
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÖÚÂÔÕÍË Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËËÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÇÆËÐËÙ (ÃÎËÉÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ÖÚÂÔÕ-
ÍÂÏË, ÅÆÇ àÕÑÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÐÂÓÖÛÇÐ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÄÑÍÓÖÅ ÕÂÍËØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÂÍ ÒÇÕÎË, ÔÍÎÂÆÍË,
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,1), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÏ ÃÎËÉÐËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ
(ÇÆËÐËÙÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ (¦¯±)) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÎË ÒÓË ÇÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÔÓÑÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÇ ËÔÚÇÊÂâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ¦¯± ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÏÐÑÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.2, 3 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ, ÔÕÇÒÇÐß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÃÇÊ
ÖÚÇÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ

ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.4 ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ¦¯± ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÑÎË ÒÇÓÇ-
ÒÎÇÕÇÐËÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.5ë 8 µÓÑÄÇÐß ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ
ÆÑÎÉÇÐ ÄÎËâÕß ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.9 °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÊÂÆÂÚÖ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÔÄâÊË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ Ô ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎËÏÇÓ ëÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

À.¡.ºÎâÒÐËÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÅÎÂÄÐÞÌ
ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ª¢¶ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐÞ: (095)939 ë 7285; 939 ë 7348;
939 ë 7479.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍËÐÇÕËÍÂ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÔÕÂÓÇÐËÇ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
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117977 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ¬ÑÔÞÅËÐÂ, 4, ×ÂÍÔ (095)137 ë 4101

´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÊÎÑÄ, ÔÍÎÂÆÑÍ Ë ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °Ð ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÑÓÃÙËË
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 59 ÔÔÞÎÑÍ.
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II. ¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ ÍÂÍ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ, ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑ-
ÓËÆ, ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÂÏËÆÞ Ë ÆÓ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÎÐÑÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ¶ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÚËÐÑÌ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÎÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÃÇÔÒÑ-
ÓâÆÍÂ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ä¬ÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕßã, Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÄÂÓßËÓÖÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (ÑÕ
20 ÆÑ 80%) 10 ËÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 11

Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ äÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕËã ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÅÑÄÑÓâ Ñ äÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕËã ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÄÔÇÅÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÇÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ.12

¯ÇÒÑÎÐÑÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÏ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ×ÂÊÞ: ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ Ë ÂÏÑÓ×-
ÐÂâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÖ ×ÂÊ ¤ËÃÃÔÂ

F+P4C+2, (1)

ÅÆÇ F ì ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÓÂÄÐÑÇ 2 (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë
ÆÂÄÎÇÐËÇ); PìÚËÔÎÑ ×ÂÊ, ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÐÑÇ 2 (ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ Ë
ÂÏÑÓ×ÐÂâ); ³ ì ÚËÔÎÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÇ ÏÇÐßÛÇ ÆÄÖØ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÇÆËÐËÙÞ
ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ (ËÎË ÇÆËÐËÙÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ ¦¯±) ÊÂ ÍÄÂ-
ÊËÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ zi ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß
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X
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ÅÆÇ V ì ÑÃÝÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ, NA ì ÚËÔÎÑ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ, Ni ì ÚËÔÎÑ
¦¯± i-ÅÑ ÕËÒÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ.

¬ÄÂÊËÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÏÑÅÖÕ, ØÑÕâ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ: ÔÍÎÂÆÍË (¡ ë¡ ÐÂ ÓËÔ. 1) ì ÒÖÕÇÏ ÄÑÎÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (äÓÇÒÕÂÙËâã7), Â ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÖÊÎÞ (£ ë£ Ë
³ë³) ì ÒÖÕÇÏ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÔÕÂÏË ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÒÓËÎÇ-
ÅÂáÜËØ Í ÖÊÎÖ (äÔÍÑÎßÉÇÐËÇã ÄÆÑÎß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ).

±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¦¯± Ä ÐÇÊÂÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÇÅÑ ÚÂÔÕË, ÓÂÄÐÑÇ Pos=RT[z](1 ë x)71 (x ì
ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË), ÂÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË (ÔÏ. 2)
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÑÓÑÆÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ oi:
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, (3)

ÅÆÇ7DFcr ì ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ, Ki ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÔÐËÉÇÐËÇ 7DFcr ÒÓË ÄÍÎáÚÇ-
ÐËË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÕ ËÐÑÓÑÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ i-ÅÑ ÕËÒÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
×ÑÓÏÖÎÞ (3), ÒÓË [z]=0 ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÕÔâ (Õ.Ç. x ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÇÐ 1), Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÞÛÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ [z] ÒÑÎËÏÇÓ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÏÑÓ×ÐÞÏ.

III. ³ÒÑÔÑÃÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ
­áÃÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ: ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÐË-
ÉÇÐÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¦¯±, Â ÕÑÚÐÇÇ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, Zj, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ±ÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ ÑÃÝÇÏ
ÔÑÔÖÆÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß, ÊÂÒÑÎÐââ ÇÅÑ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÆÓÖÅÑÌ

ÉËÆÍÑÔÕßá, ÕÂÍ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Zj, ËÊÏÇÓâáÕ, ÊÂÒÑÎÐââ ÇÅÑ ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÔÕË ÑÃÝÇÏÂ
àÎÇÏÇÐÕÂ Zj ÊÂÒÑÎÐËÕß ÇÅÑ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÏÇÔÕËÕßÔâ Ä ÐÇÏ)
ÏÑÅÖÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÝÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ VA ÐÇ
ÃÑÎßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Vj, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä
àÕÑÏ àÎÇÏÇÐÕÇ:

VA4bVj , (4)

ÅÆÇ b ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ×ÑÓÏ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ A Ë àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÃÝÇÏÂ zj. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÊÖÚÂâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ (ÔÑÓÃÙËá) ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¦¯± Ë ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐÐÞØ (ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ) ÏÑÎÇÍÖÎ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÏÑÅÎÂ
ÃÞ ÔÎÖÉËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÑÚÐÇÇ, ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÇÆËÐËÙÞ ÏÂÔÔÞ
ËÆÇÂÎßÐÑ ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÓÇÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇ-
ÏÑÏ ÇÆËÐËÙÞ ÏÂÔÔÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ
ÑÙÇÐËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ì ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÄÇÛËÄÂÐËÇ ì
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÉËÆ-
ÍÑÔÕß, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐâáÕ àÕË àÎÇÏÇÐÕÞ.

±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÔÑÓÃÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ¡ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¡ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÇÅÑ Ä ÙÇÐÕÓÞ ÔÑÓÃÙËË
ÒÑ ÔØÇÏÇ

A+ Zj AZj , (5)

ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÖ ¤ÇÐÓË

[A]= gA [A]m (6)

([A] ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÔÕËÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¡,
[A]m ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ A Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, gA ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ¤ÇÐÓË), ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË ËÊÑÕÇÓÏÖ ÔÑÓÃÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ A
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

�A�p � gA�A�m �
X
j

�AZj� � gA�A�m �
X
j

gAKj�Zj��A�m
1� gAKj�A�m

(7)

ËÎË, ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂâ ËÔÕËÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá A ÄÐÇ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÔÑÓÃÙËË, ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

�A�p �
X
j

gAKj�Zj��A�m
1� gAKj�A�m

. (8)

³ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ A Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÔÎÂÅÂÇÏÞØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (8) ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í [Zj], Â
ÊÐÂÚÇÐËÇ [A]p ì Í ÄÇÎËÚËÐÇ S[Zj]= [ZA] (ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÑÓÃËÓÖáÜËØ ÆÂÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ).

¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÎË-
ÚËâØ Ä ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÑÓÃÙËË Kj ËÊÑÕÇÓÏÂ ÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇÑÕÎËÚËÏÂ ÑÕ ËÊÑÕÇÓÏÞ
­àÐÅÏáÓÂ

�A�p �
a�A�m

1� b�A�m
. (9)

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ [A]m àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ
ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ. °ÔÕÂÄÂâÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÎàÐÅÏáÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß äÎàÐÅÏáÓÑÄÔÍÖá ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÖá ÇÏÍÑÔÕßã,13, 14 Õ.Ç. ÄÇÎËÚËÐÖ [ZA]. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÎàÐÅÏáÓÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ (9) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ Ä
ÒÓâÏÖá ÎËÐËá Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ 1/[A]m ë 1/[A]p, ÒÓË àÕÑÏ ÑÓÆË-
ÐÂÕÂ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ Ô ÑÔßá ÑÓÆËÐÂÕ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÑÄ
ÔÑÓÃÙËË: b/a=1/[ZA].

±ÓË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ K14Ki4K2 ÄÇÎËÚËÐÂ

Kj

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (11) 1997 1065



r � D�Zi�
DKi

� �ZA�
K2 ÿ K1

(10)

ÒÑÔÕÑâÐÐÂ, Â ÄÐÇ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÊÂÏÇÐââ ÔÖÏÏÖ
(8) ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ, ÐÂØÑÆËÏ

�A�p � r
�K2

K1

KgA�A�mdK
1� KgA�A�m

� (11)

� �ZA�
�
1� 1

�K2 ÿ K1�gA�A�m
ln
1� K1gA�A�m
1� K2gA�A�m

�
.

±ÓË [A]m ? ? ÄÇÎËÚËÐÂ [A]p ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÒÓÇÆÇÎÖ
lim [A]p= [ZA].

¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÓËÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË [A]p, ÕÑÚÐÇÇ,
ÑÕÐÑÛÇÐËâ [A]p/[ZA] ÑÕ [A]m, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (11)
ÒÓË gA=1, K1=1 Ë K2=10 Ä ÒÓâÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂØ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÄÂâ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
(11), Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ 1/[A]p ë 1/[A]m ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓâ-
ÏÖá ÎËÐËá, Â ÊÐÂÚËÕ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (11) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

�A�p �
�Z�AKgA�A�m
1� KgA�A�m

.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÑÎßá
ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÒÓËÐË-
ÏÂâ, ÚÕÑ ¦¯± ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎáÃÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÆÇÎâÕÔâ
ÎËÃÑ ÐÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ ËÎË ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÎËÃÑ
ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÐÂ ÆÂÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ (ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÓÂÊÎËÚËâÏË ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÅÓÖÒÒ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ).

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÙÇÐÕÓÑÄ [ZA] ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ A Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ (SA). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÄÇÎËÚËÐÂ SA ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ [ZA], ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ SA ÃÎËÊÍÂ Í ÔÄÑÇÏÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ [ZA],
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ SA&[ZA]. ° ÃÎËÊÑÔÕË SA Í [ZA] ÏÑÉÇÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÎÂÃÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

¦ÔÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÇÅÑ
ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÚÂÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 15, 16, ÊÆÇÔß ÏÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎËÛß ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ.

¹ÕÑÃÞ ÊÂÕÑÓÏÑÊËÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÙÇÒÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÖá Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ ÊÄÇÐßÇÄ RH

ÅÆÇ R
.

ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ (ÑÃÞÚÐÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ),
ROOH ì ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ Ô ËÔØÑÆ-
ÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
a ì ÄÞØÑÆ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ, s ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÐÇÔÕË Ä
ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÐÅËÃËÕÑÓ IH 17

ËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ Y, ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÇ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ

ROOH+Y ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÂÎÂÐÔ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËROOHÃÖÆÇÕ
ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

d�RO2�
dt

�W0 � skhp�ROOH��RH� ÿ kt�RO2��IH�, (13)

d�ROOH�
dt

� ak2�RO2��RH� ÿ khp�ROOH��RH�. (14)

©ÆÇÔßW0 ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÒË.
±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂ, Õ.Ç. ÔÍÑÓÑÔ-

ÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÓÂÄÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ,
d[RO2]/dt=0, ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß

�RO2� �
W0 � skhp�ROOH��RH�

kt�IH�
.

±ÓÇÐÇÃÓÇÅÂâ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÒË W0 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ skhp[ROOH], ÐÂØÑÆËÏ

d�ROOH�
dt

� khp�ROOH��RH�
kt�IH�

�ask2�RH� ÿ kt�IH��. (15)

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÄÇÎËÚËÐÂ
d[ROOH]/dt ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÖÆÇÕ ÔÂÏÑ-
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ, ÇÔÎË ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÏ, Õ.Ç.

�ask2�RH� ÿ kt�IH��>0 (16)

ËÎË

�IH� < �IH�cr �
ask2�RH�

kt
(17)

Ë, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÖÆÇÕ ÖÃÞÄÂÕß, ÔÕÓÇÏâÔß Í
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ, ÇÔÎË àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÏÇÐßÛÇ ÐÖÎâ.

£ÇÎËÚËÐÂ [IH]cr, Õ.Ç. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ (ÂÐÕËÑÍ-
ÔËÆÂÐÕÂ), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÇÉËÏÂÏË
ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÏÑÅÖÕ
ÔÏÇÜÂÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÐÅËÃËÕÑÓÂ, ÐÑ ÔÂÏË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇ
ËÏÇáÕ.16, 17

¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÍÂÍ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ
ÑÃÎÂÔÕßá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÂÏÑÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ.18 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËË, Õ.Ç. ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÏ, ÐÇ ÓÂÔÕÇÕ ËÎË ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË
[IH]< [IH]cr Ë ÃÞÔÕÓÑ ì ÒÓË [IH]> [IH]cr, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ,
ÍÂÍ ËÊÎÑÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ÒÓË
[IH]0= [IH]cr.16, 18

RO2 + RH
. k2

...
.

aROOH +R,

ROOH +RH
khp

...
.

sR+ ÒÓÑÆÖÍÕÞ,

RO2,
.k1

R +O2
.

RO2 + IH
. kt

... ÒÓÑÆÖÍÕÞ (12)

RO2
.

.
.

.

RO2
.

RO2
.

.

.

0.8

0.4

0 0.4 0.8 [A]m, ÖÔÎ. ÇÆ.
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�A�p
�ZA�

�ZA�
�A�p1
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�A�m
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²ËÔ. 2. ªÊÑÕÇÓÏÂ ÔÑÓÃÙËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ Ä ÒÓâÏÞØ (1) Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ (2) ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ: ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (11)
ÒÓË K2/K1=10.
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®ÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÙÇÐÕ-
ÓÂÏË ÔÑÓÃÙËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ZiIH Ë ÒÑÆÄËÉÐÞÇ IH. £ ÑÃÓÞÄÇ
ÙÇÒË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ M

.
ËMO2, ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍÂ

Í ÐÖÎá, ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ IH. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÜÇÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ IH Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá

�IH� � �IH�p
KIH�ZIH�

(18)

([ZIH] ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÑÓÃËÓÖáÜËØ IH, KIH ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÑÓÃÙËË), ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ([IH]55 [ZIH ]),
ÍÂÍËÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË, Õ.Ç. ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ Ä
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ®ÇÕÑÆ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÏÇÕÑÆ
ËÊÖÚÇÐËâ ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ÒÑ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

IV. ³ÑÓÃÙËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
ÔÑÓÃÙËá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ
(A) ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ. ¬ÓËÄÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ [A]p ÑÕ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ [A]m, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÒÓâÏÞÇ ÎËÐËË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ 1/[A]m ë 1/[A]p
(ÓËÔ. 3),19 ÒÓËÚÇÏ ÄÔÇ ÒÓâÏÞÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÑÕ
80 ÆÑ 1808C, Õ.Ç. ÑÕ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑ ÇÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ,
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ ÑÔß ÑÓÆËÐÂÕ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÕÑÚÍÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ

ÄÇÎËÚËÐÇ [ZA]=0.55 ÏÑÎß . ÍÅ71. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕËÒÂ

1

�A�p
� 1

�ZA�
� KAgA�ZA�

�A�m
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË äÎàÐÅÏáÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑã ÕËÒÂ

�A�p �
KAgA�ZA��A�m
1�KAgA�A�m

(20)

ÒÓË [ZA]=const.
´Ñ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ [ZA] ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë

ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÄÎÇÐËâ
(ÆÎâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ *1308C), ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË: ÔÍÎÂÆÍË, ÖÊÎÞ Ë ÒÇÓÇ-
ÒÎÇÕÇÐËâ ÆÎËÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÐÇ ËÔÚÇÊÂáÕ ÒÓË
ÒÎÂÄÎÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÖ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÂÍ ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ,
ÕÂÍ Ë ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ (ÓËÔ.
4).20 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎ ÔÑÓÃÙËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Õ.Ç. ÄÇÎËÚËÐÂ
[ZA], ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, Ë
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.21 £ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÆÓÖÅËÏ.

±ÖÔÕß ÆÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, A Ë B, ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË
ÉÇ ÙÇÐÕÓÂÏË Zi. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÃÖÆÖÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÊÂ ÙÇÐÕÓÞ ÔÑÓÃÙËË, Õ.Ç. ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔ

AZi +B A+ BZi . (21)

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂA Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÃÖÆÇÕ
ÖÃÞÄÂÕß Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ B Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ. ´ÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ (ÓËÔ. 5).20, 22

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÑÆÐÂÍÑ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß: ÐÂ ÔÒÂÆÂáÜËØ ÍÓËÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ (ÓËÔ. 6).20 ¿ÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÔÑÓÃÙËË Zj

ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ABZj:

AZj +B ABZj . (22)
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²ËÔ. 3. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.19 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 8C: 80 (1), 90 (2), 100 (3),
110 (4), 120 (5), 130 (6), 140 (7), 150 (8), 160 (9), 170 (10) Ë 180 (11).
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²ËÔ. 4. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ (1) Ë ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ (2)
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊ Ð-ÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
1/[A]m71/[A]p ÒÓË 508C.20
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÑÕÇÓÏÞ
ÔÑÓÃÙËË. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ Ä ÓâÆÇ ÑÒÞÕÑÄ 21

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÆÂÐÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

¸ÇÐÕÓÂÏË ÔÑÓÃÙËËÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇÏËÍÓÑÒÖÔÕÑÕÞ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÃÇÔÒÑ-
ÓâÆÍÑÏ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔ-
ÚÇÊÂáÕ ÒÓË ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÆ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.23

³ÑÓÃÙËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆË××ÖÊËÇÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ Ä ÆË××ÖÊËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÄÐÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ A,
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ)
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
A Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ¶ËÍÂ, ÒÑÕÑÍÏÑÎÇÍÖÎ
A ÚÇÓÇÊ ÇÆËÐËÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ Í ÑÔË x, ÓÂÄÇÐ

¶� ÿDr

d�A�
dx
� ÿDr

d�A�
d�A�p

d�A�p
dx
� ÿDeff

d�A�p
dx

, (23)

ÅÆÇ Dr Ë Deff ì ËÔÕËÐÐÞÌ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÆË××ÖÊËË.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ A Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ Deff=Dr(d[A]/d[A]p). ±ÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ [A]p

([A]p<[ZA]) [A]= [A]p/KA([ZA] ë [A]p). ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÖâ àÕÖ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑ [A]p, ÒÑÎÖÚÂÇÏ 24

Deff �
Dr�ZA�

KA��ZA� ÿ �A�p�2
. (24)

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÃÞÎÂ ÄÞÄÇÆÇÐÂ ¶ÖÆÊËÕÑÌ.25 £
ÓÂÃÑÕÇ 26 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆË××ÖÊËË 2,20-ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ(4-ÏÇÕËÎ-6-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐÑÎÂ), ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ 14C, Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÑÅÑÉÇ, ÐÑ ÐÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ,
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ×ÑÓÏÖÎÂ (24), ÐÑ Ë
ÄÞÚËÔÎÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ [ZA], ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÇ Ô ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕßá (0.034 ÏÑÎß . ÍÅ71 ÒÓË 808C).

±ÑÊÆÐÇÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ Á®² ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,27 ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏÏËÂÍÂ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ, ÆÇÎâÕÔâ
ÐÂ ÄÞÔÑÍÑ- Ë ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞÇ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ Ä 20 ÓÂÊ.

V. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË ÒÓË
ÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎËÏÇÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.28 °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÑÔÂÉÆÇÐËá ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß ÔÎËÒÂÐËÇ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÊÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂáÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÖÆÖÜËØ ÖÊÎÑÄ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ z�i .

±ÖÔÕß àÎÇÏÇÐÕ z�i ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÇÃÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÝÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ u�i . ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÓÂÊÐËÙÇ àÐÇÓÅËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÆÓÖÅËÏ
ÊÄÇÐÑÏ Ë Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (qp ë qs), Õ.Ç. ei= u�i (qp ë qs), ÐÂØÑ-
ÆËÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÃÝÇÏÂ u�i 5u�A
ÓÂÄÐÂ

pA � Cexp

�ÿeA
kT

�
� Cexp

�ÿu�A�qp ÿ qs�
kT

�
. (25)

±ÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ z�i ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÝÇÏ (u�i )
àÎÇÏÇÐÕÂ z�i , ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÑÃÝÇÏ ui ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÐÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ zi Ä Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ-
ÛÇÏÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ. £ÄÑÆâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË b, ÐÂØÑÆËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÙÇÐÕÓÑÄ [ZA] Ä ÑÔÂÉÆÇÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ

�ZA� � �Z�0exp
�ÿu�Ab�qp ÿ qs�

kT

�
. (26)

£ÇÎËÚËÐÂ [ZA] Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (26) ÓÂÄÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
¦¯±, ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ¦ÔÎË ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÕÑÚÍË ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ËÎË ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÔÂÉÆÇÐËâ.

¶ÑÓÏÖÎÂ (26) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÊÂÍÑÐ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÔÑÓÃÙËË ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÔÑÓÃËÓÖÇÏÞØ ËÏË ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÓÃÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ C, H,
OËN, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËËÏÂÎÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (rA=1.1+0.1 Å . ÔÏ73), ÏÑÉÐÑ ÒÓËÐâÕß
uA=MA(rANA)71, ÅÆÇ NA=6.02 . 1023 ì ÚËÔÎÑ ¡ÄÑÅÂÆÓÑ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (26) ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Í ÄËÆÖ

�ZA� � �Z�0exp�ÿKM�, (27)

ÅÆÇ

K � b�qp ÿ qs�
rNAkTs

. (28)

©ÆÇÔß Ts ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÐÕÓÂ, Õ.Ç.
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 7,28, 29 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (28) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, Â ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ËÊ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÒÓâÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÂ qp ë qs ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ

[A]p, [B]p, ÏÑÎß . ÍÅ71

[B]m, ÏÑÎß . Î71
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0 0.01

1

2

²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË a-ÐÂ×ÕÑÎÂ (A) (1) Ë a-ÐÂ×ÕËÎ-
ÂÏËÐÂ (B) (2) Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
a-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓË 508C.20

[A]p . 102; [B]p . 102, ÏÑÎß . ÍÅ71
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[A]m, ÏÑÎß . Î710.01
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË a-ÐÂ×ÕÑÎÂ [A]p
(1, 2) Ë ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ [B]p (3, 4) Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ (1, 3) Ë
ÐËÊÍÑÌ (2, 4) ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË a-ÐÂ×ÕÑÎÂ Ä ËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎÇ
ÒÓË 508C (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ [B]m=
0.2 ÏÑÎß . Î71).20
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51 ¥É . ÔÏ73. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÓÂÄÐÂ 293 ¥É . Å71.

VI. ±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 3), ÎàÐÅÏáÓÑÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÔÑÓÃÙËË, Õ.Ç. ÄÇÎËÚËÐÂ [ZA], ÔÑØÓÂÐâÇÕ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÓÂÔÒÎÂÄÂ). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÄÐÇÔÇÐËË ÆÑÃÂÄÍË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄ ÊÂÍÑÐ ÔÑÓÃÙËË ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖÛËÕßÔâ:30 ë 33 ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÇÆÇÎ ÔÑÓÃÙËË ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕË.

¯Â ÓËÔ. 8 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÇÐËÎÃÇÐ-
ÊÑÂÕÂ, ÄÐÇÔÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÔÒÎÂÄ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÒÓË ÄÞÆÇÓÉÍÇ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ËÊÃÞÕÑÍ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ. £ ØÑÆÇ ÕÂÍËØ ÑÒÞÕÑÄ ÃÑ'ÎßÛÂâ
ÚÂÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ. ¦ÔÎË ÄÐÇÔÕË Ä
ÓÂÔÒÎÂÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑA Ä ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ([A]p>[ZA]), Â ÊÂÕÇÏ
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß àÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÔÒËÓÕÑÏ ÒÓË ÐÇÄÞ-
ÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (408C), ÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ä àÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ.30 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑ

80 ë 1008C ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ
ÔØÇÏÑÌ

zk+A AZk ,

ÅÆÇ zkì àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÙÇÐÕÓÞ ÔÑÓÃÙËË, Â Zk ì ÙÇÐÕÓÞ ÔÑÓÃÙËË, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÄÑÍÓÖÅ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØA.

±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ zk Ä ÙÇÐÕÓÞ ÔÑÓÃÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÐËØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ,
ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË Dek= (qp ë qA)Duk, ÅÆÇ qA ì
àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÏÇÐÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ô ÆÑÃÂÄ-
ÍÑÌA, ÑÕÐÇÔÇÐÐÂâ Í ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ. ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ qp,
qs Ë qA (àÐÇÓÅËâ/ÑÃÝÇÏ) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÆÂÄÎÇÐËâ, Â
ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÏÞÔÎÖ q ÓÂÄÐÑ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÂÄÎÇÐËá
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ A Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏÖ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÙÇÐÕÓÑÄ (Õ.Ç. ÆÎâ äÎÑÏÍËã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ)

RT�A�& RT�Ap�
�ZA�KA

,

ÅÆÇ [A]ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Â [A]pì ÒÑÎÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ A Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ Dek ÐÇ ÄØÑÆâÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ zk,
àÕÑ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Ë
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÄÔÇØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ
ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÂÐÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 9,
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË (L) ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ Ë ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ Ä
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÓË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ:*0.15 Ë 0.25 ÏÑÎß . ÍÅ71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

VII. ° ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÇÒÇÐË
ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ (26) Ë (27),28 ÖÓÑÄÇÐß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ, Õ.Ç. ÑÃÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ zi Ë ËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÇÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËË ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂì
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Õ.Ç.
ÄÇÎËÚËÐÞ qA. £ ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÄÔÇ àÕË ÔÒÑÔÑÃÞ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ qA
ÃÖÆÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ ËÊ ËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ì ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Â ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ì ÒÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ËÊ ÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÙÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä Ð-ÆÇÍÂÐÇ Ë ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ (5 Å ÐÂ
150 ÏÎ) ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊ Ð-ÆÇÍÂÐÂ Ë ØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥³¬, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 61.2 Ë
69.2%, Â ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ì 0.9115 Ë 0.9179 Å . ÔÏ73 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ Ä
ÑÃÓÂÊÙÂØ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÑÔÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊ

ln[ZA], (ÏÑÎß . ÍÅ71)
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ln[ZA] Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (MA) ÒÓË 508C
(ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì Ð-ÅÇÍÔÂÐ).29
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²ËÔ. 8. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ Ä ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ ÒÓË ÄÞÆÇÓÉÍÇ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÂØ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÓË 408C. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
(2408C), ÏÑÎß . ÍÅ71: 0 (1), 0.34 (2), 0.53 (3) Ë 0.58 (4).33
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²ËÔ. 9. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß (L) ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ (1) Ë ×ÇÐËÎÃÇÐ-
ÊÑÂÕÂ (2) Ä ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ ÒÓË 408³ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ (2408C).34
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ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ð-ÆÇÍÂÐÂ Ë ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË 608³ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË: ÆÎâ
×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ 0.02 Ë 0.01 ÏÑÎß . ÍÅ71, Â ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ ì 0.17 Ë
0.13 ÏÑÎß . ÍÅ71. ¦ÜÇ ÔËÎßÐÇÇ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃ-
ÙËË ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ àÕËÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË ËÊ ÔÒËÓÕÂ
(ÓËÔ. 10),34 Â ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ËÊ ÐËØ ÊÐÂÚÇÐËâ [ZA] ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß
Ä 7.7 ÓÂÊÂ (0.30 Ë 0.039 ÏÑÎß . ÍÅ71). ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÒÑÓÑÛÍË
ÔÒÓÇÔÔÑÄÞÄÂÎËÔß Ä ÒÎÇÐÍË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 200 ë 2208³, Õ.Ç.
ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÑÃÑËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (158.5 Ë
160.18³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÞÎÑ
ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓË 1808³, Õ.Ç. ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.
°ÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÂ ì ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ ì Ä àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ Ä 1.9 ÓÂÊÂ (ÓËÔ. 11), ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÙÂÏ, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐÐÞÏ ËÊ Ð-ÆÇÍÂÐÂ.34 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË, ÄÑÊÐËÍ-
ÛËØ ÒÓË ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ.

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (28) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ts. £ ÓÂÃÑÕÇ 35 ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä Ï-ÍÔËÎÑÎÇ,
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1308³, ÎËÃÑ ÔÏÇÛËÄÂÎË Ô
ØÑÎÑÆÐÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ (ÃÞÔÕÓÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ), ÎËÃÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÑØÎÂÉÆÂÎË ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖá-

ÜËØ ÒÓË 1308³ (ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ), ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ Ä ÐÇËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (*808³). ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ÍÂÍ ÒÑ
ËÊÑÕÇÓÏÂÏ ÔÑÓÃÙËË ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ ËÊ àÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÕÑÅÑ ÉÇ
×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÂ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ËØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ: ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
0.055 ÏÑÎß . ÍÅ71 (Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ) Ë 0.040 ÏÑÎß . ÍÅ71 (Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 36 ÑÃÓÂÊÙÞ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ Ä ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ÒÑÄÕÑ-
ÓÇÐËË ÙËÍÎÑÄ äÒÎÂÄÎÇÐËÇ ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâã ÒÑ ÔØÇÏÇ: ÐÂÅÓÇÄ
ÆÑ 2508C, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 90 ÏËÐ, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÆÑ
1508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 120 ÏËÐ, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 120 ÏËÐ, Ë
ÆÂÎÇÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÔÕÖÜËÇ ÅÓÂÐË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÒÇÓÇÏÇÜÂâ ÔÇÅÏÇÐÕÞ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÃÖÆÖÕ äÓÂÔÒÖÕÞÄÂÕßã ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ÖÊÎÞ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÓÞ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÐÇ ËÊÑÕÇÓÏÞ
ÔÑÓÃÙËË, Â ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ, ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ Ë
×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 1,36 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÇÏË ÙËÍÎÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÂ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂM=169) ÖÒÂÎÂ Ä 3.7 ÓÂÊÂ, ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ (M=199) ì
Ä 1.6, Â ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ (M=219) ì ÄÔÇÅÑ ÐÂ 15%.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÃÝÇÏ
ÔÑÓÃËÓÖáÜÇÅÑ ÇÇ ÙÇÐÕÓÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏ ÔÎÑÉÐÇÇ Ë
ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ Í ÓÂÔÒÖÕÞÄÂÐËá ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ¦¯±.

VIII. ¡ÐÑÏÂÎËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ
¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (27), ÄÇÎËÚËÐÂ [Z]0 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ ÑÃÓÂÊÇÙ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 37 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ
ÕÇÕÓÂÙËÂÐàÕËÎÇÐÑÏ (TCE) Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (HMB) Ä
ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ë ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ.

TCE+HMB TCE .HMB . (29)

ªÊÖÚÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÏÞ
ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÒÑÎÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Õ.Ç. ÒÓËÐËÏÂÕß [TCE]p&
[TCE .ZTCE] Ë Õ.Ò., ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÆÇÎÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÔÇÓËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÕËÒÂ (21). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (26),
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂáÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (20 ë 608C) ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÑÓÃËÓÖáÜËØ àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÄÞÚË-
ÔÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÐÇÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Kc ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ Ä Ð-ÆÇÍÂÐÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÇÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ (ÓËÔ. 12).
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²ËÔ. 10. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊ Ð-ÆÇÍÂÐÂ (1) Ë ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ (2)
(ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÔÒËÓÕ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì 408³).34
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ
(1808C, ÍËÔÎÑÓÑÆ, 300 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.). 1 ì ÒÑÎËÏÇÓ, ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐÐÞÌ ËÊ
Ð-ÆÇÍÂÐÂ, 2ì ÕÑ ÉÇ ËÊ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ.30

´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ-ÊÑÐÆÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ë ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ 19, 36).

£ÇÜÇÔÕÄÑ ®ÑÎÇÍÖÎâÓ- ¹ËÔÎÑ ÙËÍÎÑÄ
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ

1 3 5 7

¥Ë×ÇÐËÎÂÏËÐ 169 0.234 0.208 0.068 0.063
¶ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕ 199 0.162 0.142 0.130 0.102
¶ÇÐËÎ-b-ÐÂ×- 219 0.0148 0.0138 0.0135 0.0128
ÕËÎÂÏËÐ
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IX. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÓË ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÐÇÙÇÒÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

A ÒÓÑÆÖÍÕÞ, (30)

A+B ÒÓÑÆÖÍÕÞ, (31)

2A+ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. (32)

¯ÂÌÆÇÐÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ä ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ.

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÆÄÖÏ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂÏ: ÄÐÖÕÓË Ë ÄÐÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ZA, ÒÓËÚÇÏ ÙÇÐÕÓÞ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÑÓÃÙËË. ¥Îâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÙÇÐÕÓÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, Ë ÓÇÂÍÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÎËÃÑ ÄÐÖÕÓË ÙÇÐÕÓÑÄ, ÎËÃÑ ÄÐÇ ËØ. °ÃÑÊÐÂ-
ÚËÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓË ÙÇÐÕÓÑÄ ÚÇÓÇÊ kAZ Ë
ÄÐÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÚÇÓÇÊ kA, ÐÂØÑÆËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË

ÿ d�A�p
dt
� kA�A� � kAZ��A�p ÿ �A��. (33)

´ÂÍ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÔÑÓÃÙËË, Õ.Ç. [A]55 [A]p, ÕÑ ÊÂÏÇÕÐÞÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÃÖÆÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ kA44 kAZ. ¦ÔÎË ÓÂÔÒÂÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ A ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ

A 2X
.

... ÒÓÑÆÖÍÕÞ,

ÕÑ ÑÃÝÇÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓÞ ÃÖÆÇÕ ÄÔÇÅÆÂ
ÃÑÎßÛÇ ÑÃÝÇÏÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ äÍÎÇÕÍËã,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÔÑÓÃÙËË, ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÃÂ-
ÄÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓË ÙÇÐÕÓÂ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÄÐÇ ÙÇÐÕÓÂ. £ ÙÇÐÕÓÂØ, ×ÑÓÏÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØÔâ Ä ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÃÖÆÖÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ÎáÃÞÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÑÓÏÞ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÔÑÃÎá-
ÆÇÐËâ ÖÔÎÑÄËâ kA44 kAZ Ë ÓÑÔÕÂ ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Í ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) Ô ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ª ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐ-
ÊÑËÎÂ C6H5C(O)7O7O7C(O)C6H5 Ä ÔÓÇÆÇ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ 38 (ÓËÔ. 13). ²ÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÂÔß ÆÑÃÂÄ-
ÍÂÏË ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÊÂÏÇÜÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÔÑÓÃÙËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÔËÎËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ô ÓÑÔÕÑÏ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.39 £ ÓÂÃÑÕÇ 40

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÐËÕÓËÎÂ ÂÊÑËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ

ÍËÔÎÑÕÞ Ä ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ ÒÓË 808C ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ: ÑÕ 0.12
(ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.075 ÏÑÎß . ÍÅ71) ÆÑ 0.48 (ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.025 ÏÑÎß . ÍÅ71).

²ÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÎËÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÆË×Ç-
ÐËÎàÕÂÐÂ Ô ÆËÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ 41 ë 43 Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ô
ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÑÏ.44 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ËÆÕË ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ
ÒÖÕâÏ:

A+B ÒÓÑÆÖÍÕÞ, (34)

A+BZB ÒÓÑÆÖÍÕÞ, (35)

AZA+B ÒÓÑÆÖÍÕÞ, (36)

ABZAB ÒÓÑÆÖÍÕÞ. (37)

¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ A Ë B ÏÂÎÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÔÄâÊÂÐÐÞØ, ÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÃÖÆÇÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÕÓË ÑÔÕÂÄÛËØÔâ.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË, ËÊÑÕÇÓÏÞ ÔÑÓÃÙËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ËÊÑÕÇÓÏÂÏË ­àÐÅÏáÓÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÎËÚËÐÞ KA Ë KB âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÔÓÇÆÐËÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË, Â [ZA] Ë [ZB] ì ÒÑÎÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË
ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÑÓÃËÓÖáÜËØ ÆÂÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

²ÇÛÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ [AZA]=KA[ZA][A](1+KA[A])71 ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ [A] Ë ÒÑÆÔÕÂÄÎââ [AZA]+ [A]= [A]p, ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ 44

�A� � KA�A�pÿKA�ZA� ÿ 1

2KA

�

�
�������������������������������������������������������������������������
�1� KA�ZA� ÿ KA�A�p�2 � 4KA�A�p

q
2KA

. (38)

£ÞÚËÔÎÇÐÐÂâ ÒÑ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß [A]/[A]p (ÆÑÎâ
ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ) ÑÕ [A]p/[ZA] ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 14 ÆÎâ
ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ KA. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÆÑÎâ ÒÑÆÄËÉÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ
[A]p, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
[A]p/[ZA]=1.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ABZAB ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ 41, 42

�ABZAB� �
KAB�ZAB��A��B�
1� KAB�A��B�

. (39)

Kp, ÍÅ .ÏÑÎß71
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²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÒÓË 228³, ÏÇÉÆÖ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë
ÕÇÕÓÂÙËÂÐàÕËÎÇÐÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËàÕË-
ÎÇÐÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÇÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ä Ð-ÆÇÍÂÐÇ ÒÓË 1208³.38
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ (808C) Ä ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÇ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ: 1 ì ÑÃÞÚÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ, 2 ì ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÔÑÓÃÙËË.38

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (11) 1997 1071



±ÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ A Ë B ([A]p55 [ZA];
[B]p44 [ZB]) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß [A]= [A]p/KA[ZA] Ë
[B]= [B]p/KB[ZB]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (39) ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Í ÄËÆÖ

�ABZAB� �
KAB�ZAB��A�p�B�p

KAKB�ZA��ZB� � KAB�A�p�B�p
. (40)

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË (37) ÓÂÄÐÂ WAB= kAB[ABZAB], ÑÕÍÖÆÂ
ÍÂÉÖÜÂâÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔÑÔÕÂÄËÕ:

kAB �
WAB

�A�p�B�p
� kZABKAB�ZAB�

KAKB�ZA��ZB� � KAB�A�p�B�p
. (41)

³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ kAB ÃÖÆÇÕ ÖÃÞÄÂÕß Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÂÍ [A]p, ÕÂÍ Ë [B]p.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÕÓÇÃÖáÕ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÐË ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÔÓÇÆÇ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄìÂÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ, ì ÑÃÓÂÊÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÉÆÞÌ ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÔÏÇÛËÄÂÎËÔß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ. °ÒÞÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÂÉÖÜÂâÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÃÇÐÊÑËÎÂ Ô ÆËÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ (ÓËÔ. 15).

¥ÂÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ
ÍÓËÄÞØ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (38) Ë (41).42, 43 £ ÒÑÎË-
ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (Ë, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÐÂÚÇÐËâ [ZA] Ë [ZB]) ÃÞÎË Ä 1.6 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ (ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ä àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË 508C ÔÑÔÕÂÄÎâÎË SA=0.15 Ë 0.23, Â ÆËÃÇÐÊËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÂ ì SB=0.32 Ë 0.54 ÏÑÎß . ÍÅ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ),
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÏÇÐß-
ÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËË (ÓÇÂÍÙËË (35),
(36) Ë (37)) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÒÞÕÂÏË: ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÓÇÂÍÙËË äËÐÇÓÕÐÞÌã ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕ, ÊÂÏÇÜÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÔÑÓÃÙËË ÑÃÑËØ
ÕËÒÑÄ ì [ZA] Ë [ZAB] ì ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÔÇÄÆÑ-
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ABZAB (ÓÇÂÍ-
ÙËâ (37)), Ë ÖÔÍÑÓâÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ,
ÄÞÕÇÔÐââ ÒÇÓÑÍÔËÆ (Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÔÖÎß×ËÆ) ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÕËÒÂ AZA Ë BZB Ë ÒÑÄÞÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ (35) Ë (36).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐ-
ÊÑËÎÂ Ô ÆËÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÇÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÂÐÂÎÑÅÇ ì ËÊÑÑÍÕÂÐÇ, ÅÆÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÓÂÄÐÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ (508C)
(13.2� 0.3) . 1073 Î .ÏÑÎß71 . Ô71.

¯ÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÑÔÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ ì 2,20-ÏÇÕËÎÇÐ-
ÃËÔ(4-ÏÇÕËÎ-6-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐÑÎÂ) ì ÔÑ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 45.

²ÇÂÍÙËË ÕËÒÂ 2A+ÒÑÎËÏÇÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ Ô ÒÑÎËàÕËÎÇ-
ÐÑÏ Ë ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ.46, 47

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ (42), ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÔÛËÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÄÞØÑÆ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 60%. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÑÎßÛËØ ÙÇÐÕÓÂØ, ÄÏÇÜÂáÜËØ
ÒÑ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, Ë ÊÂÏÇÐââ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (41) ÄÔÇ B ÐÂ
A, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

W � kZAAKAA�ZAA��A�2A
K2

A�ZA�2 � KAB�Ap�2
. (43)

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (43), ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÃÞÔÕÓÑ
ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÒÓÇÆÇÎÖ, ÓÂÄÐÑÏÖ kZAA[ZAA], Õ.Ç. ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÐÑÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÐÑÐÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ,
Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (43), Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ
(ÓËÔ. 16).46

£ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ØËÐÑÐÂ, ÐÑ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ ÇÇ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ØËÐÑÐÖ.47 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä
àÕÑÏ äÉÇÔÕÍÑÏã ÒÑÎËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä
ÙÇÐÕÓÂØ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÅÎÂÄÖV).30 ë 32 ±Ñ
ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÊÂÍÑÐÖ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ë ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÎËàÕËÎÇÐÇ Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ àÕËÎÇÐÂ Ô ÒÓÑÒËÎÇÐÑÏ.48

(42)
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²ËÔ. 14. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÑÎË ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÑÕÐÑÛÇÐËâ [A]/[A]p)
ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË A Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ (Ä ÇÆËÐËÙÂØ [A]p/[ZA]) (ÓÂÔÚÇÕ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (38)).41, 43

0 0.02

W

�ROOR��R2S�
. 103, ÍÅ .ÏÑÎß71 . Ô71

[ROOR]0, ÏÑÎß . ÍÅ71

1

211

7

3

²ËÔ. 15. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ô ÆËÃÇÐÊËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (1) Ë ÒÑÎËËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ (2) ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ [ROOR]0 (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì 508C).43
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X. £ÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ë ÐÇØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔËÐÇÓÅËÊÏ
¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 38, ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ Ô ÔÓÇÆÇ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË Ä ÒÑÎËÏÇÓ ×ÇÐËÎ-
ÃÇÐÊÑÂÕÂ, äËÐÇÓÕÐÑÅÑã ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÔËÎËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÓÂÔÕÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.39 ´ÂÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÞÕÇÔ-
ÐÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÊ ÃÑÎÇÇ äÖÆÑÃÐÞØã ÆÎâ ÐËØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ, ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ
ËÎË ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÃÞÎÑ ÐÂÊÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 38 äÄÞÕÇÔÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÍÂÕÂÎËÊÑÏã.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ë ÑÃÓÞÄ ÙÇÒÇÌ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÏ (IH),
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ

£ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÓÂÆËÍÂÎÞ (ÄÇÓÐÇÇ, ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ) RO2 ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ, Ë ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
(12) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ IH ÑÃÎÂÆÂÎË ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ Ô
ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÑÓÃÙËË IH .ZIH ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞ, Ë ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß ÄÞØÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎÞ IH ËÊ
ÙÇÐÕÓÂ ÔÑÓÃÙËË.

¯ÂÑÃÑÓÑÕ, Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÒÓâÏÑÏ ÑÍË-
ÔÎÇÐËË IH, ì ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔØÑÆÑÄÂ-
ÐËá ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ IH Ä
äÖÆÑÃÐÞØã ÆÎâ IH ÙÇÐÕÓÂØ

ÃÖÆÇÕ ÐËÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÇØ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÐÇ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÔÑÓÃÙËË

ÑÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÎâ ÒÑÆÄËÉÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÄÇÎËÍÂ. (£
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÞ I

.
Ë ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ

ÓÇÂÍÙËâØ, ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, .
±ÑÄÞÛÂâ ÆÑÎá ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÑÉÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐââ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (21), ÄÇÜÇÔÕÄÑ B, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÑÌ-
ÍÑÇ Í ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÐÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÄÞÕÇÔÐâÕß IH ËÊ ÙÇÐÕÓÑÄ ZAH, ÏÑÉÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß

ÆÑÎá ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ IH ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ËÎË ÆÂÉÇ ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ. ±ÑÎÂÅÂâ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ B ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ Ä ÄËÆÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ZAH, ÐÂØÑÆËÏ

�IH� � �IH�hp
KAH��ZAH� ÿ �B�p�

. (46)

¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ÃÖÆÇÕ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÔÕËÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ kr ÓÇÂÍÙËË IH+ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ

kt �
kr

KAH��ZAH� ÿ �Bp��
. (47)

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÕÂÍËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ äËÐÇÓÕ-
ÐÞÇã ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÂÍ ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÂÕ, ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ-
ÔËÎÑÍÔÂÐ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ÅÇÒÕÂÆÇÍÂÐ,
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐ-
ÕÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ äÔÑÔÕÂÄ ë ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËËã (Õ.Ç.
ÒÇÓËÑÆ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÑÍ,
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÕÚÇÕÎËÄÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ (ÓËÔ. 17). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÆÑÃÂÄÍÂÏË, ÏÞ ÐÂÊÄÂÎË àÕÑ âÄÎÇÐËÇ äÐÇØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÇÓ-
ÅËÊÏÑÏã.49 ë 51 ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ äËÐÇÓÕÐÂâã
ÆÑÃÂÄÍÂ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÑÃÞÚÐÑÅÑ äØËÏËÚÇÔÍÑÅÑã ÔËÐÇÓÅËÊÏÂ, à××ÇÍÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÚÇÊÂÇÕ.52

ªÊ ÓËÔ. 18 ÄËÆÐÑ,52 ÚÕÑ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË Ä ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÂ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ
(PNA) (ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ), ÕÂÍÑÌ äËÐÇÓÕÐÑÌã
ÆÑÃÂÄÍË ÍÂÍ ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐ (ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ A Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÔÕÇÕ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (21)), ÊÂÕÇÏ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË (ÓÑÔÕÂ
[Zk]), Â ÆÂÎÇÇ ÄÐÑÄß ÓÂÔÕÇÕ ËÊ-ÊÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ A ÖÉÇ ËÊ ÐÑÄÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÒÂ'ÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 50).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ,
Õ.Ç. ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÍÂÍ ÍÄÂÊËÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ
3,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-1,2-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ (Q) Ë ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÒÓÑ-
ÒËÎÇÐÑÏ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÐÑÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ (ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ì 1808C).46
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²ËÔ. 17. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÂÏËÆÂ-12 ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË 2,20-ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ(4-ÏÇÕËÎ-6-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐÑÎÂ) (IH) Ô
ÑÍÕÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐÑÏ (OMTS) ÒÓË 170 (1) Ë 1908C (2).
³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÑÃÂÄÑÍì 0.02 ÏÑÎß . ÍÅ71, ÑÍËÔÎËÕÇÎßì
ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ì 300 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.51

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (11) 1997 1073



ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÕ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

XI. ©ÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
¯ÂÎËÚËÇ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÔÑÓÃÙËË Zi ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÅÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ Ä ÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÍËÔÎÑÓÑÆ, Â Ô ÆÓÖ-
ÅÑÌ ì ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ +RH Ë R

.
+O2, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ

ÓÂÊÎËÚËá Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂØ Zi, Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÎËÉÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ.
®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÕÑÎßÍÑ Ä àÕËØ ÙÇÐÕÓÂØ, Â ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ Í ÙÇÐÕÓÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÃÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÏËÅÓÂÙËË ÄÆÑÎß
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË,53 ÎËÃÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË××ÖÊËË ÎÇÅÍËØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.53 ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.3, 55

±ÖÔÕß Ä ÊÑÐÖ ÑÃÝÇÏÑÏ uZ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ [RH]Z Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÇÓÇ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÞ R

.
Ä , ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÑÆÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ

ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ .
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÊÑÐÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ [ ]Z=1/uZ.
²ÂÔØÑÆ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ [RHZ] Ä ÊÑÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

ÿ d�RH�Z
dt

� k2�RH�Z
uZ

, (48)

ÅÆÇ

�RH�Z � ��RH�Z�0exp
�ÿk2t

uZ

�
. (49)

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (49), ÊÂ ÄÓÇÏâ t&5uZ/k2 ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÊÑÐÇ ËÊÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá.

¥ÂÎÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¦ÔÎË
ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÑÆÐÑÌ ÊÑÐÇ W4t,
ÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ ËÊ ÊÑÐÞ Ä ÊÑÐÖ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ËÊÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÊÑÐÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂÏË k1, k2 Ë Õ.Ò., Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË
ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÑÎÐÑÕÂ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔ-
ÕÄÂ: ÒÑÔÎÇ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÊÑÐÂØ

ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÔâ ËÎË ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÑÔÕÂÐÑÄËÕÔâ. ¦ÔÎË ÉÇ W44 t, ÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß
ÃÖÆÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÊÑÐÇ Ë ÒÑÔÎÇ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÐÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ

W � uZ�RH�Z�RO2�
#

. (50)

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
(k2)eff ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

�k2�eff �W�RO2��RH� � uZ�RH�Z
�RH�# , (51)

Õ.Ç. ÒÓË ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ (k2)eff ÐÇ ÃÖÆÇÕ Ä âÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ËÔÕËÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ (ÄÍÎáÚÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË k2).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá (à××ÇÍ-
ÕËÄÐÖá) ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÞÄÂ
ÙÇÒË ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÆÄÖØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÆÐÖ ÊÑÐÖ ÏËÐÖÔ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄ-
ÛËØ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕÇÌ ËÊ ÊÑÐÞ, Õ.Ç.

Wt � 2
�1ÿ w��RO2�2

�Z�# � 2�kt�eff�RO2�2, (52)

ÅÆÇ [Z]ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÑÐ, Â wìÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÂÓÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÒÂÄÛËØ Ä ÑÆÐÖ ÊÑÐÖ, ÄÞÌÆÇÕ
ÑÕÕÖÆÂ ÃÇÊ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ¦ÔÎË ÄÇÎËÚËÐÂ w ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÂÎÂ, ÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË
ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ

�kt�eff �
2

�Z�# . (53)

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÊÑÐÂØ (ÙÇÐÕÓÂØ ÔÑÓÃÙËË)
ÏÑÅÖÕ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÓÇÆÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÂÐÕË-
ÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ 56 Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ 57, 58 ÐÂ ÄÞØÑÆÞ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÊ
äÍÎÇÕÍËã, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.

©ÑÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÇÏÂ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 19.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓâÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÏÇÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍËÔÎâáÜËØÔâ ÅÓÖÒÒ RH 58

WO2
� k1k2k3�RH�2�O2�

2k3akt
� ke�RH�2, (54)

ÅÆÇ k3 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ

RO2
.

RO2
.

RO2
.

RO2
.

.

.

.
.

RO2
.

2

4

6

1

2

3

[PNA]m . 106, ÏÑÎß . Î71

[OMTS]p, ÏÑÎß . ÍÅ710 0.03

²ËÔ. 18. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÇÐËÎ-b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
([PNA]m) ÐÂÆ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍÕÂ-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÔËÎÑÍÔÂÐÂ ([PNA]p=0.08 ÏÑÎß . ÍÅ71) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ 180 (1), 190 (2) Ë 2008C (3).52

¡
B

²ËÔ. 19. ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ: ÔÄÇÕÎÞÇ
ÍÓÖÉÍË ì ÊÑÐÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÑ ÓÇÂÍÙËË, ÕÇÏÐÞÇ ì ÕÑ ÉÇ
ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË, ¡ ì ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒË, B ì ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÞÄÂ.

1074 À.¡.ºÎâÒÐËÍÑÄ



±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÇÔß ÒÑÎËÏÇÓ, Â ÎËÛß ÚÂÔÕß ÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ [RH*]= uZ[Z][RH]Z ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÑÆËÐ ÏÑÎß ÅÓÖÒÒ RH ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ q
ÏÑÎÇÍÖÎ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:

ÿ d�RH��
dt

� ke�RH��2 � ke
�
�RH��0 ÿ

NO2

q

�2
, (56)

ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ

1

�RH��0 ÿNO2
=q
ÿ 1

�RH��0
� ket.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÆÎâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒÞÕÐÞØ
ÍÓËÄÞØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÓâÏÞÇ ÎËÐËË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂØ ×ÑÓÏÖÎÞ (56) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ [RH*]055 [RH]0 ,
Õ.Ç. ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÑÃÝÇÏÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ q ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ ÇÆË-
ÐËÙÇ, ÐËÍÂÍËÇ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ q ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÚËÕÂÕß [RH*]0= [RH]0. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑÎË-
ÂÏËÆÂ-12 (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
5.076 ÏÑÎß . ÍÅ71, Â ÅÓÖÒÒ CH2 ì 55.8 Å-àÍÄ . ÍÅ71) ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐâÕß
[RH*]0=0.6 ÏÑÎß . ÍÅ71 (ÓËÔ. 20).59 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ,
ÒÓâÏÞÇ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÓÂÊÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ, Õ.Ç. ÆÑÎâ ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑÔâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ [RH*]0 ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ O2.

XII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÓâÆ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ, Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÕ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ (ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.3 ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÎË
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÇÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓ ÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ âÄËÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÛÂÅÑÏ Ä ×ËÊËÍÑ-ØËÏËË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÏÞØ ËÊ ÐËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
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THEROLEOFTOPOLOGICALDISORDER INTHEPHYSICALCHEMISTRYOFPOLYMERS

Yu.A.Slyapnikov
N.M.Emanuel Institute of Boichemical Physics, Russian Academy of Sciences
4, Ul. Kosygina, 117977 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)137 ë 4101

Topological disorder consisting of various nodes, folds and interweavings of polymer chains determines
many properties of a polymeric material. It is manifested in the processes of sorption of low-molecular-
weight substances by a polymer and in the chemical reactions of substances dissolved in the polymer.
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