
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÐËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Í ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÏ ÔÏÇÔâÏ Ë ÔÒÎÂÄÂÏ.
±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÕß ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÑÆÐÑÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÇ.1 ë 5 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ

ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË.
´ÂÍÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ.3

±ÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇ-
ÛÇÐËâ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÔË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.6 ¢ÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ, Â ËØ ÔÏÇÔË ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÍÂ,
ÊÂÚÂÔÕÖá ËÏÇÐÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í ÖÆÂÓÐÞÏ ÐÂÅÓÖÊÍÂÏ Ë
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÖÒÓÖÅÑÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
°ÔÐÑÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ËÏÇáÕ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÊ, ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ë
ÔÄâÊÐÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÏÇÉ×ÂÊÐÂâ ÂÆÅÇÊËâ.7 ë 9 ³ÑÔÕÂÄ,
ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÔÏÇÛÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÏÇÔÇÌ Í ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË.10, 11

ªÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,12 ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÌÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯ËÊÍÑÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÏÖ ÐÂÕâÉÇÐËá Ë
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±ÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. £ÞÆÇÎÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ
×ÂÊÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ë ÑÙÇÐÇÐ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÇÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
ÔÏÇÛÇÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÏÇÛËÄÂÇÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÎËÃÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐËÊÍÑ- Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÑÃÝâÔÐâá-
ÜËÇ ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÕÏÇÚÇÐÞ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
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°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 972
II. £ÎËâÐËÇ ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÅÓÖÒÒÂ ¡) 973
III. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 977

ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÅÓÖÒÒÂ B)
IV. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËâ (ÅÓÖÒÒÂ C) 979
V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 981

972 ¡.°.¢ÂÓÂÐÑÄ, ¡.£.¬ÑÕÑÄÂ, ¡.¯.©ÇÎÇÐÇÙÍËÌ, ¿.£.±ÓÖÕ



ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÊÍÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ
ÂÆÅÇÊËË Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.8, 9 £ ÓÂÏÍÂØ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇÓÂ-
ÃÑÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ) ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ì ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì Ë ÇÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ.13 ë 27

³ ÍÑÐÙÂ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÔÏÇÛÇÐËâ (Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÇ) ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë/ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË. ±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ àÍÊÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ) ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ Ë
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÔÏÇÛÇÐËâ (ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ) ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ, ÇÔÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÏÇÛÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÓÂÐÔ-
àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ) ËÎË ËÏÇáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,28, 29 ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,30 ËÑÐ-ÆËÒÑÎßÐÞÇ Ë
ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞÇ,31 ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ Ë ËÑÐ-ËÑÐÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,32 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ p ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 33 Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ.34, 35 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÏÇÛÇÐËâ (ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ)
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÇ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ.36, 37

£ ÑÃÊÑÓÂØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË,38 ë 40 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ àÍÔÕÓÖÊËË 41 Ë ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÏÇÛÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 6, 42, 43 ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß
ÒÑÒÞÕÍË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ë ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÏÐÑÅÑ-
×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËÌ
Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ.

¤ÓÖÒÒÂ A. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÒÓË ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÓÑÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¬ àÕÑÌ ÉÇ
ÅÓÖÒÒÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÏÇÔË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô
ÙÇÎßá ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÓÖÅÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¤ÓÖÒÒÂ £. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÏÇÔË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÂÕËÃË-
ÎËÊËÓÖáÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¤ÓÖÒÒÂ ³. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÏÇÔË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ
ÏÇÉ- Ë/ËÎË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÔÛËÄÂÐËá (ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËâ) ×ÂÊ.

¬ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÑÕÐÇÔÕË ÛËÓÑÍËÌ ÍÎÂÔÔ ÔÏÇÔÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÏÇÛÇ-

ÐËË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ËÎË ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ ËÎË
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
(ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ). ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÚÂÔÕËÚÐÞÇ (ËÎË ÒÑÎÐÞÇ) ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÔÇÕÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÆËË ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ËØ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÊÂËÏÑÒÓÑ-
ÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ ÖÆÇÎÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ,44 ë 47 ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÑÐË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

II. £ÎËâÐËÇ ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ë
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ
ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÅÓÖÒÒÂ ¡)
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. £ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÕÂÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÐÇÖÒÓÖÅËÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâÏ Ë
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÇÚÇÐËá. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÔÆÄËÅÂ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 48 ë 51 Ë ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ ¡ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. °ÃÞÚÐÑ ËÔØÑÆ-
ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÊÂÕÇÏ
ÔÏÇÔË ÄÞÔÂÉÆÂáÕ Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËË, Õ.Ç. ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÙÇÒÇÌ Ë ËØ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË.56 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ×ÖÓßÇ-ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
(¶ª¬³), ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ Ä ÔÏÇÔâØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë
ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ Ô ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓËÄË-
ÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.57 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇ-
Îâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÏÇÔË ÆÄÖØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.58 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 52 ë 58, ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËâ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÎË ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ.

¬ÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÔÏÇÔË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).59 ë 62 ®ÇÕÑÆÂÏË Á®² 13C ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËË Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍ-
ÔËÆÂ Ë ÓÇÊÑÓÙËÐÂ, ËÏÇáÜËØ ÆÄÇ àÄÕÇÍÕËÍË ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓËÊÐÂÍË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÔÔÑ-
ÙËÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ.69 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËâ
ÔÏÇÔÇÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËàÕËÎÏÂÎÇÂÕÑÏ, Ô ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÏ Ë Ô ÒÑÎË-
ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ,70 ÒÑÎËÂÏËÆÂ 6 Ô Mn-ÔÑÎßá ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ 71 Ë ÜÇÎÑÚÐÞÏË (Li- Ë Na-) ËÑÐÑÏÇÓÂÏË
ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ,72 Â ÕÂÍÉÇ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÔÕËÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô Zn-ÔÑÎßá ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.73 £ ÕÂÃÎ. 1 ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.63 ë 68 £ ÓÂÃÑÕÇ 74 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË.

±Ñ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÒÎÂ-
ÄÂØ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔËÕÇÎË Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ
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ÛÐÇÍÑÄÞÇ àÍÔÕÓÖÆÇÓÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÒÑÍÂÊÂÎË,75 ÚÕÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ Ä
ÑÃÇËØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÇÔÎË ÆË××ÖÊËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏË-
ÕËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ
ÏÇÉÙÇÒÐÞÇ ÃÎÑÍ- ËÎË ÅÓÂ×Õ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÑÄÞØ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÎË ËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ). ´ÂÍËÇ in situ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÞ ËÏÇáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÇÅÏÇÐÕÞ, ØËÏËÚÇÔÍË ËÆÇÐÕËÚ-
ÐÞÇ ÔÇÅÏÇÐÕÂÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂØ. ³ÇÅÏÇÐÕÞ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÂÆÅÇÊËâ.6

¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ/ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,75, 76 ÚÕÑ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐË-

ÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ. ±ÓËÄËÕÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÂÆÅÇÊËË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÑÃÜÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÆË××ÖÊËË Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ.
¯ÂÃÎáÆÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ: ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ 1 ë 2 ÏÂÔ.% 1,2,4-ÕÓË-
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÏÇÔË ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕË-
ÎÇÐÂ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ/ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÎÑ ÑÃÜÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 75, 76, àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË, ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ Ë ÄÊÂË-
ÏÑÆË××ÖÊËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä
ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍËÐÇÕË-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÏÇÔË, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. £
ÙÇÎÑÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ Ñ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÎÑÜÂÆË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ë ÒÓÑ×ËÎâØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
Â ÕÂÍÉÇ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.75, 76

£ÞÄÑÆÞ ÓÂÃÑÕ 75, 76 ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ,77

ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÖÔÎÑÄËÌ ÔÏÇÛÇÐËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÏÇÛÇÐËâ), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄâÊÍÑÔ-
ÕÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÐÂÎËÚËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ78, 79 ËÎË
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ 80 ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ
ÕÂÍÉÇ,81 ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ: ÄâÊÍÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÑÃÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ
ÒÓÑÓÇÂÅËÓÖáÕ.

´ÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ¡ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ. µÎÖÚ-
ÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä
ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ Ô ÒÑÎËÃÖÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÑÏ,82 ë 85

ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÑÏ,78, 79, 86 ÒÑÎËÂÓËÎÂÕÑÏ (ÔÑÒÑÎË-
à×ËÓÑÏ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡, ÕÇÓÇ- Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË 2 : 1 : 1),87, 88 ÔÑÒÑÎËà×ËÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-
ÆËÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë ÕÇÓÇ- Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (äKodar A150ã)89 Ë
ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÏ ÒÑÎËà×ËÓÑÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
4,40-ÆËÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÂ Ô ÕÇÓÇ- Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË
(äUltrax KR4002ã),90 Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÎËÂÏËÆÑÏ 6.91, 92 ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÕÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 2008³.77 ¯ËÉÇ àÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂ ¬ÑÎßÃÇ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒËÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ.93 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË
ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
Ô ØÎÑÓÑÒÓÇÐÑÄÞÏ ÍÂÖÚÖÍÑÏ 94 Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÏ ÍÂÖÚÖÍÑÏ.95

±ÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÔÆÄËÅÑÄÑÏ ÔÏÇÛÇÐËË ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÍÑÏÒÂÕË-
ÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÖ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 96 ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË äÄÊÂËÏÑÔÍÓÖÚÇÐÐÞØã ÅÑÏÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÇÓÉÐÇÌ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ Ä ÖÒÓÖÅÑ-ÓÂÔÒÎÂÄÐÑÏ àÍÔÕÓÖÆÇÓÇ. £ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ô ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ä
ÔÏÇÔË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓ (ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ), ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂá-
ÜËÌ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ.97

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔÏÇÔË
ÅÓÖÒÒÞ ¡).

±ÑÎËÏÇÓ 1 ±ÑÎËÏÇÓ 2 ¬ÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ³ÔÞÎÍË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ

±¢´¶ ¶°³ ´ÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ 52
±¡Ó ã 53

±¬ ±¢´¶ ã 54
±¿´¶ ã 55
±¸¿´¶ ã 56
Ô-±®®¡ ã 57

±³ ±´·¢ ªÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÓÇÂÍ- 58
ÙËâ ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ

±£· ±µ °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ- 59
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ

±£¶ ¿ë£¡ ´Ñ ÉÇ 60
±£¶, ¶°³ ±¡®¡ ´Ñ ÉÇ Â 65
¶°³ ²ÂÊÎËÚÐÞÇ °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ- 61

ÔÎÑÉÐÞÇ ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÒÑÎËà×ËÓÞ
¿¯¬ ´Ñ ÉÇ 62

±£· ±¬­ ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÏÇÉÏÑ- 63
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ´Ñ ÉÇ 64
ÔÎÑÉÐÞÇ
ÒÑÎËà×ËÓÞ

±¬ ±¶®¡ ã 66
±£®¿× ³¢³ ã 67
±¡6 ±±° ã 68

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ±¢´¶ì
ÒÑÎËÃÖÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ;¶°³ì×ÇÐÑÍÔË-ÔÏÑÎÂ (ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËà×ËÓ
ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡); ±¡Óì ÒÑÎËÂÓËÎÂÕ (ÔÑÒÑÎËà×ËÓ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡, ÕÇÓÇ- Ë
ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 : 1); ±¬ ì ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ;
±¿´¶ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ; ±¸¿´¶ì ÔÑÒÑÎËà×ËÓ 1,4-ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÆËÏÇÕÂÐÑÎÂ, àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÕÇÓÇ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (1 : 2 : 3)
(äPETGã); Ô-±®®¡ ì ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ;
±³ ì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ; ±´·¢ ì ÒÑÎË-1,1,2-ÕÓËØÎÑÓÃÖÕÂÆËÇÐ-1,3;
±£· ì ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ; ±µ ì ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ; ±£¶ ì ÒÑÎË-4-ÄË-
ÐËÎ×ÇÐÑÎ; ¿7£¡ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ Ë ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ; ±¡®¡ ì
ÒÑÎËÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ; ¿¯¬ ì àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÌ
ÍÂÖÚÖÍ; ±¬­ì ÒÑÎË-e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ; ±¶®¡ì ÒÑÎË×ÇÐËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕ; ±£®¿× ì ÒÑÎËÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ; ³¢³ ì ÔÕËÓÑÎ-ÃÖÕÂ-
ÆËÇÐ-ÔÕËÓÑÎßÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ; ±¡6 ì ÒÑÎËÂÏËÆ 6; ±±° ì
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆ.
Â ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 65, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÓÑÆÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ.

974 ¡.°.¢ÂÓÂÐÑÄ, ¡.£.¬ÑÕÑÄÂ, ¡.¯.©ÇÎÇÐÇÙÍËÌ, ¿.£.±ÓÖÕ



³ÇÓËâ ÓÂÃÑÕ 98 ë 101 ÇÆÄÂ ÎË ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ, ÅÆÇ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎ-
ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ
ÄËÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ö ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ä
ÙÇÒâØ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ, Ô a-ÏÇÕËÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.98, 99 ±Ñ

ÆÂÐÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓË ÄÔÇØ
ÔÑÔÕÂÄÂØ ÔÏÇÔË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞØ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¶ÑÍÔÂ.98 ³ËÐÇÓÅËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ,99 ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË 100 Ë ÓÇÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.101

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÔÏÇÔË ÅÓÖÒÒÞ ¡).

±ÑÎË- ±ÑÎËÏÇÓ 2 ¬ÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ- ³ÔÞÎÍË ±ÑÎË- ±ÑÎËÏÇÓ 2 ¬ÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ- ³ÔÞÎÍË
ÏÇÓ 1 (ÏÑÆË×ËÙË- ÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÓ 1 (ÏÑÆË×ËÙË- ÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ

ÓÑÄÂÐÐÞÌ) ÓÑÄÂÐÐÞÌ)

±¡6 ±±ëÏë®¡Ð ¬ÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËâ 105 ë 107 ³ ë®¡Ð ­±¿¯±ëÏë °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ in situ 125
in situ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ë´¢¡¿®¡ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎË-
ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇ- ÏÇÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÐËÇÏ ÍÂÍ ËÑÐÐÞØ,
ÂÐÅËÆÓËÆÂ (ÍÂÓÃÑÍ- ÕÂÍ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔËÎÂ) Ë ÂÏËÐÂ ÔÄâÊÇÌ

±±ëÏë¡¬ ´Ñ ÉÇ 107 ³¿±¬ëÏë Ò¡ °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ in situ 126
³¿±¬ëÏë®¡Ð ã 108 ë 110 ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎË-
³¿±¬ëÏë¡ÐÁ¬ ã 111 ÏÇÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
³¿±´¬ëÏë®¡Ð ã 112 ÓÇÂÍÙËË ÂÐÅËÆÓËÆÂ
¿ ë®¡¬ ã 113 Ë ÂÏËÐÂ
¿ ë¡¿×ë®¡Ð ã 114 ®®¡ë ­±¿¯±ëÏë °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ in situ 127
³ ë¿±ë³ëÏë®¡Ð ã 115 ë®¡¬ ë´¢¡¿®¡ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎË-
±³ëÏë®¡Ð ã 116 ÏÇÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
±¿ëÏë®¡Ð ã 117 ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
¶°±¿¯± ã 118 ÐËÇÏ ÍÂÍ ËÑÐÐÞØ,

±¡6,6 ±±ëÏë®¡Ð ã 119 ÕÂÍ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
³ ë¿±ë³ëÏë®¡Ð ã 115 ÔÄâÊÇÌ

±¢´¶ ±±ëÏë¤®¡ ã 120, 121 ±¢´¶ ¿ë¡¿×ë¤®¡ ´Ñ ÉÇ 114
¿ ë¡¬ ±³ëÏë° °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ in situ 122 ³¿±´¬ ±¡Óë¥¤·¶¢¸¢ ²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË Â 128

ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇ- ¿ ë®¡ ¤±³ ´ÓÂÐÔàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ 129
ÓÂ (àÏÖÎßÅËÓÖáÜËÌ ±¿£± ¸³³¿±´¬ µÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕË- 130
à××ÇÍÕ) ÏÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË-

±£· ­±¿¯±ëÏë®¡Ð ³ÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕß ÐÂ 123 ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ- ÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÍËØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ- ÔÕÄËÌ
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ

³ ë®¡Ð ­±¿¯±ëÏë µÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔ- 124
ë¥®¡¿®¡ ÕËÏÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄË-

ÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ±±ëÏë®¡Ð ì ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ;
±±ëÏë¡¬ ì ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ; ³¿±¬ëÏë®¡Ð ì ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ; ³¿±¬ëÏë¡ÐÁ¬ ì ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ³¿±´¬ëÏë®¡Ð ì ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÂÖÚÖÍ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÎÇËÐÑ-
ÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ; ¿ ë®¡¬ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ¿ ë¡¿×ë®¡Ð ì ÕÇÓÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ, ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë
ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ; ³ ë¿±ë³ëÏë®¡Ð ì ÔÕËÓÑÎ-àÕËÎÇÐÒÓÑÒËÎÇÐ-ÔÕËÓÑÎßÐÞÌ ÕÓËÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ; ±³ëÏë®¡Ðì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ; ±¿ëÏë®¡Ðì ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ; ¶°±¿¯± ì ×ÑÕÑÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË; ±¡6,6 ì ÒÑÎËÂÏËÆ 6,6; ±±ëÏë¤®¡ ì
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÎËÙËÆËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ; ¿ ë¡¬ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ±³ëÏë° ì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÏ; ­±¿¯±ëÏë®¡Ð ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ; ³ ë®¡Ð ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ; ­±¿¯±ëÏë¥®¡¿®¡ ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ; ­±¿¯±ëÏë´¢¡¿®¡ ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ; ³¿±¬ëÏëÒ¡ ì ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÏËÐÑÏ; ®®¡ë®¡¬ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ¿ ë¡¿×ë¤®¡ ì ÕÇÓÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ,
ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÅÎËÙËÆËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ; ³¿±´¬ ì ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÂÖÚÖÍ; ±¡Ó ë¥¤·¶¢¸¢ ì ÒÑÎËÂÓË-
ÎÂÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡, ÕÇÓÇ- Ë ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (2 : 1 : 1), ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ 1,2-ÆËÅËÆÓÑ-4-ØÎÑÓ×ÑÓÏËÎÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÏ;
¿ ë®¡ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ; ¤±³ ì ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ; ±¿£± ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË;
¸³³¬¿±´ ì Zn-ÔÑÎß ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ.
Â ´ÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÏÇÉÆÖ ÃÑÍÑÄÞÏË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ³¿±´¬ Ë Ñ-ØËÐÑÐÆËÏÇÕÂÐÑÄÞÏË ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
±¡Óë¥¤·¶¢¸¢.
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µÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÒÓË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÏÇÛÇÐËË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ H-ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË, ÍÂÍ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ/ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆ (äUltem
1000ã),102, 103 ÒÑÎËàÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ/ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ Ë ÒÑÎËÃÖÕË-
ÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ/ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐ.104

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË Ë ÍÓÖÅ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇ-
ÐËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ, ÇÔÎË ÑÆËÐ ËÎË ÑÃÂ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¸ÇÎßá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÏÇÛÇÐËâ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËÄËÕÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÏÇÛÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÆÄÇÓÅÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÔË 3-ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑÒËÎÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑ-ÒÓËÄË-
ÕÞØ ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÔÛËÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.131 ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ¶ª¬³ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÏÇÔË
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÏ, Ô Zn-ÔÑÎßá ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ àÕËÎÇÐÂ,
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆËÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÖá
ÔÏÇÛËÄÂÇÏÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÏÇ-
ÔâÏË ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ/ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆËÇÐÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ in situ.132

³ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ËÎË ÑÔÐÑÄÐÑ-×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÄËÕÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏ
ÂÏËÐÑÏ ì 2-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (¥®¡¿®¡)133

ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÂÏËÐÑÏ ì ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÏ (´¢¡¿®¡) 134. ®ÑÆÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,135

ÚÕÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÂÍ ËÑÐ-
ÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÓÇÕËÚÐÞÏ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏ ÒÓËÔÖÜË ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË ËÎË ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞÇ ËÎË ÏÂÎÇËÐÑÄÑÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇ-
ÛÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¥®¡¿®¡, Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÔÕËÓÑÎÂ Ë
ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐ-
ÐÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÑÃÝâÔÐÇÐ ÔËÎß-
ÐÞÏË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÓÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË. °ÆÐÂÍÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.124, 125 ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ Ä ´¢¡¿®¡ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ËÎË
ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÚÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÂâ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÄÛÇÇÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË sÓ , ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÐÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ eÓ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË Ë àÐÇÓÅËË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓË ÖÆÂÓÇ ÐÂ 20 ë 50% ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÏË ÔÏÇÔâÏË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË/ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.125

¢ÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ´¢¡¿®¡, Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÐÂ 500 ë 800% ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÔÏÇÔâÏË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ

ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ).127 £ ÔÏÇÔâØ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ´¢¡¿®¡, Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÕÓË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË: ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÏËÆÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ËÏËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÂÏËÐ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ´¢¡¿®¡, Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ Ë ÔÒËÓÕÂ.127, 135, 136 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÂÆÅÇÊËË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ Uf ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ 50 ÏÂÔ.%
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ´¢¡¿®¡, ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÂÆÆËÕËÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
(äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌã à××ÇÍÕ 137). ¥Îâ ÒÎÂÔÕËÍÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
(ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÍÂÖÚÖÍÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ØÓÖÒÍÖá ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ) ÖÆÂÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÕÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÚÂÔÕÑ.1, 7, 10 ªÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÒÑÆÂÕÎËÄÑÌ (ÒÎÂÔÕËÚÐÑÌ) ÏÂÕÓËÙÞ Ë ØÓÖÒÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ
×ÂÊÞ, ÎËÛß ÑÚÇÐß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇã
à××ÇÍÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ/ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕ Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕ/ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ).137 £ ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË äØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÞÕâÉÍËã138

ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÖÆÂÓÂ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ØÓÖÒÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÓË-
ÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÔÉÂ-
ÕËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä àÍÄÂ-
ÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÏÂÕÓËÙÇ Ô×ÇÓ Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ Ë ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ±ÖÂÔÔÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÏÂÕÓËÙÞ.
±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË,127 äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌã à××ÇÍÕ Ä
ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ØÓÖÒÍÑ-ÒÎÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÕÂÍËÇ ÔÏÇÔË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑ-

Uf , ¥É

20

10

1

2

20 60 [c], ÏÂÔ.%

²ËÔ. 1. £ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÂ ÑÃÜÖá àÐÇÓÅËá ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Uf ÆÎâ
ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ
(1 ) Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2 ).127

[c] ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ´¢¡¿®¡.

976 ¡.°.¢ÂÓÂÐÑÄ, ¡.£.¬ÑÕÑÄÂ, ¡.¯.©ÇÎÇÐÇÙÍËÌ, ¿.£.±ÓÖÕ



ÅËÇÌ, ÚÇÏ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
¹ÂÔÕËÙÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÍÓÇÒÎÇÐÞ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ´¢¡¿®¡,
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ×ËÃÓËÎÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÕâÉÍË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÒÓË ÖÆÂÓÇ, Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ ÑÃ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÌ
ÂÆÅÇÊËË ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË.

³ËÎßÐÖá ÏÇÉ×ÂÊÐÖá ÂÆÅÇÊËá Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË E Ä
ÓÂÏÍÂØ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ´ÂÍÂâÐÂÅË.139 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 2, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÍÓËÄÂâ 1 ) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÑÆÇÎßá äËÆÇÂÎßÐÑÌ ÂÆÅÇ-
ÊËËã (ÍÓËÄÂâ 3). £ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
´¢¡¿®¡/ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ (ÍÓËÄÂâ 2 ) ÎÇÉÂÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÎËÐËË
äËÆÇÂÎßÐÑÌ ÂÆÅÇÊËËã, ÐÑ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ ÎËÐËË äÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÄÍÎáÚÇÐËÌã (ÍÓËÄÂâ 4 ). ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 127,
ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÏÖ ÍÑÐÕÂÍÕÖ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË
ÔÏÇÔË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÕÓËÙÂ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ´¢¡¿®¡, ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÉËÏÂÕß ËØ.

±ÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ: ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÙÇÒË
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÙÇÒË Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÇÂÍÙËË ÔÑÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

III. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÅÓÖÒÒÂ B)
°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÆÄÖØ ÐÇÔÑ-
ÄÏÇÔÕËÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÂÕË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÕËÒÂ X7Z (ÅÆÇ Z ì ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÌ ÔÇÅÏÇÐÕ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÐÂâ Í
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË), ÏÑÅÖÕ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÖá
ÒÂÓÖ X Ë Y ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ Z ÔÒÑÔÑÃÇÐ ØËÏËÚÇÔÍË ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Y. £ ÕÂÃÎ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔËÔÕÇÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
(ÓÂÃÑÕÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1990 Å., ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 6).
·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ X Ë ÐÇÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÚÂÔÕÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÕÓÑÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) ÒÖÕÇÏ äÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâã ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÃÂÊÑÄÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÂÏËÆ/ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ/ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐ).

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÆÂÐÐÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÂÏËÆ (ÒÑÎËÂÏËÆ
6 ËÎË ÒÑÎËÂÏËÆ 6,6), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÍÑÏÒÂÕË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÐÅËÆÓËÆÐÖá ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,105, 140 ë 153 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏËÆÐÞØ ËÎË ËÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ì ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÎËÃÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,159, 161 ÎËÃÑ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ Ä àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÂÖÚÖÍÇ 162 ËÎË
ÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐÂ. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 156, 158, 163 ÑÒËÔÂÐ ËÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕË ì ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÙÇÒÐÞØ Na-
ËÎË Zn-ÔÑÎÇÌ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÂÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÖÚÖÍÑÏ
ÔÏÇÔË Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá.163

±ÓËÐÙËÒ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÂÊÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ËÎË ÃÎÑÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÍ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ Ä ÔÏÇÔâØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÂ 6 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ. ¬ÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕËÒÂ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ËÎË ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ. ³
ÙÇÎßá ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÕË-
ÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÕËÒÖ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ô ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ.140, 144

´ÑÕ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ-
ÔÕË ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÂÏËÆÂ 6 Ë ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.148 £
ÕÂÍËØ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏË ÊÂ ÔÚÇÕ H-ÔÄâÊÇÌ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎËÂÏËÆÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÕÑÓÂ. °ÒËÔÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÏÇÛÇÐËâ Ä àÍÔÕÓÖÆÇÓÇ
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÍÑÓÑÔÕË, ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË,
ÐÂÎËÚËâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë ÆÓ.) ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËá ÔÏÇÔÇÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
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²ËÔ. 2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ (1, 2 ) Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ (3, 4 ) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÆÎâ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÒÑÎËÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (2, 4 ) Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ´¢¡¿®¡/ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (1, 3 ).127

[c] ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ËÎË ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ).
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¥ÂÉÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 147 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÆÑ 1.5 ÏÂÔ.% ÏÑÉÇÕ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐËÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ/ÒÑÎËÂÏËÆ 6. ±ÑÚÕË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÂÏËÆÂ 6 ÒÓË ÇÅÑ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÑÚÕË
ÒÑÎÐÂâ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÂâ (ËÎË ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ)
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÂÏËÆÂ 6 Ë ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÓÂÐÇÇ Ä ÐÇÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎËÂÏËÆ 6/ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ,
ÒÑÎËÃÖÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ/ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆ Ë ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐ/ÒÑÎËÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐ,164 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ

ÔÏÇÔâØ.150 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ×ÂÊÞ ÒÑÎËÂÏËÆÂ ÒÓËÄËÕÞÏ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÒÑÎËÂÏËÆÂ 6.147

±ÓËÏÇÓÑÏ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÕÓÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎËÏÇÓ/ÒÑÎËÏÇÓ/
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓ âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÔË ÒÑÎË(2,6-
ÆËÏÇÕËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐ)ÑÍÔËÆÂ Ô ËÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ
ÏÂÓÍË äSurlyn 9730ã, âÄÎâáÜËÏÔâ Zn-ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.158 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔÕËÓÑÎßÐÞØ Ë ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ 59/41. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË ÔÕËÓÑÎßÐÞÇ
Ë ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÃÎÑÍË àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ×ÂÊÂÏË ÒÑÎË(2,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐ)ÑÍÔËÆÂ Ë
ËÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ¶ª¬³-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ-
ÆËÒÑÎßÐÞÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ (ÓËÔ. 3)
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë
4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËÌ E Ë sÓ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ. ©ÐÂÚÇÐËâ eÓ ÏÇÐâáÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÏÇÔâØ, ÑÃÑ-
ÅÂÜÇÐÐÞØ ÒÑÎË(2,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐ)ÑÍÔËÆÑÏ, Ë ÂÐÕË-
ÃÂÕÐÑ Ä ÔÏÇÔâØ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ.
±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 158, àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ë ÂÆÅÇÊËË ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÒÑÎË(2,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,4-
×ÇÐËÎÇÐ)ÑÍÔËÆÂ Ë ËÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ. ¶ÓÂÍÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÔÎÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÂÆÅÇÊËË Ä ÒÓËÔÖÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÄÄÑÆËÏÞØ ÑÕÆÇÎßÐÑ (ÔÏÇÔË ÅÓÖÒÒÞ £).

¬ÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÖÇÏÂâ ±ÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÂÕËÃË- ³ÔÞÎÍË
ÔÏÇÔß ÎËÊÂÕÑÓ

±¡6/¡¢³ ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ³ë¡¯ Ë ³ë®¡Ð 140
±¡6/±³ ±³ëÏë´®¡Ð ËÎË ³ ë®¡Ð 141
±¡6/±³ Na-ËÑÐÑÏÇÓ ³ ë®¡¬ 142
±¡6/³ ë¡¯ ³ë®¡Ð 143
±¡6/³ ë¡¯ ®¡Ðë ËÎË ÑÍÔÂÊÑÎËÐ-ÒÓËÄË- 144

ÕÞÇ ÔÕËÓÑÎßÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
±¡6/¤¯¬ ·ËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ- 145

ÐÞÇ ¯¬ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÛË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ

±¡6/±± (ËÎË ±¿£±) ¿ ë®¡¬ëª¢¡ 146
±¡6/±± ±±ëÏë®¡Ð 105, 147
±¡6/±± ±±ëÏë¡¬ 148
±¡6/±± ±ÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ àÏÖÎßÅÂÕÑÓÞ 149
±¡6 (ËÎË ±¡6,6)/±± 1) ÔÏÇÔß ±± Ô ¿ 150 ë 152

2) ±±ëÏë®¡Ð
±¡6,6/±± ±±ëÏë®¡Ð 153
¨¬±/±± 1) ÔÏÇÔß ±± Ô ¿ 151, 152

2) ±±ëÏë®¡Ð 154
¨¬±/(±¥®¶°/±³) ³ ë¤®¡ 155
³¿±´¬/±± Na- Ë Zn-ËÑÐÑÏÇÓÞ ¿ë®¡¬ 156
¬¯/±¿£± Â ¨ËÆÍËÌ ¬¯ 157
±¥®¶°/ª±¿ ³ë£± 158
±³/±¿¯± ±³ëÏë°ë¬±¿ 159
±®®¡/³ ë¡¯ ³ë¿¸¡ 160

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ¡¢³ ì
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ; ³ ë¡¯ ì
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ; ±³ëÏë´®¡ÐìÒÑÎËÔÕËÓÑÎ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÓËÏÇÎÎËÕÂÐÅËÆÓËÆÑÏ; ³ ë®¡¬ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ; ¤¯¬ì ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐËÕÓËÎß-
ÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ; ¯¬ ì ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ; ±± ì ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ;
¿ ë®¡¬ëª¢¡ ì ÕÇÓÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ (80 ÏÑÎ.%), ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËÊÑÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (äSurlyn 9020ã); ¿ ì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÌ ÕÇÓÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËÎÇÐÂ (äLotader AX-8660ã); ¨¬±ì
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 6-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (70 ÏÑÎ.%) Ë Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (30 ÏÑÎ.%)
(äVectra A950ã); ±¥®¶° ì ÒÑÎË(2,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐ)ÑÍÔËÆ;
³ ë¤®¡ ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÅÎËÙËÆËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ; ¬¯ ì
ÍÂÖÚÖÍ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÌ; ª±¿ ì ËÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ (Zn-ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ äSurlyn
9730ã); ³ ë£± ì ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ;
±¿¯± ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË; ±³ëÏë°ë¬±¿ ì ÒÓË-
ÄËÕÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÏ, Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ; ±®®¡ ì ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕ; ³ ë¿¸¡ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë àÕËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ.
Â £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇÉ×ÂÊÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë ÓÇÂÍÙËË ÔÛËÄÂÐËâ.
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³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ËÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ, ÏÂÔ.%

²ËÔ. 3. £ÎËâÐËÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓË-
ÆËÐÂ ÐÂ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË E (a), ÓÂÊÓÞÄÐÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß sÓ (b) Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÞÄÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ eÓ (c) ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË(2,6-ÆËÏÇÕËÎ-
1,4-×ÇÐËÎÇÐ)ÑÍÔËÆ/ËÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.158

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ, ÏÂÔ.%:
1 ì 0; 2ì 5; 3ì 10.

978 ¡.°.¢ÂÓÂÐÑÄ, ¡.£.¬ÑÕÑÄÂ, ¡.¯.©ÇÎÇÐÇÙÍËÌ, ¿.£.±ÓÖÕ



ÔÕÄËË ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ: Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕË-
ÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ
×ÂÊÞ (ÒÑÎË(2,6-ÆËÏÇÕËÎ-1,4-×ÇÐËÎÇÐ)ÑÍÔËÆÂ) ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ
ÏÂÕÓËÙÞ ËÊ-ÊÂ ÔÎÂÃÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, Â
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ
ÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ×ÂÊÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ë ÖÆÎËÐâÇÕÔâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÑÐÂ ÒÓÑÚÐÇÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ Ë ÍÂÕËÑÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÍÂÖÚÖÍÑÄ ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ/àÕËÎÂÍÓËÎÂÕ-4-
ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ,165 ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆËÇÐÂ/ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë
4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ,166 Cu-ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐ/ÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë 4-ÄËÐËÎÒË-
ÓËÆËÐÂ.167

IV. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËâ (ÅÓÖÒÒÂ C)
±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÍÎÑÐÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÑÃÑËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÏÇÔË Ë ÒÓÑÏÑÕË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ, ÃÎÑÍ- ËÎË
ÒÓËÄËÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÎËÐÇÌÐÞØ ËÎË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ (ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË I), ÔÛËÕÞØ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÂÊ (ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË II) ËÎË Ä ÑÃÇËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ×ÂÊÂØ (ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË III).
°ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÂÎÞÇ (0.1 ë 3.0 ÏÂÔ.%) ÆÑÃÂÄÍË ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ àÕÑÏ ËØ ÑÔÐÑÄÐÑÇ àÍÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË
ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑÏËÏÑ ÆÑÓÑÅÑÄËÊÐÞ Ë
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ.

±ÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ³
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. ®ÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË I ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÙÇÒÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ. Ò-´ÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ ËÎË ×ÑÔ×ËÕÞ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔÂÏËÆËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ.168, 169

³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË
Ë/ËÎË ÔÆÄËÅÑÏ, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÂÕËÃË-
ÎËÊËÓÖáÜËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÂÅÇÐÕÂ ÏÇÉÙÇÒÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (¡®³), ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÍ ÃËÔÏÂÎÇËÏËÆ.170, 171 £ ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÃÖÕËÎÇÐÕÇ-
ÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆËÇÐÂ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÒÑÎËÂÏËÆÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ¡®³.172 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÂÃÎ. 4 ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎË-
ÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎË Ë ÂÓÏËÓÖáÜËÇ
ÂÅÇÐÕÞ (ÔÎáÆÖ, ÅÓÂ×ËÕ, ÕÂÎßÍ, ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÍÂÎßÙËâ, ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÖ, ÔÕÇÍÎÑÄÑÎÑÍÐÑ Ë Õ.Ò.). ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 203. £ àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¡®³ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔËÎÂÐÞ ËÎË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÕËÕÂÐÂÕÐÞÇ Ë ÙËÓÍÑÐÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ/CaCO3 ÔÖÎß×ÑÐËÎÂÊËÆÞ Ô
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ N3SO27R07COOH, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÊËÆÐÖá
Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Ë Í ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÖ, Ë Í
CaCO3 . 204

±ÑÍÂÊÂÐÑ,173 ÚÕÑ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍÑÏ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÔÕË-
ÓÑÎÂ Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÓÅÂ-
ÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÕËÕÂÐÂÕÞ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÑÍÔËÏÇÕË-

ÎÇÐ/ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕ 205) ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÕÂÐÂÕÂ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË II (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÔÏÇÔË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÔÛËÄÂÐËá
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ,6, 203

ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ in situ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ. ©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÏÇÔÇÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÍ/ÒÎÂÔÕËÍ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ/ÒÑÎËàÕËÎÇÐ,174 ë 177

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏÇÔË ÅÓÖÒÒÞ
³).

®¬ Â ¬ÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÖÇ- ¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ³ÔÞÎÍË
ÏÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

I ±¿´¶/±¡6,6 Ò-´ÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ 168, 169
±¡6/±¡6,6 ´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÕ 169
­±¿¯±/³ ë£¢¡ ±ÇÓÑÍÔËÆ+ÔÑÂÅÇÐÕ 170
±£·/±± ¢ËÔÏÂÎÇËÏËÆ 171
±¢´¶/³¿±´¬ëÏë¶¬ °ÎËÅÑÏÇÓÞ 172
³ ë®¡Ð/¢¢¬ ¥ËÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎ 173

II ±±/±¿ ±ÇÓÑÍÔËÆÞ 174 ë 177
±£·/±¿ ¢ÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆ+ 178

+´¡ª¸
±£·/¿ ë£¡ ¢ÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆ+ 179

+´¡ª¸
±± (ËÎË ±¡6)/¯¬ ¥ËÏÇÕËÎÑÎ×ÇÐÑÎßÐÞÇ 180

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
±±/¿ ë£¡ ¥ËÃÖÕËÎÑÎÑÄÑÑÍÔËÆ 181
(ËÎË ¿ ë®¡)
¿³/±¬ ¡ÐÅËÆÓËÆ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ 182, 183

ÍËÔÎÑÕÞ
¿³/±¿ª b ¥ËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐ 184
±ª/±¡Ï¬ b ±ËÓËÆËÐ+ÂÙÇÕÑÂÐÅËÆÓËÆ 185
±³/³¢¬ ¥ËÍÖÏËÎÒÇÓÑÍÔËÆ 186
±³/³¿±´¬ ¬ËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ 187
±±/³¿±´¬ ±ÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ ËÎË ÔÇÓÐÞÇ 188 ë 193

ÔÛËÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ
±±/³¿±¬ ±ÇÓÑÍÔËÆÞ 194
±±/±¿£±/³¿±´¬ ¥ËÍÖÏËÎÒÇÓÑÍÔËÆ 195, 196
±±/¢¡¯¬ ¢ËÔÏÂÎÇËÏËÆ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆ 197
±¡/¢¡¯¬ ±ÇÓÑÍÔËÆÐÞÇ ËÎË ÔÇÓÐÞÇ 198

ÔÛËÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ
±¬­/¤¯¬ Ò,Ò 0-¥ËÃÇÐÊÑËÎØËÐÑÐ- 199

ÆËÑÍÔËÏ
III £¥¶ë¤¶±/¯¬ ´ÓËÂÊËÐÆËÕËÑÎÑÄÞÌ 200

(ËÎË ¿·¤¬) ÍÑÏÒÎÇÍÔ
¬¯/±¿¯± ±ÇÓÑÍÔËÆ Ë ÔÑÂÅÇÐÕÞ 201
±± (ËÎË ±±ëÏë¡¬)/ ´Ñ ÉÇ 202
/±¢¥ (ËÎË ¢¯¬,
³¿±¬, ¬¯, ³¢¬)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ:
­±¿¯± ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË; ³ ë£¢¡ ì
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÄËÐËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ; ³¿±´¬ëÏë¶¬ ì ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÕÓÑÌÐÑÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ; ¢¢¬ ì ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÖÕËÎ-ÍÂÖÚÖÍ;
´¡ª¸ ì ÕÓËÂÎÎËÎËÊÑÙËÂÐÖÓÂÕ; ¿³ ì àÒÑÍÔËÆÐÂâ ÔÏÑÎÂ; ±¿ª ì
ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆ (äUltem 1000ã); ±ªìÒÑÎËËÏËÆ; ±¡Ï¬ìÒÑÎËÂÏË-
ÆÑÍËÔÎÑÕÂ; ³¢¬ ì ÔÕËÓÑÎ-ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ; ³¿±¬ì ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ; ¢¡¯¬ì ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎßÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ; £¥¶ë¤¶± ì ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ë
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÇÐÂ; ¿·¤¬ ì àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ; ±¢¥ ì
1,4-ÙËÔ-ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐ; ¢¯¬ì ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ.
Â ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË (®¬): I ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ; II ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÛËÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ; III ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÛËÄÂÐËÇ ÑÃÇËØ ×ÂÊ ÔÏÇÔË.
b ³ÏÇÛÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
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ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ/ÒÑÎËàÕËÎÇÐ,178 àÒÑÍÔËÆÐÂâ ÔÏÑÎÂ/ÒÑÎË-
ÍÂÓÃÑÐÂÕ,182, 183 àÒÑÍÔËÆÐÂâ ÔÏÑÎÂ/ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆ (äUltem
1000ã)184 Ë ÒÑÎËËÏËÆ/ÒÑÎËÂÏËÆÑÍËÔÎÑÕÂ,185 ÄÔÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË II ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÏÇÔâÏ ÕËÒÂ
ÒÎÂÔÕËÍ/ÍÂÖÚÖÍ. ¿ÕË ÔÏÇÔË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ äÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËËã, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÛËÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÖÚÖÍÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ.179 ë 181, 186 ë 199 £ÊÂËÏÐÑ-ÔÛËÕÞÇ ÔÏÇÔË ÍÂÖÚÖÍ/ÍÂÖ-
ÚÖÍ 200 Ë ÍÂÖÚÖÍ/ÒÎÂÔÕËÍ 201, 202 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÒÓËÏÇÓÂÏËÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÙËË III. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
×ÂÊÑÄÂâ ÔÇÅÓÇÅÂÙËâ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÑÏ ÔÎÑÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÛËÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔâØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÕËÓÑÎ-ÃÖÕÂÆËÇÐÑ-
ÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ/ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍ, ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ/ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍ Ë
Õ.Æ.,1, 206 ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ËÏÇáÜËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄ-
ÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÛËÄÂÐËâ. ´ÓÇÃÖÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÛËÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË Ë ÄÊÂËÏ-
ÐÑÏÖ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËá ×ÂÊ.201 °ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ËÊÖÚÇÐËâ ÍÂÖÚÖÍÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÑÃÜËØ ÔÛËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕÓËÂÊËÐÆËÕËÑÎÑÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 200) ÔÑ ÔÓÂÄÐËÏÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË Ë
ÔØÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕâÏË Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÔÏÇÔË.

ªÊ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄÖÎÍÂ-
ÐËÊÂÙËâ (¥£) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓË ¥£ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÇ àÎÂÔÕÑÏÇÓÞ (´±¿) âÄÎâáÕÔâ ÍÂÖ-
ÚÖÍÑÄÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÇ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÐÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÖÎÍÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ.207 £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜËÏ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÕÇÓÏÑÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞÏË ÍÂÖÚÖÍÂÏË ÐÂ
ÓÞÐÍÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÓÇÊËÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.11, 181 ¤ÎÂÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¥£ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÖÎÍÂÐË-
ÊÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏË Ä ÒÎÂÔÕËÚÐÖá, ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÖá Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÏÂÕÓËÙÖ. £ÖÎÍÂÐËÊÂÙËâ ÍÂÖÚÖÍÑ-
ÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÑ ÄÓÇÏâ ÇÇ ÔÏÇÛÇÐËâ Ô
ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.

±ÇÓÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
60 ë 70-Ç ÅÑÆÞ.208, 209 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞâÄÎÇÐ ÓâÆ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕËÒÂ ´±¿. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÛËÕÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ
ÍÂÖÚÖÍÑÄ Ë ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕÑÄ 180, 196, 210 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚ-
ÛËÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÕÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
àÐÇÓÅËË (ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÔÏÂÚËÄÂ-
ÐËâ) ÒÎÂÔÕËÍÂ Ë àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ ÃÎËÊÍË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆÎËÐÂ
ÏÇÉÆÖ ÊÂÙÇÒÎÇÐËâÏË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ àÎÂÔÕÑÏÇÓÇ ÏÂÎÂ Ë ÒÎÂÔÕËÍ
ËÏÇÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ 15 ë 30%. ¯Â ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ/ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ
Ë ÆËÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥£ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÔÛËÄÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ´±¿ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ, ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÔÏÇÔË (ÓËÔ. 4) Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÑÍ àÎÂÔÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ
(ÓËÔ. 5).210 ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÛËÄÑÍ (5 . 1075 ÏÑÎß . (ÏÎ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ)71) ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇ
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ. ²ÂÊÓÞÄÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß sÓ ÆÂÐÐÞØ ´±¿ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÔÛËÄÑÍ àÎÂÔÕÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÐÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÏË
ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕÞ ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÔÛËÄÑÍ,
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÌ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÕÇÒÇÐË ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË.210

¥Îâ ´±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ àÕËÎÇÐÂ,
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆËÇÐÂ (äSantoprene 201-73ã) ÒÑÍÂÊÂÐÑ,190 ÚÕÑ

ÖÒÓÖÅÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐËÉÇ ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ Ë
ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÒÑÎËÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ).

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ´±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ.194, 211 ³ÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâ ÐÇÔÛËÕÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÑÏÇÐÑÄ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ØÂÑÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ Ä ÍÂÖÚÖÍÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÄÇÓÔËË ×ÂÊ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÎÂÔÕËÚÐÂâ ×ÂÊÂ (ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ.
±ÑÔÎÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÒÂÖÕËÐÖ,
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÔÕË (a), ÓÂÊÓÞÄÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË (b) Ë
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (c) ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÄÖÎÍÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ´±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆËÇÐÂ.210
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²ËÔ. 5. £ÎËâÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÑÍ àÎÂÔÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ-
ÐÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß sÓ (1 ) Ë ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË eÑÔÕ (2 )
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÖÎÍÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ´±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ/
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆËÇÐÂ (40/60).210

980 ¡.°.¢ÂÓÂÐÑÄ, ¡.£.¬ÑÕÑÄÂ, ¡.¯.©ÇÎÇÐÇÙÍËÌ, ¿.£.±ÓÖÕ



ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÚÂÔÕËÙÞ ÔÛËÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ×ÂÊÞ ÒÑÎËÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ Ä ÐÇÄÖÎÍÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ/ÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍËÌ àÕËÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÌ ÍÂÖÚÖÍ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÕË-
ÎÇÐ-ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÛËÕÑÌ ÍÂÖÚÖÍÑ-
ÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ (ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË. ¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÂÊÞ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ äÔÕÄÑÓÚÂÕÑ-ÒÓÖÉËÐÐÑÌã
(leaf-spring) ÏÑÆÇÎË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÎÂÏÇÎË Ä ÔÕÑÒÍÂØ (ÛÕÂÃÇÎâØ) ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô ËØ
ÄÇÓØÐËÏË Ë ÐËÉÐËÏË ÔÑÔÇÆâÏË ÔÇÕÍÑÌ ÖÊÎÑÄ, Â ÑÃÎÂÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÎÂÏÇÎâÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÂÍÑÌ ÑÔÑÃÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË àÕÑÕ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ÔÑ ÔÕÑÒÍÂÏË
ÎÂÏÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÏÖ ÖÒÓÖÅÑÏÖ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.194

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÕÇÓÏÑ-
ÒÎÂÔÕÂ Ë ÍÂÖÚÖÍÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¥£ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
´±¿. ±Ñ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÑÄ Ë ÍÂÖÚÖÍÑÄ (ÓËÔ. 6) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÄÖÎÍÂÐËÊÂÕÂØ
ÊÐÂÚÇÐËâ sÓ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÇÔÛËÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
(ÍÓËÄÞÇ 1 ). ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ ÔÛËÄÂáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÔÑÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
(ÍÓËÄÞÇ 3 ). ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÇÔÎË ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÍÓËÄÞÇ 3, 4 ÐÂ ÓËÔ. 6,b).
µÔËÎÇÐËÇ ÂÆÅÇÊËË ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ.202

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÅÖÎËÓÖâ ÒÓËÓÑÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË
ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÏÑÉÐÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÏÇÐâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë

àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÑÏ ÔÎÑÇ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÍÑÅÇÊËË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÂÊ ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÛËÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß
Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ-ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÎË ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊËÓÖÇÏÞØ in situ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, Ä
1993 Å. ÓÞÐÑÍ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ¡®³ (ÃÇÊ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÕÑÓÑÄ) ÑÙÇÐËÄÂÎÔâ Ä 10 ë 20 ÕÞÔ.Õ Ä ÅÑÆ. ¬ 2000 Å. ÑÉËÆÂÇÕÔâ,40

ÚÕÑ àÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ ÆÑ 80 ÕÞÔ.Õ Ä ÅÑÆ.
´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇ

ÕÑÎßÍÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÖÉÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÏÇÔË, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË
ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÏ. ¢ÑÅÂÕÞÌ ÂÓÔÇÐÂÎ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.38, 39, 212

¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÂÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ
àÕÂÒ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÍÂÍ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ. °ÒÓÑÃÑÄÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕËÒÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÖá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËØ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞâÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÏÇÛÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, Ä
ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ. °ÃÞÚÐÑ,
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÖÎÖÚÛÇÐËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÔÏÇÛÇÐËË
ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë, ÓÇÉÇ, ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ×ÂÊ. ±ÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÌ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÏÇÔâØ Ë ÓÇÉËÏÑÏ ÔÏÇÛÇÐËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß, ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ), Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ, Ô ÆÓÖÅÑÌ.

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚ-
ÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂáÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ (ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ
ÓÇÂÍÙËÌ) Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ (ÆË××ÖÊËâ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ,
×ÂÊÑÄÂâ ÔÇÅÓÇÅÂÙËâ) ÂÔÒÇÍÕÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÑÕÑÍÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÍÔÕÓÖÆÇÓÇ ËÎË ÔÏÇÔËÕÇÎÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÌ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÄÊÂËÏÑÆË××ÖÊËË,
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÝÇ-
ÏÂØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÊ Ë Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÒÖÕß Í ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÄÍÎáÚÂâ ÏÇÉ×ÂÊÐÖá ÂÆÅÇÊËá), Â Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ

s, ®±Â

10

5

50 e, %

15

5

s, ®±Â

50 150 e, %

4 3

2
1

a

b

3 4

1

²ËÔ. 6. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ´±¿ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎËÒÓÑÒË-
ÎÇÐ/ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍ (40/60) (a) Ë ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ/ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (40/60) (b).
´±¿: ÐÇÄÖÎÍÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ (1 ), ÄÖÎÍÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔËÔÕÇÏ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕËÖÓÂÏÆËÔÖÎß×ËÆ/ÔÇÓÂ (2), ÃËÔÏÂÎÇËÏËÆ/ÆËÍÖ-
ÏËÎÒÇÓÑÍÔËÆ (3) Ë ×ÇÐÑÎßÐÑÌ ÔÏÑÎÞ (4 ).202

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (10) 1997 981



ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÔÏÇÛÇ-
ÐËÇÏ.
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EFFECT OF CHEMICAL REACTION TYPES ON STRUCTURE AND PROPERTIES OF
BLENDS IN REACTIVE POLYMER BLENDING

A.O.Baranov, A.V.Kotova, A.N.Zelenetskii, E.V.Prut
N.N.Semenov Institute of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences
4, Ul. Kosygina, 117977 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)137 ë 8284

A variety of polymer blends, the preparation of which is accompanied by different chemical reactions
and/or speciéc intermolecular interactions between blend components, are discussed and analysed. A
number of the factors, inêuencing on phase structure of materials obtained, is emphasised, and their
relative contributions are estimated. The effects of blend composition, type and concentration of reactive
functional groups, temperature regimes of blending, etc., on the supermolecular and phase structure of
prepared reactive blends are examined. Classiécation and systematisation of experimental data are
conducted on a base of the methods of functional groups using, namely, the direct interaction of suitable
functionalities being presented in mixing original polymers, or the separate addition of low- and high-
molecular-weight reactive compounds, capable of interacting withmacromolecules of blend constituents.
A scarcity of quantitative data on change of thermodynamic afénity of blend components and on rates of
mass transfer, controlling the process of phase structure formation, is noted. Some theoretical structure
models of reactive polymer blends, accounting for their mechanical behaviour, are considered. A priority
in the éelds of research of the processes of reactive polymer blending is also determined.
Bibliography ì 212 references.
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