 17 : 0 ÙËÔ-ÏÇÕËÎÇÐÅÇÍÔÂ-
ÆÇÍÂÐÑÄÂâ; 13 ì tD 17 : 0 ÕÓÂÐÔ-ÏÇÕËÎÇÐÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÑÄÂâ; 14 ì 18 : 0
ÑÍÕÂÆÇÙÇÐÑÄÂâ; 15ì 18 : 0 ÔÕÇÂÓËÐÑÄÂâ.

1008 £.¤.¢ÇÓÇÊÍËÐ



°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ 1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ä ÄÑÊÆÖØÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË PLOT Ô ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂÏË Ë
Al2O3/KCl (50 Ï6 0.32 ÏÏ) ÑÒËÔÂÐÑ ×ËÐÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 138.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂØÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô
ÕÂÍËÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÏ ÍÂÍ ÅÓÂ×Ë-
ÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÂÉÂ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÕËÍÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉË ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ
âÄÎâÇÕÔâ äÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßã, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ËÊÑÏÇÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ
ÓËÔ. 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ; ÄÔÇ ÕÓË ËÊÑÏÇÓÂ ÍÔËÎÑÎÂ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô
ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉÇÌ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 136 ÒÓËÏÇ-
ÐâÎË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË Ô ¬ÂÓÃÑÒÂÍÑÏ £, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÐÇÎÇÕÖÚÇÌÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÑÌ. ¬ÑÎÑÐÍË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ CLOT- (Carbon Layer Open Tubular) ÍÑÎÑÐÍÂÏË.

¤ÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÂÉÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÔÏÇÔÇÌ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¯Â ÓËÔ. 21 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ (ÍÂÓÃÑ-
ÒÂÍ £+1% SP 1000).

¬ÑÎÑÐÍË Ô ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ¢ÓÖÐÇÓ Ô ÔÑÕÓ.141

ÒÑÍÂÊÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ Ä ÄÑÆÇ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÔÑ
ÔÎÑÇÏ ÕÄÇÓÆÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ËÊÖÚÇÐÑ ÆÇ ©ÇÇáÄÑÏ Ô ÔÑÕÓ.142 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË PLOT Ô ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂÏË Al2O3/KCl
ÑÚÇÐß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ ÒÓË ÓÂÊÇÆÇÎÇÐËË ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÔÏÇÔË Ä ØÑÆÇ àÎáËÓÑÄÂÐËâ. ¥Îâ
ÂÐÂÎËÊÂ ØÎÑÓ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÏ Pora-
PLOT Q.

¢ÓÖÐÇÓ Ô ÔÑÕÓ.143 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÅÓÂ×ËÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÂÉÇÌ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÉËÆÍËÏË ×ÂÊÂÏË.

£ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÕÄÇÓÆÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ
ÉËÆÍËÇ ×ÂÊÞ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÐÂ àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÂÆÆËÕËÄÐÂâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ.144 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÏ-
ÍÑÔÕË ÍÑÎÑÐÑÍ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ×ÂÊÞ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 145, 146).

°ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ
ÍÑÎÑÐÑÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÚËÔÎÑ
×ËÓÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ àÕË ÍÑÎÑÐÍË.147

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ,
ØÑÕâ ËØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.148

* * *

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß, ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ë Õ.Æ.)
ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÅÂÊÑÂÆ-
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ì àÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÄÇÓÔËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ Ä ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÔÕÂÓÇÌÛÇÅÑ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.

¢ÑÎßÛÑÌ ÑÒÞÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÓÂÊÐÞØ
ÔÕÓÂÐ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÚÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÞØ ÓÖÕËÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ.

£ ÃÖÆÖÜÇÏ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÕËÕß
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÅÂÊÑÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË: ÕÇÑÓËâ Ë
ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÂÍÂÆÇÏËÍÖ ª.ª.®ÑË-
ÔÇÇÄÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÖá ÆËÔÍÖÔÔËá Ë ¯ÂÖÚÐÑÏÖ ÔÑÄÇÕÖ ÒÑÆÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ä±ÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍËã ÊÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ.
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²ËÔ. 20. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÅÓÂ×ËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÂÉÇÌ.139

1 ì Ð-ÑÍÕÂÐÑÎ; 2 ì ÃÇÐÊÑÎ; 3 ì Ð-ÐÑÐÂÐ; 4 ì ÕÑÎÖÑÎ; 5 ì Ò-ÍÔËÎÑÎ;
6 ì Ï-ÍÔËÎÑÎ; 7 ì Ñ-ÍÔËÎÑÎ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÑÎÑÐÍÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
30 Ï6 0.32 ÏÏ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ ì ÍÂÓÃÑÒÂÍ £, ´=608³, ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ì
ÅÇÎËÌ.
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²ËÔ. 21. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÅÂÎÑÅÇÐÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÍÂÓÃÑÒÂÍÑÏ £, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ 1%
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ.140

1 ì CFC 12; 2 ì CFC 114; 3 ì CFC 11; 4 ì C2H2Cl2 ; 5 ì CFC 113;
6 ì CH3CCl3 ; 7 ì C³l4 ; 8 ì C2Cl4 . ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÑÎÑÐÍÂ Ô
ÓÂÊÏÇÓÂÏË 32 Ï6 0.53 ÏÏ, ÅÂÊ-ÐÑÔËÕÇÎß ì ÄÑÆÑÓÑÆ, ´=308³
(2 ÏËÐ), ÊÂÕÇÏ ÐÂÅÓÇÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 208³/ÏËÐ ÆÑ 1808³.
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The current status of gas adsorption chromatography on open tubular columns is reviewed. History of
this method, its role in gas chromatography, preparation of open tubular gas-solid chromatographic
columns, fundamentals of retention theory and chromatographic zone broadening in open capillary
adsorption columns and practical application of this type columns are discussed.
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