
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÇÔßÏÂ
ÄÂÉÇÐ ÖÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑpÂ Ô pÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔpÇÆÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÃÝÇÏÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¹ÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜËÇ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ, Ë ÒÑÄÞÔËÕßÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖáÒÓÑÚÐÑÔÕß.ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä
ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÕÇÎÂ ÓÂÊÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ,
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.1 ë 5

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ: ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÊÇÓÐÂÏË
ÍÑÓÖÐÆÂ,6 ÑÕÓÞÄ Ë ÖÐÑÔ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÒÓË
ÒËÓÑÎËÊÇ ÃÇÐÊÑÎÂ,7 ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ,7 ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË Ð-ÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.8 ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(ÑÕÓÞÄ ÏÂÍÓÑÚÂÔÕËÙ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË (¡±±). ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÇÜÇ Ä 60-Ç ÅÑÆÞ.9, 10 ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÇÉÆÖ ¡±± ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÓÂÃÑÕÞ Ë âÄÎÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ (ËÑÐÐÞØ,
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÆÓ.) Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂÏË.11 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÐÖÎ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ì ÕÂÍÑÄÑ ÖÔÎÑÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ì
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ (ÐÑ ÏÑÅÖÕ Ë ÐÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ) ÍÑÓÓÑÊËÇÌ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÍ ËÎË ËÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ âÄÎÇÐËÇ äÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÓÑÊËËã,12 ÄÞÓÂÉÂáÜÇÇÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÑÒÑÅÓÂ-
×ËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÕËÐÞ, ÒÂÎÎÂÆËâ ËÎË ÐËÍÇÎâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÓÑÊËË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ.13 ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ (×ÂÊÑÄÑÅÑ) ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØ-
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ÐÑÔÕË, ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 14 ë 16. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏËÅÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ë
ÓÑÔÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÊÂÓÑÆÞÛË ×ÂÊÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. 17 ë 32

¬ÂÕÂÎËÊ Ë ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ ì àÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ âÄÎÇÐËâ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ Ë ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂØ. ±ÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄ-
ÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÄÇÔÕË Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 9, 10 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë
ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ç Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ¡±± Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá ËÏÇÇÕ ÔÄÑá
ÔÒÇÙË×ËÍÖ: ÒÑÓÞ ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÇ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÊÑÐÖ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËË ÏÂÍÓÑÕÓÇÜËÐÞ Ä ÔÒÎÑÛÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

²ÂÃÑÕÞ 9, 10 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ33 ë 88 ÒÑÔÎÖÉËÎË
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓË-
ÓÑÆÂ ¡±± (ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓÞÄÂÇÏÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ äÓÑÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌã ÔÓÇÆÑÌ) ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Õ.Ç.
ÓÂÃÑÕÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÂÆÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË.
£ ÃÎËÊÍËØ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâØ à××ÇÍÕ ¡±±ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐ ÚÇÓÇÊ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË (s) Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË
(P ) ÎáÃÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ¤ÓË××ËÕÔÂ
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�����
s0
s

r
,

ÅÆÇ ÄÇÎËÚËÐÞ P0 Ë s0 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÐÇÓÕÐÑÌ, Â Pc Ë s ì Í
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÍÂÉÆÑÏÖ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏÖ ÔÎÖÚÂá ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÏËÍÓÑÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ë ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÕÇÎÇ, ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎËÃÑ ÒÂÓÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ (ÂÕÑÏÑÄ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ), ÎËÃÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâØ Ä
ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÊÑÐ.78 ë 80 ªÕÑÅÑÏ ÄÔÇØ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÂÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÔÙÇÒÎÇÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1 ë 5, 64, 66 ¢ÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÓËÌ ÒÓËÃÑÓÑÄ

ÆÎâ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÑÙÇÐÍË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ (Ä ÔÕÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÕËÓÂÐËâ
(Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÓÇÆÂØ).34, 35 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÖÓÑÄÇÐß
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ
àÏËÔÔËË.è £ÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆÂ ÑÙÇÐÍË ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ (ÓÇÂÍÕÑÓÞ Ô ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÍËÒâÜËÏ
ËÎË ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ).36 ¢ÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ,37 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÏËÍÓÑÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÒÑÓËÔÕÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ.38, 39 £ÑÒÓÑÔÂÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë
ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓâÆ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ¶ÇÐÇÎÑÐÑÄÞÏ 81 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÕÇÍÔÕÖÓÐÑ-ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ²ÇÃËÐÆÇÓÂ, »ÖÍËÐÂ Ë ®ÂÓÅÑ-
ÎËÔ 9 (²»®) ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË
ÚÂÔÕËÙ. ªÏ ÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇ-
ÓÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.82

£ ÓÂÃÑÕÇ 87 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË Í ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ (ÏÑÆÇÎË äÔÎÂÃÑÅÑ ÊÄÇÐÂã, äÒÖÚÍÂ ÄÑÎÑÍÑÐã ì
ÍÂÐÂÕÂ). ´ÂÏ ÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÞÕÂÐËÌ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÓÑÄÇÓÍÂ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ PV � const (Pì ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, Vì ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 88, 89 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÅÓÂÐÖÎ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËØ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏã
ÔÇÚÇÐËË) Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ). ªÊÖÚÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (Ë ÄÞÕÇÍÂáÜÂâ ÑÕÔáÆÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË) ÑÕ ÓâÆÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄâÎË-
ÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÅÑÓâÚÇÌ ÄÑÆÇ Ë ÔÖÛÍË).90

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ) Ë ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÅÓÂÐÖÎ
ÙÇÏÇÐÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ØÎÑÓÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ,91 ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ.
±ÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ³° ÆÑ ³°2 , ÔÚËÕÂáÕ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ CuO ÆÑ Cu0, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÏÇÉÚÂÔ-
ÕËÚÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ (ÕÑÚÇÚÐÞØ Ë ×ÂÊÑÄÞØ).92

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ËØ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá.93, 94

±ÓË àÕÑÏ ÑÒâÕß ÄÔÕÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
±ÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÏÐÑÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÐÂÖÍ. ªÊ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓËÛÎÑ ÒÑÐâÕËÇ Ñ ÕÇÓÏÑ-
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ (t) ÑÕ ÒÓËÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¨ÖÓÍÑÄÂç±ÓÑÚÐÑÔÕß ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÑÒÓÑÕËÄÎâÇÏÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ

ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓÑÚÐÑÔÕß
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ Ë ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍË. ¥ÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß, ËÎË ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ.

è ¢.ª.®ÂÎÞÛÇÄ, °.£.¥ÏËÕÓËÍ, ².£.¶ËÛÍËÐ. £ ÍÐ. ¯ÂÖÚÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¯ÂÖÍÂ, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, 1984. ³ .249.
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ÅÆÇ g ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, t0 ì ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, U0 ì
àÐÇÓÅËâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

£ ÏÇØÂÐËÍÇ ÊÇÓÐËÔÕÞØ ÔÓÇÆ ÖÒÓÖÅÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. £ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÒËÔÐËâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÎ
ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔØÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ²ÇÑÎÑÅËâ ËÊÖÚÂÇÕ ÖÒÓÖÅÑÄâÊÍÑÇ, ÄâÊÍÑ-
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÆÓ. ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÎ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ) Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ.

£ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ Ë ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ 5, 11 ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÓÂÊÓÞÄ
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ (ØËÏËÚÇÔÍËØ) ÔÄâÊÇÌ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÂÏÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ (in statu nascendi ) ÑÐË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÂÊÓÞÄÂ. ²ÂÊÓÞÄ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË (Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÒÓÑÒÑÓÙËË):

1) ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÃÑÕÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÎ (ÄÐÇÛÐËØ Ë ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ), ÓÂÄÐÑÌ

Pb2b

����
L

b

r
� Pg,

ÅÆÇ bìÒÇÓËÑÆ ÓÇÛÇÕÍË (bìÒÖÕß, b2 ìÒÎÑÜÂÆß ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÔËÎÞ), L ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ
ÆÇ×ÇÍÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÎÂ,

��������
L=b

p
ì ×ÂÍÕÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË

ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ;
2) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ

kT ln
t

t0
,

ÅÆÇ t ì ÄÓÇÏâ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ, t0 ì ÒÇÓËÑÆ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÇÎËÚËÐÂ ln�t=t0� ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ô
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË;

3) ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÃÑÕÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË DU (ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÃÑ-
ÕÖ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË, ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË),11 ÔÐËÉÂáÜÇÌ U0 ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ U= U0 7DU
Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ (Õ. Ç. ÒÖÕß ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÐËâ ÔËÎ ÔÄâÊË) ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ g0 � g� Dg; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

Pg0 � kT ln
t

t0
� U.

ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÞÛÇ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¨ÖÓÍÑÄÂ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÑÍÂÊÂÎË,67 ÚÕÑ ÎÑÅÂÓË×Ï ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÂÕÑÏÐÑÌ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ) ÔÄâÊË ÎËÐÇÌÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË Ä
ÔÕÓÑÅÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¨ÖÓÍÑÄÂ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ
(¹¿¥´) ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÒÑÎÑÔÕßá-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÑÏ, ÂÆÔÑÓÃÙËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ àÕÑÌ
ÒÑÎÑÔÕË, ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÕÓÇÜËÐÞ ÒÓË ÐÂÅÓÖÉÇÐËË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä
ÓÂÔÕÖÜÖá ÕÓÇÜËÐÖ ËÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÇÇ
ÓÂÊÄËÕËá.68 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ à××ÇÍÕÂ
²ÇÃËÐÆÇÓÂ.

II. £ÎËâÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÄÎËâÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄËÎËÔß ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ: ÄÑÆÞ, ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ H2SO4

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆâÐÞØ
ÒÂÓÑÄ), àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÃÇÐÊÑÎÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÆÓ.40, 41

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 1 ë 4 ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâÏË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ (ÓËÔ. 1). °ÔÐÑÄÐÂâ
ÆÑÎâ ÒÂÆÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË (Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ) ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÎÂÅË ÆÑ 1 ë 1.5%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÇÆÞ
ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.
±ÂÆÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ: ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÆÇ
ÏÂÅÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÄÑÆÞ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË).
ªÔÕËÐÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË, Õ.Ç. Ä ÑÔÎÂÃÎÇÐËË
ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË (ËÑÐÂÏË) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÇ ÒÓË 3 ë 4% ÄÎÂÉÐÑÔÕË,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, Â ÊÂÕÇÏ ÇÇ ÐÑÄÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâØ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÕÇÎÂØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÎÑÛÐÞØ, ÒÑÐËÉÇÐËá ÒÓÑÚÐÑ-
ÔÕË ÏÑÅÖÕ ÏÇÛÂÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÔÕâÅËÄÂáÜËÇ ÔËÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÑÓÂØ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÑÆÝÇÏ ÍÓËÄÑÌ ÐÇ ÔÕÑÎß
ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ, ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ, ËÊ-ÊÂ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÔËÎ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÕÓÂÍÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇÐßÛÇÅÑ, ÚÇÏ Ö ÄÑÆÞ,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ. ¯Â
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ Ë ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÏÇÉÆÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÓË-
ÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (Ds), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÓËÔ. 2).42, 43

£ÇÎËÚËÐÂ Ds, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ

Ds � s0 ÿ s � RT

�P
0

G ln p

( p ì ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÙÞ ÖÄÎÂÉ-
ÐâÎËÔß), ÐÂÌÆÇÐÂ ËÊ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË (G ) ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¤ÓË××ËÕÔÂ, Õ.Ç. ÆÎâ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÚÇÕÍÂâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ

a b

10 20 30 [H2O], ÏÂÔ.%Wm

P, ®±Â

[C2H5OH], ÏÂÔ.%10 20Wm

P, ®±Â
8.0

6.0

4.0

2.0

0

8.0

6.0

4.0

2.0

0

²ËÔ. 1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÔÉÂÕËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅ-
ÐËâ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÞ (a) Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (b).40, 41
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ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË �P2
0 ÿ P2

a�=P2
0 (P0 Ë Pa ì ÒÓÑÚÐÑÔÕß

ÔÖØÑÅÑ Ë ÖÄÎÂÉÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ P � s1=2. £ÇÎËÚËÐÂ s0 �300 Ï¥É .Ï72,
ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ÒÓâÏÑÌ, ËÏÇÇÕ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
´ÂÍÂâ ÉÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ
ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ.95 £ ÓÂÃÑÕÇ 44 ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÔÐËÉÇÐËÇÏÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÞØ
ÕÇÎ. ±Ñ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÓË××ËÕÔÂ ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ s ÆÎâ
ÙÇÏÇÐÕÂ: ÒÓË ÄÑÆÑÕÄÇÓÆÑÏ (£´) ÑÕÐÑÛÇÐËË, ÓÂÄÐÑÏ 0.45,
s=1370 àÓÅ . ÔÏ72, Â ÒÓË£´=0.60 ÄÇÎËÚËÐÂs=657 àÓÅ . ÔÏ72.

¿××ÇÍÕ ¡±± ÒÓË ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÒÑÍÓÞÕËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ËÑÐÐÞÏË ÒÑÎËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂÏË K³l Ë NaCl, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞÏË Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ ë ÆËÑÍÔÂÐ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.45 ±ÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÇ
ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÒËÕÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂÏË.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÐÂ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅ-
ÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ë àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÆÂ.41 ³ØÑÆÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎßÙËâ, ÑÍÔËÆÂ ÙËÐÍÂ, ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ, ÖÅÎâ Ë
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, ÃÇÐÊÑÎÂ, ÚÇÕÞÓÇØØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÂÊÑÕÂ.95 ë 97 ¯ÂËÏÇÐß-
ÛÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ËÏÇÎË ÑÃÓÂÊÙÞ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÇÆÞ.
¿××ÇÍÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÃÞÎ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÃÎËÉÇ
ÃÞÎË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÔÓÇÆÞ (ÄÑÆÂ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ,
ÃÇÐÊÑÎ ÐÂ ÖÅÎÇ). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÐËÉÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË. £Ñ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ Ä ÅÇÒÕÂÐÇ, ÄÑÆÇ Ë ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÔÐËÉÂÎÂÔß ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß
ÔÓÇÆÞ.45 ´ÂÍ, Ä ÄÑÆÇ ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÆÑ 0.2 ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ.

¥ËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÕÇÒÇÐß
ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÇÆÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÑÄ ÐÇ ÄÎËâÎË ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ.41 ²ÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÏÂÅÐËâ,46 ÄÑÆÞ Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÇ
ÏÂÅÐËâ 47) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÑÔÕ ÏËÍÓÑÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ (ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ) Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ ÑÃÝâÔÐâáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-

ÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÔÉËÏÂáÜËÏ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ­ÂÒÎÂÔÂ
(ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË).

±ÇÓÇØÑÆ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÔÎÑÉÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÓË ÇÅÑ ÖÄÎÂÉÐÇÐËË Ë ÄÞÔÞØÂÐËË.98 ±ÓË ÒÑÎÐÑÏ
ÒÑÅÓÖÉÇÐËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÄÑÆÖ ÄÑÊÆÖØ ÑÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÔÉÂÕËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÄÑÆÞ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÄÞÔÑÍËÇ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂÄÛËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ, ÓÂÊÓÖÛÂáÜËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ.

ÁÄÎÇÐËÇ ¡±± ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ Ä ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ: ÑÃÓÂÊÙÂØ ÅÎËÐ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÏËÐÇÓÂÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÍÂÑÎËÐËÕÑÄÑÌ, ÃÇÐ-
ÕÑÐËÕÑÄÑÌ), ÙÇÑÎËÕÂØ NaA Ë NaX,48, 49 ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÑÏ
ÙÇÑÎËÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÍÓÇÍËÐÅÂ.50 ±ÓÑÚÐÑÔÕß
àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËâ ËÊÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÎÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ ÃÎÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ (ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÎÑÍÂ-
ÙËÌ).46 £ÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÂÆÔÑÓÃÙËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ²ÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄÐÑÄß ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÖÍÓÖÒÐÇÐËá ÃÎÑÍÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ.

³ÓÇÆË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÕÇÍÔÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÆÇ-
ÎâáÕ ÆÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÑÔÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÄÞÔÑÍÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÆÄËÉÖÜÖá
ÔËÎÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.91 °ÆÐËÏ ËÊ àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÔÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÐËÉÇÐËÇ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ
ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.3, 91 £ÕÑÓÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË. ¦ÔÎË ÏÇÉ×ÂÊÑÄÂâ
àÐÇÓÅËâ ÏÂÎÂ, ÓÑÔÕ àÐÕÓÑÒËË ÏÑÉÇÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË.3 °ÒËÓÂâÔß ÐÂ àÕË ÏÇØÂÐËÊÏÞ,
ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ËÎË äÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÎË ÓÇÊÍÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ
ÏÇÉ×ÂÊÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÕßÔâã.81

¥ÄËÉÖÜËÇ ÔËÎÞ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÂÅÖÎâÙËË) ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏ (Ä ÊÑÐÂØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ) ÔÐËÉÇÐËÇÏ
ÏÇÉ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË.4 ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÉÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÓË-
ÔÕÑÔÕË, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÇÔßÏÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞ.81

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ âÄÎÇÐËÌ ¡±± ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËá
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÎáÏÑÑÍÔËÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
(´·¡) Ë ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ (®·¡) ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, 84, 99 ë 101). ´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ®·¡ Ë ´·¡ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÂÕÂ ÅÎËÐÑÊÇÏÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÊ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÔÇÄÆÑÃÇÏËÕÂ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÎáÏÑÑÍÔËÆÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË ËÎË ÔÄâÊÖáÜËÇ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ¡±± Ë ÐÂÎËÚËá ÓÂÔÍÎËÐËÄÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÉËÆÍÑÌ×ÂÊÞ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÒÎÂÔÕËÐÂÏË).84 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÓÖ-
ÃÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ´·¡ ÐÂ ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ
(ÕÑÎÜËÐÑÌ 2 ë 5 ÐÏ) ÒÎÂÔÕËÐÞ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËâ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÏÂÎÑÑÕØÑÆÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÍÔËÆÑÄ
ÂÎáÏËÐËâ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ
Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.84 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂ-
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ÐÑÎÂ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÅÐËâ,85 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÒËÓÕÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. ±ÓË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË
àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ Al2O3,86 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ
Ë ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË ÂÎáÏË-
ÐËâ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ ÐÂ 75 ë 90%. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÅÓÂáÕ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ë ËØ
ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎ (ÄÑÆÂ, ÃÇÐÊÑÎ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, ÚÕÑ ÊÂÒÑÎÐÇ-
ÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÙÇÑÎËÕÑÄ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË) ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÐËÉÇÐËá ËØ ÒÓÑÚÐÑÔÕË.48, 49 ¦ÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÔÕË, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÅÓÂÐÖÎ ÙÇÑÎËÕÑÄ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ
ÄÇÎËÚËÐÂØ ÂÆÔÑÓÃÙËË (ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎËÐâÐÑÅÑ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ
äÊÂÜËÕÞã ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËË ÃÖÓÑÅÑ ÖÅÎâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ Ë ÅÇÒÕÂÐÂ.51

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔËÎËÔß Í ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË.

£ÎËâÐËÇ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÖáËÆÎËÕÇÎßÐÖá
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÃÂÎßÕ-ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÂÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (ÆËÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÓÑÎÇËÐÂ).52 ë 54, 102, 103

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÑÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË, Õ.Ç. ÑÕ
ÒÑÐËÉÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ØÇÏÑÔÑÓÃ-
ÙËË (ÓËÔ. 3).

²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÕËÓÂÐËâ ÅÓÂÐÖÎ ÂÎáÏÑ-
ØÓÑÏÍÂÎËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÕÑÍÇ Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ë ÃÖÕËÎÇÐÑÄ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.55

III. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÁÄÎÇÐËÇ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÂÄÐÑ. £ ÓÂÃÑÕÂØ9, 10 ÄÒÇÓ-

ÄÞÇ ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ Ä ÒÑÓËÔÕÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.104 ¦ÔÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ËÎË ÓâÆ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, æ ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ, ÕÑ ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÔÐË-
ÉÂÇÕ ÏÇÉ×ÂÊÑÄÖá àÐÇÓÅËá Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÐË-
ÉÂÕßÔâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÂÏÂÎßÅÂÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ Ë ÎÂÕÖÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÝâÔÐâÎË ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÓÕÖÕË Ä ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ.105 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 64, ÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔËÎßÐÇÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ, Ë ØÇÏÑÔÑÓÃÙËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÔÄâÊß
ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÄâÊË Ô
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂÏË ÚÂÔÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÓÞÄ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ.

±ÓÑÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ËØ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÄÐÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.77

£ ÓÂÃÑÕÂØ 37, 40, 46, 52, 56, 66, 67 ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÞØ
ÑÍÔËÆÐÑ-ÏÂÅÐËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ. µÉÇ ÚÇÓÇÊ
20 ë 30 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËÌ, ÇÜÇ ÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÎÂÔß Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ (ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ ÅÓÂ-
ÐÖÎ).46, 56 ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÇÅÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË. ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÔÄâÊÇÌ (ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË).

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÍ Ô ÅÇÐÇÊËÔÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËË ÒÑÓÑÛÍÂ ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ ËÎË ÒÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ), ÕÂÍ Ë Ô ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂ
(ÕÇÓÏÑÖÒÓÖÅËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ). ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆËÐÂÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÄÏÑÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ,57 ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÑÄÑÌ
àÐÇÓÅËË ÄÎËâÇÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¦ÔÎË ÖÔÎÑÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ), ÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ Ë ÐÂ ÄÔÇÏ ÇÅÑ ÒÓÑÕâÉÇÐËË. ±ÑÐËÉÇÐËÇ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä

4.0

1

234

3.0

2.0
0.6 0.70.5 0.8 Pc , ®±Â

lg t (c)

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÑÃÂÎßÕ-ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË 483K:
1 ì ÂÊÑÕ; 2 ì ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
350 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.); 3 ì ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ (60 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.); 4 ì ÂÍÓÑÎÇËÐ
(60 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.).49

æ £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÇÜÇ ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇ-
ÄÞÏ (ÔÏ. ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄ. °ÔÐÑÄÞ ØËÏËË. ´.1. ¤ÑÔØËÏËÊÆÂÕ, ®ÑÔÍÄÂ,
­ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1947. ³. 523; 524).
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ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.58

£Ñ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ.
´ÂÍ, ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÍÔËÆÐÑ-ÏÂÅÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÓË ÐÂÅÓÖÊÍÇ 0.6 ®±Â ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 6 . 105 ÏËÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 10 ÏËÐ (ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ËÊ ÒÓÑÇÍÙËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 4, ÐÂ ÑÔß ÑÓÆËÐÂÕ).
³ÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
Ë ÆÎâ ÍÑÃÂÎßÕ-ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ.52

ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÔÇÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏ Ë ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÏ ÔÎÑâØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.59, 60

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ ÑÔÎÂÃÎÇÐËË ÔÄâÊÇÌ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
³° ÐÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÐËÍÇÎâ.61

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÎÑÜÂÆË ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

®ËÅÓÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÏÂÎÞØ Ë ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ×ÑÓÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Ag/Al2O3 Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËÎÇÐÂ.103

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÍ Ë ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÒÑÐËÉÇÐËË ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ÍÑÃÂÎßÕ-ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË,52, 53 ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ »ÖÍËÐÂ Ë ÆÓ.9, 10 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ë ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
(ËÑÐÂÏË) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 62 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆË××Ö-
ÊËË (ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË) Ä ÉÇÎÇÊÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÊÂÎÇÚËÄÂÐËâ
ÍÂÐÂÄÍË-ÙÂÓÂÒËÐÞ: ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÍÂÐÂÄÍË d ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË D Ä ÔÕÇÒÇÐË 1/4. ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË 800K
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÂÕÑÏÑÄ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 105 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ D
ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÂÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
(Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ). ³ØÑÆÐÞÇ âÄÎÇÐËâ

ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÐËÍÇÎÇ.54

³ØÑÆÔÕÄÑ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÆËÔ-
ÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËØ ÑØÓÖÒÚËÄÂÐËÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÞÕÑÄ 54 Ô ÊÂÎÇÚËÄÂ-
ÐËÇÏ ÙÂÓÂÒËÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏËÅÓÂÙËË ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÐÂ ÐËÍÇÎÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá×ÂÊÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÂÓÑÄ ÐËÍÇÎâ, Â ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ì ËÊ-ÊÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË
ÐÂÆ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒÞÕÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 54 ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ÒÓË 1008³ Ë àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÅËÆÓÑ-
ÅÇÐËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÒÓË 3508³. £ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÒÞÕÂØ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÑÕÉËÅ ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÙÂÓÂÒËÐÂÏË Ä
ÕÑÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË 1008³ Ë Ä ÕÑÍÇ ÅÇÎËâ ÒÓË 3508³. ³ÅÎÂÉË-
ÄÂÐËÇ ÙÂÓÂÒËÐÞ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÇÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÅÎÖÃËÐÞ. °ÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÎËÛß Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ. ¬ÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏÏËÂÍÂ ÐÂ ÉÇÎÇÊÇ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË
ÐËÍÇÎâ ÃÞÎ Ä 104 ë 105 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ D Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ D ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ àÐÇÓÅËâ ØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë Ä àÐÆÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÇÔÎË ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ÔÕÂÆËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. ²ÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑËÕ ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÇÅÚÇÐËË ÇÆËÐËÚ-
ÐÑÅÑ ÂÍÕÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐËÍÇÎâ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ, Â ÐÇ Ä ÑÃÎÇÅÚÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌÏËÅÓÂ-
ÙËË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÐÂ ÕÞÔâÚË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÊÂÎÇÚËÄÂÐËÇ ÙÂÓÂÒËÐÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ D
Ä ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË: àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕÇ,
ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá) ÐÇ ÐÂ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (ËÑÐÑÄ) Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÎË ÄÃÎËÊË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÍÕ), ÐÂ äÄÞÓÞÄÂÐËÇã ÂÕÑÏÑÄ ËÊ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ËÊÎÑÏÑÄ ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË), Ë ÐÂ ËØ ÒÇÓÇÄÑÆ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ 1 ÏÑÎß Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
àÐÇÓÅËá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1 ÏÑÎâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 54 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÂÍÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÄÂ-ÕÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂ, ÒÓËÐËÏÂáÜËØ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÇ.

IV. ¬ÑÐÕÂÍÕÞ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË,
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ, ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1076 H Ë
ÃÑÎÇÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÚËÔÎÑ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÇÐâÇÕÔâ
Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß. ¯Â ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂÎÂÅÂáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ (ÆÇ×ÇÍÕÞ, ÆËÔÎÑÍÂÙËË Ë Õ. Æ.).

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,37, 63 ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ
ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÐËÉÇÐËâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÏÑÉÇÕ ÓÇÊÍÑ ÑÔÎÂÃÎâÕßÔâ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¿ÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÍÔËÆÐÑ-ÏÂÅÐËÇÄÑÅÑ
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÐÑ-ÏÂÅÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÒÓË 668K Ä ÔÓÇÆÇ ÂÊÑÕÂ (1) Ë Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (2).

886 ¦.¥.»ÖÍËÐ, ­.Á.®ÂÓÅÑÎËÔ, ³.ª.¬ÑÐÕÑÓÑÄËÚ, ©.®.±ÑÎÖÍÂÓÑÄÂ



ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÕÑÐÍÑÌ Ë ÑÃÜÇÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ
ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá. °ÃÓÂÊÙÞ Ô äÏÂÎÑÒÓÑÚÐÞÏËã ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË
×ÑÓÏÑÄÂÎË ËÊ ÒÑÓÑÛÍÂ ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÍÂ-
ÎËÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÒÓË 1173K. ±ÑÔÎÇ ×ÑÓÏÑÄÂÐËâ
ËØ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÑÕÉËÅÖ ÒÓË 723K. °ÃÓÂÊÙÞ Ô äÒÓÑÚÐÞÏËã
ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË ×ÑÓÏÑÄÂÎË ËÊ ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÓÑÛÍÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÒÓË 723K, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÎË ÒÓË 1173K. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÉËÏ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÞÎ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ, ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÎËÛß
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÇÓÂÙËÌ. ä±ÓÑÚÐÞÇã ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÄÑÊÐË-
ÍÂÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÍÂÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÐÂ ÔÉÂÕËÇ (ÒÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌ ÙËÎËÐÆÓÂ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË (±),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ ÒÓË 653K. ¿ÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 37, 63 ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ ÔÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ
(äÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâã) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÖÔÕßÇÏ
ÕÓÇÜËÐÞ, ÓÂÔÍÓÞÄÂáÜÇÌÔâ ÒÑÆ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÒÓË ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË (ÒÎÑÜÂÆË) ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÑÃÝâÔÐâáÕ Ë ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÐÑ-ÏÂÅÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÑÃÂÄÍÖ 15 ÏÂÔ.% ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÃÇÎÑÌ ÔÂÉË.56, 62 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÎÑÌ ÔÂÉË
ÆÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ 50 ÏËÐ
ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÇÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÇÙ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. µÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ Ô ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÍÓÇÏÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 7, 8 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÛÇÕÍË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ,54, 62 ÚÕÑ
ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ì ÐÂ 4 ë 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎÇÐ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË). ¿ÕÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÑÒÞÕÞ Ô ÒÑÓËÔÕÞÏË ÐËÍÇÎÇÄÞÏË Ë ÉÇÎÇÊÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏË, Ä 4 ë 6 ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚËÔÎÂ ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Í ÏÇÔÕÂÏ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Í ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ. ¥ÑÔÕËÚß ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ,
ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ (ÐÂ 3008C) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ä 105 ÓÂÊ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÒÇÍÂÐËâ ÓâÆÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ (ÉÇÎÇÊÂ, ÐËÍÇÎâ, ÑÍÔËÆÂ ÏÂÅÐËâ, ÑÍÔËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ)
ÒÑÐËÉÂáÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÅÓÂÆÖÔÑÄ; ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÒÇÍÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË.62

£ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÂÍÕÂÏË ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏÏËÂÍÂ
ÐÂ ÉÇÎÇÊÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÂâ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ë ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÑØÓÖÒÚËÄÂÐËâ ÉÇÎÇÊÂ.64 ë 66 °ÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ Ë ÉÇÎÇÊÇ ì àÕÑ ÆÄÇ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÇÆËÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÉÇÎÇÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ H2, Â ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ Fe7Fe Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÉÇÎÇÊÂ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÐËÍÇÎß, âÄÎâáÜËÌÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Ë ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐ-
ÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ØÓÖÒÍÑÔÕË.

ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂÓâÆÖ Ô äÒÓâÏÞÏã ÄÎËâÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
äÑÃÓÂÕÐÑÇã ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÄÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÞÎË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (ÚËÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ) Ä ÓÂÃÑÕÂØ67, 68. ¡ÐÂÎËÊ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÎÑÅÂÓË×Ï ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
ÔÄâÊË ÎËÐÇÌÐÑ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË, ÚÕÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÓÑÅÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ¨ÖÓÍÑÄÂ.

¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ à××ÇÍÕÂ ²ÇÃËÐÆÇÓÂ. ¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÒÑÎÑÔÕßá-ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑ-
ÓÑÏ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÂØ ÒÑÎÑÔÕË ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÖÉÇÐËË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÕÓÇÜËÐÞ, ÇÇ ÓÑÔÕ Ë ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÖÜÖá ÕÓÇÜËÐÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá.

±ÓËÐÙËÒ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÂÍÕÂÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË,64 ë 66 Õ.Ç.
ÂÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÑÎÖÚËÎ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.69 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÍÓÇÍËÐÅÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, Ë
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÞÇ
ÂÅÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÇÅÚÂÕß Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ à××ÇÍÕÂ
²ÇÃËÐÆÇÓÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÓâÏÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÔËÎÑÄÞØ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÔÕÞØ
Ë ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ³7³ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ
Ë ÆÂÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÕËÑÐÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ì ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÓÇ-
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²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
äÏÂÎÑÒÓÑÚÐÞØã (1 ) Ë äÒÓÑÚÐÞØã (2) ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÑÕ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË
ÑÍÔËÆÐÑ-ÏÂÅÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÒÓË 653K.
² ì ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ ÚÇÓÇÊ 1 Ú ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË, P0 ì
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÄÞÆÇÓÉÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÕÑÍÇ ÔÖØÑÅÑ ÂÊÑÕÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (9) 1996 887



ÍËÐÅÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ²ÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË ³7³, ÒÓËÚÇÏ ÄÇÎËÚËÐÂ
à××ÇÍÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ. ±ÓËÐÙËÒ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÐÂÛÇÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
Ë Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÑÅÖÕ ÍÂÍ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕß, ÕÂÍ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ËØ ÒÓÑÚÐÑÔÕß.2 µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËË
ÒÑÓÑÛÍÑÄ, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÊÑÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÉÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ, ÖÔÍÑÓâáÜËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØÇÏÑÔÑÓÃ-
ÙËË ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË (ËÑÐÂÏË) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.2, 3

±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÑÎÅÑÄÇÚ-
ÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ë ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
ÒÖÕÇÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

³ÓÇÆË ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄâÉÖÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ë ÏÂÅÐËâ, ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÊÂÕÓÂÄÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ).2, 70 ¥Îâ ÔÐâÕËâ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÄÞÔÑÍÑÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÅÑ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÇÅÑ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ
àÕÂÒÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÑÄÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

°ÔÑÃÐâÍÑÏ ÔÕÑâÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÌ Ë
ÂÎáÏÑÅÇÎÇÌ, ËÏÇáÜËÇ ÂÏÑÓ×ÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ. °ÐË ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂáÕ ÑÔÑÃÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ (ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÇ Ë ÆÓ.) ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÑÎËÕÂ. £ àÕËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÍÂÍ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÞØ, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÄÇÎËÚËÐ, ÃÎËÊÍËØ Í ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (�107 ¯ .Ï72).4, 71 ³ÒÑÔÑÃÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÐËÊÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ.2 ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕ-
ÐÞÌ ÍÔÇÓÑÅÇÎß (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÍÓÇÍËÐÅÂ) ÆÑÃÂÄÑÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
×ÎáÑÓËÕÂ ÏÇÐßÛÇÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÆÄÑÇ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Â ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË (� 2%) ÄÑÎÑÍÑÐ ÂÔÃÇÔÕÂ ÄÆÄÑÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕ
ÏËÍÓÑËÔÍÂÉÇÐËâ.2

£ÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ Ë ÔÑÓÃÇÐÕÂØ
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÇÔÎË ÄÏÇÔÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ.72, 73 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË,1, 10 ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÔÇÚÇÐËâ (ÅÓÂÐÖÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
Ë ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄ). £ÇÔßÏÂ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÆÑÎË ÍÓÖÒÐÞØ ÒÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÊÂÓÑÆÞÛÇ-
ÄÞØ ÕÓÇÜËÐ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÔÏÖÕÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÏÏÑÐÑÎËÊÂ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄËÃÓÑÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÏÇÐßÛËÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏËÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË, âÄÎâÇÕÔâ
Ë ÃÑÎÇÇ ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÌ.73 ¦Ç ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË.

V. ³ÒÇÍÂÐËÇ Ë ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ D Ä ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, 62 ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÒÇÍÂÐËâ (ÒÓËÒÇÍÂÐËâ), Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍËÏË ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂÏË, ÒÓÑ-
ÍÂÎÇÐÐÞÏË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÐÑ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÛß ÐÂ
ÄÐÇÛÐÇÌ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ à××ÇÍÕ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 61, 75, 76 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ³°Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ
ÉÇÎÇÊÂ) ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0.28³.
²ÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÅÂÊÞ ì ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÊâ-
ÕÞÇ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, ì ÒÑÆÂÄÂÎË Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓ Ä ÔÏÇÔË Ô ÅÇÎËÇÏ. £ÞâÔÐâÎË, ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß Ë ÇÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ì ³° (Ä ÔÏÇÔË Ô ÅÇÎËÇÏ) Ë °2 (Ä ÕÑÍÇ ÄÑÊÆÖØÂ), Â
ÕÂÍÉÇ ¯2. ä®âÅÍËÇã ÖÔÎÑÄËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÕÉËÅÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. £ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 573 Ë 623K ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ (Ä 4 ë 5 ÓÂÊ) ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÙÂÏË, ÑÕÑÉÉÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ØÑÓÆÞ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÉËÅÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË. £ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ.

£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË. ²ÇÊÍÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß Ä ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÂ
ÑÃÓÂÊÙÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÍÇÎâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÔÒÇÍÂÐËâ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÐËÍÇÎâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. ±ÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÐËÍÇÎâ Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ (ÐÂ
300 ë 3508³) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÒÇÍÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÑÓÑÛÍÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÄË-

£ÎËâÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ì ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ.

³ÑÔÕÂÄ ÔÓÇÆÞ, ÑÃ.% ±ÓÑÚÐÑÔÕß (Ä ®±Â) ÒÓË

573K 623K

8%CO+4%O2+88%He 6.4 7.46
21%O2+78%N2 (ÄÑÊÆÖØ) 2.40 2.88
100%Ar 1.37 1.46
8%CO+92%He 0.31 0.36

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÓËÔÕÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ 57.5+ 0.2%,
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ì 1.27 ®±Â.54

888 ¦.¥.»ÖÍËÐ, ­.Á.®ÂÓÅÑÎËÔ, ³.ª.¬ÑÐÕÑÓÑÄËÚ, ©.®.±ÑÎÖÍÂÓÑÄÂ



ÕËâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ËÔØÑÆÐÑÌ
ÒÑÓËÔÕÑÔÕË, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÑÆÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÍÔËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØMgO
Ë V2O5 Ä àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ,74, 75 ÐÑ à××ÇÍÕ
ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂ 30 ë 50% ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕßá (ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá) ÑÍÔËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÑÍÔËÆÑÄ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÔÓÇÆÞ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍ Ä
ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ MgO,
Co7Mo, Al7Cr7K Ë ÆÓ. ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÕßÔâ Ä
ØÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÉÇÎÇÊÑ: ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏÏËÂÍÂ
ÉÇÎÇÊÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË (ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÑØÓÖÒÚËÄÂÐËâ.

£ÎËâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÆÐÖ ËÊ
×ÑÓÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ²ÇÃËÐÆÇÓÂ ì ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÓÇÆÞ, ÒÑÐËÉÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá
(Ë ÓÂÃÑÕÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ), Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞØ ÄÇÔÑÏ ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÔÑÖÆÂÓÇÐËâÏË, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË
ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË. ³ÄÑÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ ÅÓÂÐÖÎ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÞ
ÑÃÓÇÚÇÐÐÞÏ ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÌ ËÊÐÑÔ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞâÄËÕß Ë ÒÖÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ àÕËØ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.
µÒÓÑÚÐÇÐËÇ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÅÓÂÐÖÎ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÄÔÇÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÒÑÚÍË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ: ÄÞÃÑÓÑÏ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÐÇÓÕÐÞØ ÐÑÔËÕÇ-
ÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÔÒÇÍÂÐËË, ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÄâÉÖÜËØ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÂÏËØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÏ ÒÑÐËÉÇÐËá ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË Í ÔÓÇÆÇ, ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÕÑÐÍÑ- Ë ÅÓÖÃÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ×ÓÂÍ-
ÙËÌ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚÐÞØ (ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞØ), Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ËÐÇÓÕÐÞØ, ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ Ë Õ.Æ. £ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÓÇÏâ ÔÎÖÉÃÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÚËÔÎÂ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÖÔËÎÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÂÏÑ-
ÆË××ÖÊËË. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÂÎÇÚËÄÂÐËâ ÙÂÓÂÒËÐÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÏ (ÐÂ 4 ë 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÂ ÉÇÎÇÊÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÐÂ ÐËÍÇÎÇ Ä ØÑÆÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÃÇÐÊÑÎÂ.

µÔËÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË ÏÑÉÇÕ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ËÐÕÇÐÔË-
×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÒÇÍÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎââ ÄÇÔÕË ÇÅÑ ÒÓË ÒÑÐË-
ÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÒÇÍÂÐËâ ÒÑÓÑÛÍÑÄ Fe Ë
Ni Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ³° ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÐËÉÇÐÂ ÐÂ 3008³,
Ë àÕÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Õ.Ç. ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÂÍËØ ÉÇ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ®gO, V2O5, Ë Al2O3

Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË

ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËØ ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÒÇÍÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë Ä ÙÇÎÑÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ (ÅÓÂÐÕMLE 300) Ë ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕ
95-03-08072).
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EFFECT OF THEMEDIUMON THEMECHANI³AL PROPERTIES OF CATALYSTS

E.D.Shchukin, L.Ya.Margolis, S.I.Kontorovich, Z.M.Polukarova
Institute of Physical Chemistry, Russian Academy of Sciences,
31, Leninskii Prosp., 117915 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)952 ë 5308
N.N.Semenov Institute of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences,
4, Ul. Kosygina, 117977 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)938 ë 2156

The phenomena of decreasing the catalyst's strength and durability under working conditions have been
considered. These phenomena have been treated as a manifestation of the media ë catalyst interactions
during catalytical process. The theoretical analysis of micromechanism and controlling factors and
conditions gives one to elaborate the methods of essential enhancement of catalyst quality. The rate of
surface self-diffusion is shown to be increased many times due to the appearance of a great amount of
surface adatoms together with interatomic bonds rupture. This effect permits to decrease the sintering
temperature of powder.
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