
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ (¡±ª) 1ë 5 ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇ-
ÐÑÄ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ¡±ª, âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±Ñ àÕÑÏÖ
ÒÓËÊÐÂÍÖ ¡±ª ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ì
ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÇ Ë ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÃÞÎÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ Ë ËÏÇáÜËØ ÛËÓÑÍËÇ äÑÍÐÂã ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.6 ë 8 £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÊÄËÕËÇ
ØËÏËË ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÆÖÎßÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ.9, 10

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ Ë ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÇÐ. ¤ËÃÍÑÙÇÒÐÞÇ ¡±ª ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ÙÇÒË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ (Ï-×ÇÐËÎÇÐÑ-
ÄÞÇ) Ë ÅÓÖÒÒÞ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÇ ÅËÃÍÑÔÕß ÙÇÒË (à×ËÓÐÂâ,
ÕËÑà×ËÓÐÂâ, ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÂâ, ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇ-
ÐÑÄÂâ Ë Õ.Æ.),6 ë 8 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ¡±ª
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙÇÒß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐÂ Ë ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ
ÅËÃÍÑÔÕß ÙÇÒË.11

II. ¤ËÃÍÑÙÇÒÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÏË ¡±ª âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎË-
ËÏËÆÞ Ô à×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÞ (±¿ª). ¢ÑÎßÛÑÌ ÍÓÖÅ ±¿ª ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆË-
ÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ à×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÕÂÍËÏË ÉÇ
ÅÓÖÒÒÂÏË 1, 12, 13 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 1.

©ÐÂÚÇÐËâ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ (Af, �A), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ 14, 15 ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ±¿ªÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ-3,30,4,40-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (¥¡¥¶°´¬), Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ±¿ª, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.1.
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ à×ËÓÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ±¿ª Ô ÔÇÅÏÇÐÕÑÏ ¬ÖÐÂ 30 ë 37 �A Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ 255 ë 2908³. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
äÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ²ã ÄÏÇÔÕÑ ¥¡¥¶°´¬ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
±¿ª 3a ë e Ô ÔÇÅÏÇÐÕÑÏ ¬ÖÐÂ 26 ë 32 �A Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ 175 ë 2158³ (ÕÂÃÎ. 2).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¿ª Ô ÏÇÐßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔÇÅÏÇÐÕÂ
¬ÖÐÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÎÑÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÄÑÆËÕß ÄÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÂÍÏÑÉÐÑ
ÃÑÎßÛÇ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÅËÃÍÑÔÕß ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ
Ï-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ¢ÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÃÑÎßÛÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÃËÔ(×ÕÂÎÇÄÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÆÄÖØ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ì ÃËÔ(à×ËÓ×ÕÂÎÇÄÞÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ)
(¢¿¶¡). ¥ËÂÐÅËÆÓËÆÞ ÒÑÎÖÚÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÃËÔ×ÇÐÑÎâÕÂÏË Ë ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎËÏËÆÂÏË ËÎË
×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏË (ÔØÇÏÂ 2).6 ë 8, 16 ë 21

²ÇÂÍÙËË ¢¿¶¡ 4 ë 7 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË ì
Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ,
4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÏ Ë Õ.Æ. ì ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑ
ÔØÇÏÇ 3.22 ë 34 ³ËÐÕÇÊ ±¿ª ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ,22 ë 26 Ä
ÂÏËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ)27, 28 ËÎË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ 22, 23, 29, 30 Ë ×Ç-
ÐÑÎßÐÞØ 31 ë 34 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ
ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ ÆÇÛÇÄÑÅÑ Ë ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÅÑ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ-3,30,4,40-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.14, 15

7Ar7 TÔ, 8C T10%, 8C (´¤¡) ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ Af, �A

s, ®±Â e, % E, ¤±Â

270 450 ë 500 160 ë 200 50 ë 100 3.2 36.4

290 445 141 16 3.1 36.3

255 460 140 ë 170 50 ë 75 2.7 ë 3.2 29.9

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÑÄ 3a ë e.

±ÑÎË- TÔ , T10% , 8C ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ

à×ËÓËÏËÆ 8C (´¤¡) s, ®±Â e, % E, ¤±Â

3a 215 540 120 20 2.6
3b 202 560 125 160 7
3c 174 510 120 90 2.3
3d 197 577 120 160 3.4
3e 205 510 100 60 2.4
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³ÓÇÆË ±¿ª, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ.3, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÃÂÊÇ
äÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ¡ã.

¿ÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Ï-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ, à×ËÓÐÞÇ Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÅËÃÍËÏ ì ÇÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕ ¬ÖÐÂ
ÓÂÄÇÐ 19 �A.35 °Ð ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÓÕÑÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÔÕËÍÂ ULTEM, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ General
Electric Company.6 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ULTEM ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 4. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß Ë ÉÇÔÕÍÑÔÕß Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÑÅÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÞÏÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÅÑÓÂÐËË.6

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞØ ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÞØ ±¿ª ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÆËÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
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4 3,30 100.0 228 ë 229.5
4,40 89.9 284.5 ë 286

X = O 5 3,30 98.9 254 ë 255.5
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X = S 6 3,30 46.6 257 ë 257.5
4,40 97.0 189 ë 190

X= CMe2 7 3,30 97.0 186.5 ë 187.5
4,40 85.0 189 ë 190
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Ï-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¢ÑÎßÛÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÕÂÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÔ×ÇÐÑÎâÕÑÄ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË

Ï-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂÏË 36 ë 57 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 4). (¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ, ÇÔÎË ÂÍÕËÄËÓÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä
ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Í ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÇ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ Ä ÓÇÂÍÙËá ÖÆÂÇÕÔâ ÄÄÇÔÕË Ë ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÐËÕ-
ÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ.4, 6, 7)

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ 36 ë 49 ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÆËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Ï-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÐÂËÃÑÎß-
ÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ Ë
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ äÏÑÔÕËÍÑÄÞÏËã ÅÓÖÒÒÂÏË.
³ËÐÕÇÊ ±¿ª Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 5. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÄN-ÏÇÕËÎÒËÓ-
ÓÑÎËÆÑÐÇ (N-®±) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; ÙËÍÎËÊÂÙËá
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÑÎË(Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔË)ÂÏËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÎËÃÑ ÔÏÇÔß ÒËÓËÆËÐ ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆ (1 : 1), ÎËÃÑ ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ËÎË ÆÑÃÂÄÎââ

N

O

O

N

O

O
OArO

n

´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 6, 18

ªÔØÑÆÐÞÌ ªÊÑÏÇÓ [Z], ÆÎ . Å71 a TÔ , 8C (¥³¬) T10%, 8C (´¤¡) ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß b

¢¿¶¡ ±¿ª ÄÑÊÆÖØ N2 N-®± ¥®¶¡ CHCl3

4 3,30 0.57 241 460 500 ² ² ¯²
4,40 0.70 224 500 515 ² ¯² ¯²

5 3,30 0.53 238 480 480 ² ² ²
4,40 1.04 227 500 490 ² ¯² ¹²

6 3,30 0.39 236 446 470 ² ² ²
4,40 0.50 215 460 480 ² ² ²

7 3,30 0.52 231 470 470 ² ² ²
4,40 0.45 209 480 490 ² ¯² ²

a£âÊÍÑÔÕß Z ËÊÏÇÓÇÐÂ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÒÓË 258C. b±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ² ì ÓÂÔÕÄÑÓËÏ, ¯² ì ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ, ¹² ì ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÂ ULTEM (ÔÏ.6).

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ 105 ®±Â ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 2178C
Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
(ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË)

®ÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË 3000 ®ÒÂ ´ÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß
ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÇ

±ÓÇÆÇÎßÐÑÇ 60 ë 80% 1.85 ®±Â 2008C
(ÓÂÊÓÞÄÐÑÇ) 0.46 ®±Â 2108C
ÖÆÎËÐÇÐËÇ

¬ËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ 47
±ÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË 145 ®±Â ËÐÆÇÍÔ
ÒÓË ËÊÅËÃÇ

¤ÑÓáÚÇÔÕß ÒÑ v-O ÒÓË
®ÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË 3300 ®±Â ÏÇÕÑÆËÍÇ UL94 0.64 ÏÏ
ÒÓË ËÊÅËÃÇ (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ

ÑÃÓÂÊÇÙ)
±ÓÇÆÇÎ ÒÓÑÚÐÑÔÕË 140 ®±Â
ÒÓË ÔÉÂÕËË ¥ÞÏÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ

ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ NBS
®ÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË 2900 ®±Â Ds ÊÂ 4 ÏËÐ 0.7
ÒÓË ÔÉÂÕËË Dmax ÊÂ 20 ÏËÐ 30

±ÓÑÚÐÑÔÕß ÒÓË 36 ¯ .Ï
ÖÆÂÓÇ ÒÑ ¤ÂÓÆÐÇÓÖ

µÆÂÓÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß
ÒÑ ªÊÑÆÖ

ÐÂÆÓÇÊÂÐÐÑÅÑ 50 ¥É .Ï71

ÑÃÓÂÊÙÂ

ÐÇÐÂÆÓÇÊÂÐÐÑÅÑ 1300 ¥É .Ï71

ÑÃÓÂÊÙÂ
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÞÇ ÔÏÇÔË Ô ÄÑÆÑÌ, ÄÞÆÇ-
ÎâáÜÇÌÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË. £ÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÎË Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ËÎË ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ±¿ª Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÙËÍÎËÊÂÙËË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¿ª 8, 9 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 5, ±¿ª 8 Ë 9
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ (180 ë 2258³) Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ. £âÊÍÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ö àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÂ,
ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÎËÕßÇÏ ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ì N-®±, Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕË-

ÎÇÐÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÆÓ. ·ÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏË ÉÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.58

´ÂÍ, ÒÑÎËËÏËÆÞ 9a ë c, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ 5, ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä N-®± Ë ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ, Â ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 2,2-[ÃËÔ(Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)×ÇÐËÎÇÐ]ÒÓÑÒÂÐÂ,59 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕ, ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÐËØ. ¦ÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÑÄ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ.51, 52 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÂÏËÐÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ
ÔØÇÏÇ 4; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 3,5-
ÆËÐËÕÓÑ-1-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÃËÔ×ÇÐÑ-
ÎâÕÞ.50 ë 52 °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÆËÂÏËÐÖ Ô
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ËÊ àÕÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä N-®± ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ 5.52

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 10a ë c ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 6. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 6, ÒÑÎËËÏËÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (180 ë 2108³) Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ±ÑÎËÏÇÓÞ
10a ë c ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÏËÆÐÞØ, ×ÇÐÑÎßÐÞØ Ë
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÍÂÍ ÒÑÎËÏÇÓÞ 8, 9), ÐÑ Ë Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ Ë ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÇ.
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 8 Ë 9.46, 48

±ÑÎË- ZÒÓ, a TÔ, 8C T5%, 8C Zà×× . 1073, b

ËÏËÆ ÆÎ . Å71 (´¤¡) ÆÎ . Å71

A B

8a 0.78 210 438 3.9 9.0
8b 0.71 225 443 8.7 28.0
8c 0.69 200 443 5.4 15.0
8d 0.42 180 508 1.8 4.7
8e 0.50 200 484 2.4 5.4
8f 0.59 190 447 2.7 3.5
9a 1.23 220 492 8.6 23.0
9b 0.55 220 492 2.8 4.9
9c 0.55 180 505 0.4 7
9d 0.68 200 517 2.8 7.7
9e 1.07 220 498 5.4 1.5
9f 0.78 200 507 2.9 6.4

a £âÊÍÑÔÕß Z, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÒÓË 258C; b à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÄâÊ-
ÍÑÔÕß ÓÂÔÒÎÂÄÂ (ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËâ), ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÒÓË
n=2912 Ô71 (A) Ë n=728 Ô71 (B) (nì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÆÄËÅÂ).

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 10a ë c.52

±ÑÎËËÏËÆ ZÒÓ,a ÆÎ . Å71 TÔ , T10%, 8C
8C (´¤¡)

10a 0.46 193 523
10b 0.37 190 502
10c 0.31 180 511

a£âÊÍÑÔÕß Z ËÊÏÇÓÇÐÂ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÒÓË 258C.
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¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÂÏËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ 3,5-
ÆËÐËÕÓÑÆË×ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃËÔ×ÇÐÑÎâÕÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
Ô ×ÇÐÑÍÔËÆÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,53, 54 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÞ Ô ×ÇÐÑÍ-
ÔËÆÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.56 £ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÐÂ ÃÂÊÇ ÆËÂÏËÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÑÎËËÏËÆÞ 11a ë d. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ ÔØÇÏÇ 6. £ÔÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÒÑÎËËÏËÆÂÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÙËÍÎËÊÂÙËË. ³ÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 11a ë d ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ËØ ØÑÓÑÛÖá ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÔÕß
Ä ËÊÆÇÎËâ. ±ÑÚÕË ÄÔÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÂÏËÆÐÞØ,
×ÇÐÑÎßÐÞØ Ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÇ, ÂÙÇÕÑÐÇ Ë ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÇ. ±ÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 12 ÇÜÇ ÎÖÚÛÇ ÒÇÓÇÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕÔâ Ä ËÊÆÇÎËâ.

III. ¨ÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÓâÏ-
ÎÇÐÞ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÄÇÐßâ ÃÇÊ äÅËÃÍËØ ÏÑÔÕËÍÑÄã. ±ÓÑÔÕÇÌ-
ÛËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÔÑ äÔÕÇÓÉÐÇÄÑÌã ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÅÑ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ËÎË
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆË×ÇÐËÎ-3,30,4,40-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ, ÃÇÐÊËÆËÐ, 40,400-ÆËÂÏË-
ÐÑÕÇÓ×ÇÐËÎ Ë ÆÓ.) ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (2,5-ÃËÔ(Ò-ÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐ) ÆËÂÏËÐÑÄ,60 ë 64 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ
ÔØÇÏÑÌ 7.
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´ÂÃÎËÙÂ 7. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 11a ë d.57

±ÑÎË- ZÒÓ, TÔ , 8C T10%, 8C ®ÑÎÇÍÖ- ³ÄÑÌÔÕÄÂ
ËÏËÆ ÆÎ . Å71 (´¤¡) ÎâÓÐÂâ ÒÎÇÐÑÍ

ÏÂÔÔÂ s, ®±Â e, %

11a 0.67 170 520 47 000 890 4
11b 1.00 190 520 77 000 760 5
11c 0.95 188 500 7 540 5
11d 0.65 205 470 7 530 4
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°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË (Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏËÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ) ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎË(Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔË)-
ÂÏËÆÞ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ. ³ÇÅÏÇÐÕ ¬ÖÐÂ ÆÎâ ÒÑÎË-
ÒËÓÑÏÇÎÎËÕËÏËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 40,400-ÆËÂÏËÐÑÕÇÓ×ÇÐËÎÂ ÓÂÄÇÐ
625 �A, Â ÆÎâ ÒÑÎËÒËÓÑÏÇÎÎËÕËÏËÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,5-ÃËÔ(Ò-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐÂ ì 1750 �A, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.62

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎÑÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÕÑÎÔÕÑÔÕÇÐÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ.60

²ÂÃÑÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂÆ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÑÆÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÉÇÔÕ-
ÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. °ÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÄÑÆâÕ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
´ËÒËÚÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ âÄÎâáÕÔâ ÆÎËÐÐÞÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÑÆÇÙËÎßÐÞÇ.65 ë 68

²ÇÂÍÙËá 4,400-ÆËÂÏËÐÑ-2,5,20,50,200,500-ÅÇÍÔÂÆÑÆÇÙËÎ-Ò-ÕÇÓ×Ç-
ÐËÎÂ Ô ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÞÏ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÒÓË
2008³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 8. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËËÏËÆ 13 ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßì ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÇÊÍÑ ÕÇÓâáÕ ÄÇÔ ÐÂÚËÐÂâ Ô 3808³.

­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆËÂÏËÐÑÄ Ë/ËÎË ÆËÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.69 ë 76 ´ÂÍËÏ
ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,20-
ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÂ Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
ÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÌ, ÆË×ÇÐËÎ-3,30,4,40-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ,
1-(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-2,3,5,6-ÃÇÐÊÑÎÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ Ë 1,4-
ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-2,3,5,6-ÃÇÐÊÑÎÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ
(ÔØÇÏÂ 9).

³ËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ì ÆÄÖØÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÒÑÎË-(Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔË)ÂÏËÆÑÄ Ä ¥®¡¡ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË 3508³,70, 71 Ë ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä ÍËÒâÜÇÏ
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ.72 ë 76 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎË-

ËÏËÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ 2,20-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
ÆË×ÇÐËÎÂ Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÆË×ÇÐËÎ-3,304,40-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ.72 ë 76 ¿ÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÅÑÓâÚÇÏ Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ. ±ÓâÆÇÐËÇÏ ÇÅÑ ËÊ ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÎÑÍÐÂ Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá
Ë ÐËÊÍËÏ ÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÌ
ÄÞÕâÉÍË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÞÛÇ 3808³ ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÇ ËØ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÎËÔß.
£ÞÕâÐÖÕÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÎÑÍÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ 3.2 ¤±Â Ë ËÔØÑÆÐÞÏ ÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË
ÄÞÛÇ 130 ¤±Â. £ÑÎÑÍÐÂ ËÏÇÎË ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÖá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÔÑØÓÂÐâÎË ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÏÑÆÖÎß
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ
ÒÑÎËËÏËÆÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ
3,30,4,40-ÆË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô 2-×ÇÐËÎ-
Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë 1,10-ÃËÔÐÂ×ÕËÎ-4,40-ÆËÂÏËÐÑÏ 77 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 10. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ
ËÎË Ò-ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÇ ÒÓË 2008³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ
ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÑÎË-
ËÏËÆÞ 14 Ë 15 ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ë Ò-ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÇ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ´Ç ÉÇ ÔÂÏÞÇ
ÆËÂÏËÐÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
3-×ÇÐËÎ- Ë 3,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (ÔØÇÏÂ 10).78

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8.
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´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 14 ë 19.77, 78

±ÑÎËËÏËÆ Zlog, ÆÎ . Å71 TÔ , 8C T5%, 8C (´¤¡)

N2 ÄÑÊÆÖØ

14 0.96 341 565 572
15 4.54 7 585 498
16 0.70 7 560 501
17 2.32 7 557 55
18 1.21 7 578 557
19 3.15 404 546 467

654 ©.¢.ºË×ÓËÐÂ, ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ



¥ËÂÐÅËÆÓËÆ 3,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓÑÏÇÎÎËÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ
ÄÄÇÆÇÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ, 1,4-ÆËÂÏËÐÑ-
2,3,5,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÃÇÐÊËÆËÐÑÏ, 3,30,5,50-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎ-4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÏ, 3,30-ÆËÏÇÕÑÍÔË-4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
ÆË×ÇÐËÎÑÏ Ë 2,20-ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×Ç-
ÐËÎÑÏ.79 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÄÖÏâ
ÔÒÑÔÑÃÂÏË ì ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ (ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË-Ñ-ÍÂÓÃÑÍÔËÂÏËÆÑÄ Ä N-®± Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÏËÆËÊÂÙËÇÌ) Ë ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä ÍËÒâÜÇÏ
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ô ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂËÎÖÚ-
ÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ÓÇÆË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ
ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÕÓË ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ)
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÍÑ-

ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕßá ÃËÔ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ 2,20-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ).80

©ÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 9) ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.91 ë
2.63 ÆÎ . Å71; àÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. CÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 10 000 ë 12 000.

ªÊ ÒÑÎËËÏËÆÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÏÑÍÓÞÏ ÒÓâÆÇÐËÇÏ ËÊ ÅÑÓâÚÇÅÑ Ï-ÍÓÇÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÎÑÍÐÂ. ´ÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ 3,30,5,50-ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÕËÎ-4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÂ Ë 3,30-ÆËÏÇÕÑÍÔË-4,40-ÆËÂÏË-
ÐÑÆË×ÇÐËÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂ ì ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ 5%-ÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÄÇÔÂ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 425 Ë 4408³
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ËÊÍÂâ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÒÑÎËËÏË-
ÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÏÇÕÑÍÔË- Ë
ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÑÍËÔÎÇÐËá. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÕÇØ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ
(ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ 5%-ÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÄÇÔÂ ÖÉÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 475 Ë 5208³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎËËÏËÆÂØ ÃÑÍÑÄÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÇÓÏÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ 5%-ÐÖá
ÒÑÕÇÓá ÄÇÔÂ ÒÓË 5858³ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ.79

¨ÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÌ ÒÑÎËÒËÓÑÏÇÎÎËÕËÏËÆ 20 ÒÑÎÖÚÂÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 1,7-ÆË×ÇÐËÎ-2,6-ÆË(Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)ÃÇÐÊÑ[1,2;4,50]ÆË-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ 81 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË Ä ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÔØÇÏÂ 11). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÑÎËËÏËÆ 20 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÑÎËÏÇÓ Ô
ÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ ÉÇ ÆËÂÏËÐÂ Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,4,5,8-
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.81 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆ
21 ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÇÓÐÑÌ, ÐÑ Ë Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐ ë×ÇÐÑÎ. ·ÑÓÑÛÂâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËËÏËÆÂ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (5408C).

±ÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÒÑÎË-
×ÕÂÎËÏËÆÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÕÇÓÏÑÎËÊÂ),82 ÒÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
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´ÂÃÎËÙÂ 9. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 79

Ar [Z], ÆÎ . Å71 T5%, 8C (´¤¡)

N2 ÄÑÊÆÖØ

0.91 520 440

2.63 475 425

2.40 585 585

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 655



ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎË-
ÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ Ë Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÑÎËËÏËÆÂ ËÊ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,4,5,8-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ ì 2-(Ò-ÂÏËÐÑ-
×ÇÐËÎ)-5(6)-ÂÏËÐÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇ-
ÏÑÌ 12.83

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÆËÂÏËÐÇ
Ë ÆËÂÐÅËÆÓËÆÇ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ 22 (M=120 000),84 ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÏÖ (ÆÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ) Ä ×ÇÐÑÎß-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ±ÑÎËÏÇÓ 22 âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÉÇÔÕ-
ÍËÏ ì ÇÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕ ¬ÖÐÂ ÓÂÄÇÐ 320 �A.84 ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËËÏËÆÂ 22 ÃÞÎË ÑÕÎËÕÞ ÒÓÑÚÐÞÇ Ë àÎÂÔÕËÚ-
ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË (ÕÂÃÎ. 10). ±ÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË 1408³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÞÆÇÓÉÍÑÌ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË 2508³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÍ ÖÎÖÚÛÂÎËÔß, Â ÒÑÔÎÇ ÄÞÕâÅËÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÓÂÄÐâÎÂÔß 930�10 ®±Â, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ì 20�1 ¤±Â.

¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ 2-(Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-5(6)-ÂÏËÐÑÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÐÂ ÃÇÐÊËÆËÐ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÎËÏÇÓÖ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÏ ¬ÖÐÂ Ë Ô ÃÑÎßÛËÏË ÒÓÑÚÐÑÔÕßá Ë ÏÑÆÖÎÇÏ
ÖÒÓÖÅÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 11).85

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÖÔÒÇØÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÅËÃÍÑ- Ë ÉÇÔÕÍÑ-
ÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃË- Ë
ÕÇÕÓÂ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎËËÏËÆÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÌ, ÐÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ØËÏËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
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´ÂÃÎËÙÂ 10. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÌ ÒÎÇÐÍË
(ÒÑÎËËÏËÆ 22).83

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ s, ®±Â e, % E . 1073, ®±Â

±ÎÇÐÍÂ ÒÑÔÎÇ ÑÕÎËÄÂ 320�10 25�5 4.5�0.5
±ÎÇÐÍÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÅÓÇÄÂ 470�10 35�5 4.6�0.5
(1408C/12 Ú Ë 2508C/3 Ú
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ)
£ÞÕâÐÖÕÂâ ÒÎÇÐÍÂ 930�10 8�1 20�1
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´ÂÃÎËÙÂ 11. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 85

x, [Z], ÆÎ . Å71 s, ®±Â e, % E . 1073, ®±Â
ÏÑÎ.% (H2SO4)

0 9.8 320�10 25�5 4.5�0.5
5 11.5 384�21 17�4 10.0�0.5
10 13.0 443�9 17�1 12.9�0.5
15 8.9 417�19 17�2 12.0�0.8
20 11.2 446�19 17�2 15.2�1.6
20 11.2 1174 a 4 a 29.9 a

25 9.4 418�14 20�4 10.7�0.3
30 15.3 418�33 20�4 10.4�0.2
30 15.3 1500 a 4 a 38.0 a

a±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ (60%) ÒÎÇÐÑÍ.
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AROMATIC POLYIMIDES WITH FLEXIBLE AND RIGID-ROD CHAINS

Z.B.Shifrina, A.L.Rusanov
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation. Fax +7(095)135 ë 5085

The recent results on synthesis of polyimides containing highly êexible and highly rigid chains are
surveyed. The principles of the formation of such polymers, their properties, and some aspects of their
practical use are considered. The value of the thermodynamic stiffness of macromolecules is shown to be
one of the main factors determining the important properties of polyimides and of the materials derived
from them.
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