
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÓËÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ
ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÇ ÔÕÖÆÐË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÐËâ, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË ÍÑÎÎÑËÆÐÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÒÂÔÕÞ, ÍÑÂÅÖ-
ÎâÕÞ Ë Õ. Ò.), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÃÑ ÖÉÇ ËÏÇáÕÔâ, ÎËÃÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÔÑÊÆÂáÕÔâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÍÓÑÔÔ-ÂÅÇÐÕÂ) ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË
ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÅÇÎß. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÅÇÎÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ (ÊÂÏÇÓÊÂÐËÇ) ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ). ±ÑÔÎÇ ÇÇ ÓÂÊÏÑ-
ÓÂÉËÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÓËÑÅÇ-
ÎâÏË ËÎË ÍÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂÕÂÏË.1 ë 4 ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÞØ
ÅÇÎÇÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ Ä ÔÓÇÆÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÖÊÎÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ: ×ËÍÔËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ (ØËÏËÚÇÔÍË-ÔÛËÕÞÇ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÞ), ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÂÎÑÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÎÇÄÞØ ËÎË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ-ËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ËÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ), ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÔËÎÂÏË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÇ (×ËÊËÚÇÔÍËÇ) ÍÓËÑÅÇÎË), ÔÑÚÇ-
ÕÂÕß àÕË ÕËÒÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ.4 ë 9

·ÑÕâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÇÎÇÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ËÎË ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ (ÕÂÍ, Ä
¤ÇÓÏÂÐËË Ä 1940-Ø ÅÑÆÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÅÖÃÍË, Ô×ÑÓÏËÓÑ-

ÄÂÐÐÞÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ ÍÓÂØÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÇÌÔÕÇÓÂ 10), ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÎÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÎÑÉËÎËÔß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÇÅÑ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ Ô ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÐÇÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.2, 4 ë 9, 11, 12

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (±£³). ¬ÓËÑÅÇÎË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ±£³ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ
ÒÎÂÐÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ.°ÐË ÐÂÛÎËÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÏÇÆËÙËÐÇ, ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÆÓ.
£Ñ ÏÐÑÅÑÏ àÕÑÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË, ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³ (ÍÓËÑ±£³¤), ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÇÅÑ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá Ë ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÏÇÕÑÆËÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ
(ÓÂÔÕÄÑÓ ±£³ ÒÓÑÔÕÑ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Â ÊÂÕÇÏ ÑÕÕÂËÄÂáÕ). £ÂÓßËÓÖâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
°-ÂÙËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÂÍÕËÚÐÑÔÕß, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ±£³ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ), ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÓËÓÑÆÖ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÇÔÎË ÕÂÍÑ-
ÄÞÇ ÄÄÑÆâÕÔâ), Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÉËÏ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÕÕÂËÄÂÐËâ, ÚËÔÎÑ ÙËÍÎÑÄ ÒÇÓÇÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ Ë ÆÓ.), ÏÑÉÐÑ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÅÇÎÇÌ, ËØ ÏÂÍÓÑ- Ë ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ÔÇ àÕË
ÂÔÒÇÍÕÞ ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÂ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ±£³ ÆÂÄÂÕß ÅÇÎË ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÐËâ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ñ ÒÑÎËÏÇÓÇ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÙËÎß-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ªÐÑÖà.13 ë 17 °Ð ÑÒËÔÂÎ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÓÞÃÑÎÑÄÐÞØ
ÅÇÎÇÄÞØ ÒÓËÏÂÐÑÍ ËÊ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£³ Ô ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâÏË
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÓÇÉËÏÑÄ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ.
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ÆÇÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÐÞÏË ÎËÑÕÓÑÒÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÓËÑÍÓÇÍËÐÅÂ ÙÇÒÇÌ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 349 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 641
II. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 642
III. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ 644
IV. £ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 646
V. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ 649
VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 651

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (7) 1998 641



Ë ÂÓÑÏÂÕËÊÂÕÑÓÂÏË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÎÇÌ ËÔØÑÆÐÖá ÔÖÔÒÇÐ-
ÊËá, ÊÂÎËÕÖá Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ×ÑÓÏÖ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÊÂÏÑÓÂ-
ÉËÄÂÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 758³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÕÕÂËÄÂÎË. £ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓâÏÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
Ä ÔÕÂÕßÇ ¬ÖØÂÓÚËÍ Ë ¢ÂÓÂÏÃÑÌÏÂ,18 ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (®=80000) Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
>3 Å . 100 ÏÎ71 ÍÓËÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ (ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2 ÏËÐ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7788C Ë ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ ÒÓË
258C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ) ÒÓËÄÑÆâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÄâÊÍÑÔÕË, ÐÑ Ë Í ÊÂÔÕÖÆÐÇÄÂÐËá. °ÆÐÂÍÑ ÐË Ñ ÍÂÍËØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâØ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÉÇÎËÓÑÄÂÐËâ±£³ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 18 ÐÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß.

³ÕÑËÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎßÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ,19, 20

ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓÑÏÑÕËÓÖá-
ÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËá
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±£³ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐáá ÓÂÃÑÕÖ ±ÇÒÒÂÔÂ.21

¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÖÔÕâ ÍÓËÑÅÇÎË ±£³ ÍÂÍ ÃÞ
äÑÕÍÓÞÎËã ÄÐÑÄß. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÍÓËÑ±£³¤ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ë
ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÓËÑÅÇÎâ 12, 22 ë 31 ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (ÚÂÔÕËÚÐÂâ
ÎËÑ×ËÎËÊÂÙËâ).32 ë 40

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇ×ÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ Chem. Abstr. ÒÑ
ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÏÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ±£³ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ * 500
ÓÂÃÑÕ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ ¯ÂÏÃÖ 11 (1990 Å.),
±ÇÒÒÂÔÂ Ë ³ÕÂÖ××ÇÓ 12 (1991 Å.) Ë ÐÂÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 41 (1992 Å.)
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ËÊ àÕËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.
¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ì ÆÂÕß ÃÑÎÇÇ ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÇÜÇ ÐÇâÔÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ.

II. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 42 ë 46). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ (ÃÇÊ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ) 20, 47 ËÎË
ÖØÖÆÛÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.48 ë 52 £Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÒÎÂÄÍËÇ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
Tm< 30 ë 408³), ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÔÎÂÃÞÇ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÚÕË
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ (ÑÒÂÎÇÔÙËÓÖáÜËÇ) ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË.
¦ÔÎË ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±£³ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÊÂÏÑÓÑÊËÕß, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÕÂâÕß, ÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÏÇÔÕÑ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÖÕÐÞÇ, ÖÒÓÖÅËÇ, ÄÞÔÑ-
ÍÑÒÎÂÄÍËÇ (Tm>60 ë 808³) ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÅÇÎË ì ÍÓËÑÅÇÎË.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë±£³ ÒÓË ÍÓËÑÅÇÐ-
ÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÆÑÎÉÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ.

¯Â ÓËÔ. 1 ÆÂÐÂ ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÍÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ, Õ. Ç.
ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË, ÒÓÇÃÞÄÂÐËË Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
Ë ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËË. µÚÂÔÕÑÍA ëB ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑØÎÂÉÆÇÐËá
ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÚÂÔÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÆÑ Tu). ¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ C ëD ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÍÓÞÕÑÌ ÕÇÒÎÑÕÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÎßÆÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ äÒÎÂÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËËã, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ (uc>40 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71)
àÕÑ ÒÎÂÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ.53 ®ÇÉÆÖ ÕÑÚÍÂÏË D Ë E ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÕÑÓÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ (Ts).

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,4, 54, 55 ÚÕÑ ÆÎâ 5 ë 10%-ÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÆÇÒÓÇÔÔËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÔËÔÕÇÏÞ (T07Tf) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 0.3 ë 0.88³, ÚÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÕÑ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÄÄËÆÖ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË ÎßÆÂ 56 ÒÎÑØÑ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÕÂÍÑÄÂ: Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±£³ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ (Tu) ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ
Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÎßÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÕÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÎßÚÇ
×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÊÂÏÇÓÊÂáÜÇÌ ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.57 ´ÂÍ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÎßÆÂ Ä ÊÂÏÑ-
ÓÑÉÇÐÐÑÏ ÒÓË 7108³ 7%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±£³ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, Â Ä 14%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ì ÐÂ 1 ë 2
ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÊÂÏÇÓÊÛÇÌ ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÇ.58

´ÂÍÂâ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÎßÆÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂØ ÊÂÏÇÓÊÛËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,59 ÒÓËÚÇÏ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÒÓÑÚÐÇ-
ÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ ÎßÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË
1%-ÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ±£³ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, Â ÒÓÇÆÇÎ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÓË ÑÆÐÑÑÔÐÑÏ ÔÉÂÕËË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓË
7108³ 10%-ÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÖÉÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÚËÔÕÑÅÑ ÎßÆÂ. ±ÓËÚÇÏ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ Á®²,58 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÄÞÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ.

£ÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë±£³
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ¿±² ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÊÑÐÆÂ (2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÒËÒÇÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÎ), ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÆÑ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ. ¯ÂÌÆÇÐÑ,60 ë 63 ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÄâÊÍÑÔÕË
ÏËÍÓÑÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÊÑÐÆÂ, ÆÎâ ÐÇÅÎÖÃÑÍÑ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÄÓÂÜÇÐËá ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÔËÎßÐÑÄâÊ-
ÍÑÌ, ÐÑ ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±£³) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ×ÂÊÖ
ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÖá ÉËÆÍÖá ÏËÍÓÑ×ÂÊÖ.64 ë 66 ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍË 60 ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ¿±² ÃÞÎË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÑÃÝÇÏÂ ÕÂÍËØ ÉËÆÍËØ ÏËÍÓÑ-
×ÂÊ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÉËÆÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0.86 ë 0.88 Å
¯2° ÐÂ 1 Å ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË798³ ÆÑ 0.75 Å H2O ÐÂ 1 Å ÒÑÎËÏÇÓÂ
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²ËÔ. 1. °ÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
Ti ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ, T0 ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Tf ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ, Tu ì ÐËÊÛÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ, Ts ì ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
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ÒÓË 7858³; ÒÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ Ë ÑÕÐÑÔË-
ÎÂÔß Í ÐÇÄÞÏÑÓÂÉËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÆÇ. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
(* 0.8 ë 0.9 Å H2O ÐÂ 1 Å ÒÑÎËÏÇÓÂ) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 67, 68 Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË.69 µÚËÕÞÄÂâ 10 ë 15%-ÐÖá ÑÛËÃÍÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÉÆÞÏ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏ.

£ ÑÃÎÂÔÕË äÄÞÔÑÍËØã ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 71
ÆÑ 778³) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ (ÓËÔ. 2), Õ. Ç.
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÉËÆÍÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÓÇÂÎßÐÞØ (ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ) ÓÇÉËÏÂØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÇÔÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓË ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÐÂ
ÓËÔ. 2 àÕÑ748³), ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ Í ÃÑÎÇÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá (ÒÇÓÇØÑÆ 3, ÓËÔ. 2).
±ÑàÕÑÏÖ ÚÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÊÂÏÑÓÂ-
ÉËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ËÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÒÓË ÑÕÕÂËÄÂÐËË, ÕÇÏ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÔÒÇÄÂáÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÉËÆÍÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÎÇÆ ËÎË ÑÃÓÂÕÐÑ Ë
ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ ÃÖÆÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÉËÆÍÑÌ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ.

±ÓâÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÊÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÐÇÄÞÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÄÑÆÂ ë±£³ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ 67, 68 Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 2¯, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä D2O. ³ËÅÐÂÎÞ Á®²
ÆÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕâÉÇÎÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ Ë ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÛËÓËÐÇ ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ D2O, ÐÇ ÄØÑÆâ-
ÜËÏ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎßÆÂ. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 2¯ 10%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
±£³ (®=82000), ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
752.28C, ÚÕÑ ÐÂ 568 ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÚËÔÕÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (T0=+3.88C), ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆËÐ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ, ÐÇ ËÏÇáÜËÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ºËÓËÐÂ
àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ
* 5000 ¤Ù. ±ÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÃÞÔÕÓÑÌ (1075 Ô ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÛÍÂÎÇ
Á®²) ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÞ Ä
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ; Õ. Ç. Ä ÐÇÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÌ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÞÇ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ. ´Â ÉÇ ÚÂÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑÊÎÇ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÂÎÂ, Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÑÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕÔâ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÉËÆÍËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑØÎÂÉ-

ÆÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ 60 ë 708 ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÇÅÑ
ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÅÂÖÔÔÑÄ ÒËÍ (Ô ÛËÓËÐÑÌ * 5 Í¤Ù
ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ) ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ, ÄÇÓØÐââ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÛËÓÇÐÂ ÇÜÇ Ä 4 ÓÂÊÂ, Â
ÐËÉÐââ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÒßÇÆÇÔÕÂÎã, ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÔËÅÐÂÎÖ Ô ÔËÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,67 ÚÕÑ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ âÆÇÓ 2¯ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±£³ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÄÞÏÑÓÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß,
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
* 4 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÐÂ 3 ÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÙÇÒË.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Ë ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³, âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÑÍÓÇÍËÐÅ, Õ. Ç. ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÂâ ÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÙÇÒÇÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂ-
áÜËØ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ëÑÕÕÂËÄÂÐËË ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÓÄÞÏË ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ¢ÇÓÎËÐ Ô ÔÑÂÄÕ.70ë 73

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ¥ÉÇÎÎËÐÇÍ Ë ¶ÑÍ 74 ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÍÓËÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ucr) Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÏËÍÓÑÒÑÕÑÍÑÄ ÉËÆÍÑÔÕË
ÒÇÓÇÆ ÓÂÔÕÖÜËÏË ÅÓÂÐâÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ, ÚÕÑÃÞ
ÓÂÊÄËÕß ÖÔËÎËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¿ÕË ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐËâ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ: Â) ÖÆÂÓ ÒÑÒÇÓÇÍ ÙÇÒË, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÌ
(ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ) ÊÂ ÑÃÂ ÍÑÐÙÂ (ÚÕÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÍÓÂÌÐÇ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ), Ë Ã) ×ÓËÍÙËÑÐÐÑÇ ÔÆÄËÅÑÄÑÇ ÖÔËÎËÇ
ÒÑÕÑÍÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÒÇÓÇÆË ×ÓÑÐÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂ ÊÂÍÓÇÒ-
ÎÇÐÐÖá ÑÆÐËÏ ÍÑÐÙÑÏ ÙÇÒß. ²ÂÔÚÇÕ ÆÂÎ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ucr: * 100 Ï . c71 Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë * 0.5 Ï . c71 ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ.
¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÉÇ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÃÝÇÏÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎË-
ÎËÕÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 0.002 ë
0.003 Ï . c71 (ÔÏ.75). ¥Îâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÃÝÇÏÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÍÓÑÎËÕÓÑÄ ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑÏ ËØ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÉËÆÍÑÏ ÂÊÑÕÇ)ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ
1 ë 2 ÒÑÓâÆÍÂ, ÐÑ ÆÂÉÇ ÕÂÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÎËÛß ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ ÍÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÔÎÖÚÂá. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÉËÆÂÕß
ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±£³ ÒÓË ÐÇÅÎÖÃÑ-
ÍÑÏ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÇÉËÏÂØ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÑ±£³¤, ÄËÆËÏÑ, ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ.

´ÂÍ, ¬ÖØÂÓÚËÍ Ë ¢ÂÓÂÏÃÑÌÏ,18, 76 ËÊÖÚÂâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÒÓË ÑÕÕÂËÄÂÐËË Ë ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËË, ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐËÍÂÍÑÅÑ ÍÓÇ-
ÍËÐÅÂ ±£³ ÐË ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ, ÐË ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ
ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ë ÑÕÕÂËÄÂÐËË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ Ë ÒÑÎÖÓÂÊÃÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ (®=80000). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÑÒËÔÂÐÞ ×ÂÍÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕ 77 ë 80, Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
±£³ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ; ÒÓË àÕÑÏ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,77 ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÓÇÍËÐ-
ÅÑÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÛËÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô
ÔÑÔÇÆÐËÏË ÙÇÒâÏË.

°ÆÐÂÍÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ 77 ë 80 ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ Ä ÐËØ ÄÞÄÑÆÑÄ.81, 82 ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÍÓËÑ±£³¤ âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÏË ÅÇÎâÏË, ÑÐË ÒÎÂ-
ÄâÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÍËÒâÜÇÌ ÄÑÆâÐÑÌ ÃÂÐÇ),
ÒÓËÚÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (cp=6 ë 10%)
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (69 000 ë 110 000) Ë ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂ-
ÄÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÛËÄÍË. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÂâ
ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËâ ÐÇ ÄÞâÄÎâÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ±£³ ÒÓË ÖÔÎÑ-
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ÄËË, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ. ´ÂÍ, ÒÓâÏÞÇ 4 Ë 5 ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß [Z]
ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÄÖØ
ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÕËÌ ÑÆÐÑÌ ÏÂÓÍË ±£³ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂ-
ÙËË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÐËÉÇÐËÇ (ÒÓâÏÂâ 5), ÕÂÍ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ (ÒÓâÏÂâ 4) [Z], Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÓÇÉËÏÑÄ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ,
ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË (ÒÓâ-
ÏÞÇ 1 ë 3, ÓËÔ. 3). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞØ ±£³ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓËÏÇÔË,
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÜËÇÔâ Ä ÉËÆÍÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÑÔÎÇ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
¬ÂÍËÇ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÓËÏÇÔË ì ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËØ ÔÑÔÕÂÄ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÕËâØ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÆÐÑÌ
Ë ÕÑÌ ÉÇ ÏÂÓÍË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÚËÔÕÑÅÑ ±£³ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÏÇØÂÐÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐË ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍË, ÐË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑ-
ÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ¤±·, ÐË ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ì ª¬, ¿±² Ë Õ. Æ.81, 82 ±ÑàÕÑÏÖ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÓÇÍËÐÅ ÙÇÒÇÌ±£³ÒÓË
ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÇÔÎË Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÕÑ Ä ÐËÚÕÑÉÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÏ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

III. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÑ±£³¤, âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ°-ÂÙÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ.9, 24, 25, 83 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÓËÑÅÇÎË
ÅÑÕÑÄËÎË ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÏÞÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË
ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ (³¥) ÐËÉÇ 90% ÍÓËÑ±£³¤ ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐË Ä ÍÂÍËØ, ÆÂÉÇ ÔÂÏÞØ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË °¡Ô-ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 5% ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ ÍÓËÑÅÇÎË, ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÆÂÉÇ ÕÓÖÆÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ËÊÏÇÓËÕß. ª ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÄÞÔÑÍÑÆÇÊÂÙÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÓÑÍ (³¥>97%) ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÓËÑÅÇÎË. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÅÇÎâØ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË ËÏÇáÕ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ, Õ. Ç. ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ä
ÊÑÐÂØ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÔÒËÓÕÑ-
ÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ,35, 84 Í ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÒÓËÚË-
ÐÂÏ äÒÎÑØÑÅÑã ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ±£³ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÑÃÝÇÏÐÞÏË °¡Ô-ÑÔÕÂÕÍÂÏË, ÏÇÛÂ-
áÜËÇ ÊÂÏÞÍÂÐËá ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍ-
ÕÑÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,43, 85, 86 ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÂÔÔÑÙËÂÙËË,
ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË °¯-ÅÓÖÒÒ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ (s)
ÃÎÑÍÑÄ ±£³, Â ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ì ÒÓË ÖÚÂÔÕËË OH-
ÅÓÖÒÒ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËØ (i) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ s-ÆËÂÆ Ä ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ Ä ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÔÔÎÑÇÐËá 87, 88 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË, ÅÇÎâ ËÎË ÆÂÉÇ ÑÔÂÆÍÂ. ¬ÓËÑÅÇÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ±£³, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË, ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË 89 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÙÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÑÌÉÇÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÞ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ë ÒÓË ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÏ ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÍÓËÑ±£³¤,
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ s-ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ,
ØÑÕâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÆÑÃÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÐÇÔÑÏÐÇÐÇÐ, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÖÕË
ÔËÐÕÇÊÂ ±£³ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÕÂÍÕËÚÐÑÔÕßá.

£ÒÑÎÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, ÆÑÎÉÐÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ËÊ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ (cp=20 ë 40%) ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (®<30000 ë 40 000) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÂÃÞÇ ÍÓËÑ±£³¤,4, 11, 24, 54, 90 ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÚÐÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÓÑÍ
±£³ Ô®>50000.

¯Â ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË àÍÄËÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓËÑ±£³¤, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ±£³ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ °¡Ô-ÅÓÖÒÒ Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÃÎËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ
(ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 4) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÆÂÉÇ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ (1.3%) ÐÇÑÏÞÎÇÐÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ ÆÂÇÕ ÍÓËÑÅÇÎß Ô ÄÕÓÑÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕßá, Â Ä
ÑÃÓÂÊÙÂØ Ô ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË [Z] ±£³ ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÙËÍÎÑÄ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâëÑÕÕÂËÄÂÐËâ (n) 10%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ±£³ÏÂÓÍË
20/1.
1ë3 ì ±£³, ÑÚËÜÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ (®=81700, ³¥=98%); 4,
5 ì ÐÇÑÚËÜÇÐÐÞÌ ±£³ (ÆÄÇ ÓÂÊÐÞÇ ÒÂÓÕËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË). ²ÇÉËÏÞ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË: 1, 4, 5 ì uc=
=1.8 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÒÓË 7158³ Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú ÒÓË àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ), ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ uth=
=1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71; 2ì uc=1.8 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71, uth=0.3 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71; 3 ì
uc=180 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÄÉËÆÍÑÏ ÂÊÑÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ Ë
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú ÒÓË7158³), uth=0.3 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.
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±£³ (ÍÓËÄÞÇ 1, 2 Ë 3) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÇÏ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÞÇ
(ÃÑÎÇÇ ÖÒÓÖÅËÇ) ÍÓËÑ±£³¤, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.54 ¿ÕË Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ 4, 24, 25, 90 ë 93 Ñ
ÄÎËâÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ±£³ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞØ ÅÇÎÇÌ (Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÍ
±£³,49, 94 ë 97 ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.98 ë 101 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÍÎÖÃÍÑÄ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ, Õ. Ç. ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ Ö ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÅÇÎâ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔÇÕÍÂ. ´ÂÍËÇ ÅÇÎË ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏË ÉÇÔÕÍÑÔÕßá Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑ±£³¤ Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±£³ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ì ÚÇÏ
ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÏË Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏË (ÒÓËÒÓÑÚËØÓÂÄÐÞØÖÔÎÑÄËâØ) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÍÓËÑÅÇÎË.4, 9, 11, 12, 22ë 25, 35ë 37, 40, 54, 55, 58, 83, 84, 89, 91, 102 ë113 ¯Â
ÓËÔ. 5 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÑÅÇÎß, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÍÓËÑÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ 10%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£³, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÂÕÎËÄ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ
ÐÂÅÓÖÊÍË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÓËÑÅÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ 14%-ÐÑÅÑ Ë,

ÑÔÑÃÇÐÐÑ, 16%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³, ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ
ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÑÎÊÖÚÇÔÕß.

¬ÑÅÆÂ ÊÂÏÇÓÊÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓ ±£³, ÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÚËÔÕÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (ÔÏ. ÓËÔ. 1), Â ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÇÜÇ ÉËÆÍÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ.
±ÑÆÑÃÐÑÇ ÍÓËÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔËÎËÄÂÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÏÇÓ ëÒÑÎËÏÇÓ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÖÊÎÑÄ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕÍË ÍÓËÑÅÇÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä
ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÅÇÎß. £ ÐÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÊÂÏÇÓÊ-
ÛÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß
ÒÑÓÑÅÇÐÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÓËÑ±£³¤, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÐÇÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ, ØÑÕâ ÕÂÍÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÍ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÔÕß, Õ. Ç. ÐÂÎËÚËÇ ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑÒÑÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ
ÎáÃÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³. ´ÂÍ, ÐÂ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ (ÓËÔ. 6,a
Ë 6,b) ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ 14%- Ë 16%-ÐÑÅÑ ÍÓËÑ±£³¤,
ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5 (ÍÓËÄÞÇ 2 Ë
3). ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÓË-
ÔÕÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
±£³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑ-
ÒÑÓ Ë ÖÕÑÎÜÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÅÇÎâ, ÚÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕßá
ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.

±ÑÉÂÎÖÌ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ±£³, ÄÎËâÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑ±£³¤ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÖÚÇÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
(®®²) ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ±£³ Ô ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÏ ®®²
ÆÑÎÉÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÌ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ.
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²ËÔ. 4. ¬ÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ 10%-ÐÞØ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÔÕÇÒÇÐË
ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ.54, 91 1 ì ®=69000, ³¥=98%; 2 ì ®=90000,
³¥=98%; 3 ì ®=110 000, ³¥=98%; 4 ì ®=95000,
³¥=99.3%. ²ÇÉËÏ ÍÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ: Ts=7108C, ts=24 Ú,
uth=1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.
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²ËÔ. 5. ¬ÓËÄÞÇ ÒÑÎÊÖÚÇÔÕË ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (®=69000, ³¥=98%) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂ: 1 ì 10%, 2 ì 14%, 3 ì 16%.91 ²ÇÉËÏ ÍÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ: Ts=7108C, ts=24 Ú, uth=1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.

a

b

²ËÔ. 6. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ 14%- (Â) Ë 16%-
ÐÑÅÑ (b) ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (®=69000, ³¥=98%).54, 91 ²ÇÉËÏ
ÍÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ: Ts=7108C, ts=24 Ú, uth=1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.
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IV. £ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
£ÞÛÇ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÓÇÉËÏÑÄ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ØÑÕâ Ë ÐÇ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÏÇÓÇ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÓËÑ±£³¤ Ë
ÆËÐÂÏËÍÖ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ: ÑÃÞÚÐÑ ÚÇÏ ÐËÉÇ Tf (ÔÏ.
ÓËÔ. 1), ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÕÄÇÓÆÑÇ
ÕÇÎÑ ÆÎâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ªÊÏÇÐââ ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÔÑÔÖÆÞ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÎË
ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÕÑÎÜËÐÖ ÔÕÇÐÑÍ ÔÑÔÖÆÂ, ËÎË ÒÓËÏÇÐââ ÕÇÒÎÑËÊÑ-
ÎâÙËá), ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ Ë ÑÕÕÂËÄÂÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂÌÆÇÐÑ,55, 102 ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÎßÆÂ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÇ ÔËÏÃÂÕÐÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÉËÏÑÄ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ 14%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÊÂÎËÕÑÅÑ Ä
ÆáÓÂÎáÏËÐËÇÄÖá ×ÑÓÏÖ ÑÃÝÇÏÑÏ 5 ÏÎ, ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË uc ÑÕ
0.09 ÆÑ 17.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (Õ. Ç. ÒÑÚÕË Ä 190 ÓÂÊ) ucr ÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0.35 ÆÑ 2.5 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (ÓÂÊÐËÙÂ ÕÑÎßÍÑ Ä 7.1
ÓÂÊÂ), Â ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ
ÄÑÑÃÜÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÎÂÃÑ Ë ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ uc. ±ÑàÕÑÏÖ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÍÓËÑ±£³¤, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ Tf, ÄÎËâÐËÇ
ÆËÐÂÏËÍË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÕß. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ,24, 58, 91, 106, 114 ÒÓÂÄÆÂ, ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.55, 115 ´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÏ (ÆÑ 1 ÔÖÕ) ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÚÇÏ ÐËÉÇ Tf, ÕÇÏ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÂÕÎËÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÍÓËÑ±£³¤. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÏÇÐâÇÕÔâ (ÓËÔ. 7). °ÃÓÂÊÙÞ,
ÄÞÆÇÓÉÂÐÐÞÇ ÒÓË 7208³, Â ÇÜÇ ÚÇÓÇÊ ÔÖÕÍË Ë ÒÓË 7108³,
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏË, ÚÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÒÓË 7308³. ±ÓËÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ
ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÐÑ

(* 1 ÔÖÕ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÄÞÆÇÓÉÂÐÐÞØ ÒÓË 710 Ë
7208³ ÒÑÔÎÇ 10 ÔÖÕÑÍ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÊÐÂÚÇÐËâ J0 ÇÜÇ
ÐÇ ÖÔÒÇÄÂáÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ,91 ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÒÓÑÆÑÎÉÂá-
ÜËØÔâ ÒÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ô ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÊÂ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.58

´ÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑ±£³¤, ÍÂÍ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË, ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ: ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËâ àÕËØ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞØ ÅÇÎÇÌ.11, 23 ë 25, 35 ë 37, 40, 54, 55, 83, 105, 106

´ÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÒÑÐËÉÇÐËÇ Tf Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË.55, 106

°ÆÐÂÍÑ ÔÂÏÞÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÂÓÆËÐÂÎß-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÍÂÊÞÄÂáÜËÏËÔâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ±£³,
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÉËÏÞ ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.55, 106, 109, 115, 116

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÍÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,4, 54, 55

ÚÕÑ ÇÔÎË ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ
10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71, ÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÎÔâ Ë ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏ
àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÎÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 710...7308³, ÒÑÔÎÇ
ÕÂÍÑÅÑ äÃÞÔÕÓÑÅÑã ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÅÇÎß, Â ÄâÊÍËÌ
Ë ÏÖÕÐÞÌ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ
ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËË (uth4 0.05 ë 0.01 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71) ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÖÒÓÖÅËÇ ÍÓËÑÅÇÎË.

¯Â ÓËÔ. 8,a ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÕÂËÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÔÎÑÄÐÑ-ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË
(J0) ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³, Â ÓËÔ. 8,b ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÎâ ÆÄÖØ ÔÇÓËÌ ÑÒÞÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË 1.0 Ë
0.02 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71.

ªÊ ÓËÔ. 8 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ: ÒÓË uth=1.0, 0.1 Ë 0.02 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71

J0=8.1 . 1074, 0.6 . 1074 Ë 0.45 . 1074 ±Â71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
(ÓËÔ. 8,Â). ¦ÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ±£³ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÒÓË7208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
10 ÔÖÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÏÑÓÑÊËÕß ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71, ÕÑ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÓËÑÅÇÎß Ô J0=1.25 . 1074 ±Â71, ÇÔÎË ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÃÖÆÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ
(uth=0.1 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71), ÕÑ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ 1-ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÊÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÐËâ ÒÓË 7208³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÌ ÍÓËÑ±£³¤.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ uth ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÐËÊËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÒÓÑ-
ÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÓËÑ±£³¤ (ÓËÔ. 8,b).
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²ËÔ. 7. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ
14%-ÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (®=69000, ³¥=98%) ÐÂ ÓÇÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ.91

Ts, 8C: 1ì710, 2ì720, 3ì730.
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²ËÔ. 8. £ÎËâÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (a) Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (b) ÐÂ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (®=69000,
³¥=98%).55 Â ì cp=14%; b ì Ts=7208C, ts=1 Ú, uth=1.0 (1) Ë
0.02 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (2).
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¯Â ÓËÔ. 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, ÓÂÊÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÑÕÕÂËÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ,
ÒÎÂÄâÕÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛÇÏ ÐÂÅÓÇÄÇ, Õ. Ç. âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË.106 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÇÓÇÅËÃÂ ÐÂ
ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ (ÍÓËÄÂâ 1, ÓËÔ. 9),
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÂÍÑÅÑ ÅÇÎâ ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÖÊÎÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ àÐÇÓÅËâÏË ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ±ÇÓÄÞÇ ÒÎÂÄâÕÔâ ÒÓË 35 ë 458³,
ÄÕÑÓÞÇ ì ÒÓË 60 ë 658³. ¥ÄÂ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÒËÍÂ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË,38, 116 ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÓÂÔÒÂÆÖ ÐËÊÍÑÒÎÂÄÍËØ
ÖÊÎÑÄ, ÐÂØÑÆËÎÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(20 ë 408³), ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÎÂÄâÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÇ
ÅËÆÓÑÅÇÎË ±£³, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÇÊ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ.44, 117 ±ÑÎ-
ÐÑÇ ÉÇ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÍÓËÑ±£³, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÄÞÔÑÍÑÒÎÂÄÍËØ ÖÊÎÑÄ (ÊÑÐ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚ-
ÐÑÔÕË), ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂ ÆÇÔâÕÍË ÅÓÂÆÖÔÑÄ
ÄÞÛÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ Tm, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
àÕËØ ÅÇÎÇÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÕÂÃÎ. 1).55

¦ÔÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÑ±£³¤ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¿ÎÆÓËÆÉÂ ë¶ÇÓÓË 98

lg cp �
DH

2:3RT
� const ,

ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß àÐÕÂÎßÒËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÓËÔ. 10). ©ÐÂÚÇÐËâ DH ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
68� 2 Í¥É .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÓÂÊÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá 1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71, Ë 87� 2 Í¥É .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ, ÓÂÊÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÒÓË uth=0.02 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (ÔÏ.55).
³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË 44 ÆÎâ ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ±£³, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË 10 ë 20%-ÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ (®=60000), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 14 ë 288³, ÂDH=37 Í¥É .ÏÑÎß71,
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË ÍÓËÑÅÇÎâ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÄÆÄÑÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÅÇÎâ, Õ. Ç. ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÒÓÑÏÑÕËÓÖáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÐÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËá ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá.

°Õ ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³: ÚÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÓÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,4, 54, 55, 118 ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,91 ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÓËÑ±£³¤ âÄÎâáÕÔâ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
0.01 ë 0.02 ÏÍÏ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÇÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÅÎÑÃÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.2 ë 0.5 ÏÍÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÖÔÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕâÉË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÇÕÍË ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÓËÑÅÇÎâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑØÑÉËÇ
ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 51 ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÎËÃÑ ÒÓË ÔÕÂÓÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÎËÃÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÇÐ ÄÑÒÓÑÔ: ÇÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑ±£³¤, ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÄÓÇÏâ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Â
ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ËÏÇÇÕ ÆÎâ ÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÕÑ ÐÂ ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÔÕÂÆËË ÍÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ì ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË
(ÍÑÅÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÎßÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÉËÆÍÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ), ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÎË ÉÇ Ä ØÑÆÇ ÑÕÕÂËÄÂÐËâ?

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,55 ÚÕÑ ÇÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ±£³ ÔÐÂÚÂÎÂ ÊÂÏÑÓÑ-
ÊËÕß ÒÓË7208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú, ÊÂÕÇÏ ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 70.5776.08³ Ë ÆÂÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ (ÚÕÑÃÞ
ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÑÕÕÂËÄÂÐËâ) ÓÂÊÏÑÓÑÊËÕß, ÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
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²ËÔ. 9. ´ÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÊ 14%-ÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (®=69000, ³¥=98%) ÒÓË
Ts=7208C Ë ts=1 Ú, ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (uth, ÅÓÂÆ .ÏËÐ71):106 1 ì 1.0, 2 ì 0.2, 3 ì
0.02.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÑ±£³¤.

²ÇÉËÏÞ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Tm, 8³

Tf, 8³ tf, Ú uth, ÅÓÂÆ . ÏËÐ71

710 24 1.00 73.5 � 0.3
720 24 1.00 74.0 � 0.2

0.20 74.8 � 0.2
0.02 76.0 � 0.2

72 1.00 74.1 � 0.2
240 1.00 74.4 � 0.1

730 24 1.00 73.7 � 0.2

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÏÇÐâÎË 14%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ±£³ Ô ®=69000 Ë
³¥=99.0%.

2.83 2.87 2.952.91 2.99
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1000/Tm, K71

lg cp

1 2

²ËÔ. 10. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ±£³ (®=69000, ³¥=98%) Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÊÂÏÑÓÑ-
ÉÇÐÐÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÒÓË7208CË ÑÕÕÂâÐÐÞØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 0.02 (1) Ë
1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 (2),55 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¿ÎÆÓËÆÉÂ ë¶ÇÓÓË.
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ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ
ËÏÇÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ÄËÆ (ÓËÔ. 11). ¯ÂËÏÇÐÇÇ ÒÑÆÂÕÎËÄÞÌ
(ÓËÔ. 11,Â), Õ. Ç. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÒÓÖÅËÌ ÍÓËÑ±£³¤, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË 72.58³
(ÓËÔ. 11,b): ÄÞÛÇ Ë ÐËÉÇ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÓËÑÅÇÎË. £ ÙÇÎÑÏ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÔÖÃÐÖÎÇÄÑÌ ÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ì ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

°ÕÔáÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÄÎËâÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÓÂÊÏÑ-
ÓÂÉËÄÂÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³: ÚÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ Ë
ÃÎËÉÇ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÕÕÂËÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÕÇÏ
ÆÑÎßÛÇ ÑÐ ÒÓÇÃÞÄÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÇÕÍË ÅÇÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÓÂÊ-
ÏÑÓÂÉËÄÂÐËË (uth=10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71) ÔËÔÕÇÏÂ äÒÓÑØÑÆËÕã
ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß 757 08³ ÄÔÇÅÑ ÊÂ 30 Ô, ÒÓË ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÇÉËÏÇ
ÑÕÕÂËÄÂÐËâ (uth=0.1 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71) ì ÊÂ 5 ÏËÐ, Â ÒÓË ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÏ (uth=0.02 ë 0.01 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71) ì ÊÂ 4 ë 8 Ú. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÑÕÕÂËÄÂÐËË Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËá ÊÂÏÑÓÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ±£³ë ÄÑÆÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÊÎÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË ÍÓËÑ±£³¤. ¦ÔÎË ÃÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ËØ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
(*72.58³) ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ ÊÂÏÇÓÊÂÎË, ÚÇÏÖ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÕ à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÞÊÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÎßÆÂ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÑÍÂÊÂÐÑ,67, 68 ÚÕÑ ÒÓË
ÑÕÑÅÓÇÄÇ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ 4 ë 68
ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÓË àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÇÜÇ ÕÄÇÓÆÑÏ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏÑÃÓÂÊÙÇ
ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÐÇÄÞÏÑÓÂÉËÄÂÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÉËÆÍÑÌ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÜÇÌ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓËÔ. 2). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ
äÒÑÆÒÎÂÄ-ÎÇÐËáã ÎßÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÓÇÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑ-

ÎÇÍÖÎÞ (ËÎË ËØ ÔÇÅÏÇÐÕÞ) ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÒÑÎËÏÇÓ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ×ÖÐÍÙËá ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË
ÍÓËÑÅÇÎâ.

¯Â ÓËÔ. 12 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÕÂÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂØÁ®² 13³ ÔËÔÕÇÏÞ±£³ë ÄÑÆÂ, ÅÆÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ
ÔËÅÐÂÎÞ CH(OH)- Ë CH2-ÅÓÖÒÒ ±£³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË 66 Ë
44 Ï. Æ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎËÏÇÓ ÆÎâ ÔÝÇÏÍË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ Ä
D2O, ÕÑ ÛÍÂÎÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÂÍ Ä
ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÙË×ÓÂØ, ÕÂÍ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ (Tf7T0) ÕÑÚÍË
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

±ÓË Tf7T0=77.88 ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÒËÍË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
±£³ ÇÆÄÂ ÊÂÏÇÕÐÞ, Â ÕÓÇÏâ ÅÓÂÆÖÔÂÏË ÄÞÛÇ, ÒÓË
Tf7T0=74.48, ÖÉÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ØÑÕâ Ë ÔÎÂÃÞÇ, ÑÆÐÂÍÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÑ ÇÜÇ ÊÂ 2 ë 38 ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÏÑÓÂÉËÄÂ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ äÐÑÓÏÂÎßÐÞÌã
ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä D2O. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂ 5 ë 68 ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ
ÎÇÉËÕ ÖÔÎÑÄÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ (Ä ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÛÍÂÎÇ Á®²) ÆÄËÉÇÐËÌ ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ±£³. °ÙÇÐÍÂ
ÄÓÇÏÇÐ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÎÖÉÂÜÂâ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÙÇÒË, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ÆÄËÉÇÐËâ âÆÇÓ 13³ CH2-ÅÓÖÒÒ ±£³ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÌ ÒÓË
ÔÖÃÐÖÎÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÉËÆÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
ªÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÙÇÒÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕ-
ÐÑÌ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÓËÑ±£³¤ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÇÇ ÔÖÃÐÖÎÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 11). ³ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, Õ. Ç. Ä ÉËÆÍÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËâ ÕÇÒÎÑ-
ÄÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÐËÉÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
äÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑã ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÒÑÎËÏÇÓ
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÖá ÄÑÆÖ), Õ. Ç.
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË (a) Ë ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔ-
ÕË (b) ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ 14%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
±£³ (®=69000, ³¥=98%), ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÊÂÏÑ-
ÓÑÉÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÔÖÃÐÖÎÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.4, 55
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²ËÔ. 12. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 13C 10%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£³ (®=81700,
³¥=98%) Ä D2O, ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓË 7208³ Ë ÊÂÕÇÏ ÄÞÆÇÓÉÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂÒËÔË ÔÒÇÍÕÓÂ.67

648 £.ª.­ÑÊËÐÔÍËÌ



ËÔÚÇÊÂÇÕ ÕÂ ÉËÆÍÂâ ÔÓÇÆÂ, ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ, ÔÃÎËÉÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÔÑÔÇÆÐËØ
ÙÇÒÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÐÇ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±£³, ÑÃÇÔÒÇÚËÄ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÓÇÃÞÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
727738, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑÕÕÂËÄÂÐËâ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÍÓËÑÅÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÂÕÎËÄ, ÚÇÏ ÍÓËÑÅÇÎß, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË
ÔÖÃÐÖÎÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÒÓË uth=0.02 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 ÆÎâ
8%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£³ J0=1.55 . 1074 ±Â71 (ÔÏ. ÓËÔ. 8,b), Â
ÒÓË uth=1.0 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 ÆÎâ 16%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£³
J0=7.9 . 1074 ±Â71 (ÔÏ. ÓËÔ. 5) ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ tf=1 Ú).

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÅÑÔâ ÄÞÛÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÓËÑ±£³¤ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÍÂÍ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÄÓÇÏâ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 7), ÕÑ ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ ÑÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÎÇÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË, ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÌ ÊÂÕÇÏ ×ÖÐÍÙËá ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÃÐÖÎÇÄÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ) ÅÇÎâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÑÃÓÂÊÙÂ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÉËÆÍËÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÄâÊÍËÏË Ë ÏÖÕÐÞÏË, ÚÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ
ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.54 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÆÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÎÇÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÂ, ØÑÕâ ÕÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÃÞ
ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÇÏÑÏ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÏ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÓËÑ±£³¤,
âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ±£³ë ÄÑÆÂ. ªÊÖÚÇÐËá àÕÑÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÂ Ë ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÂ-
ÕÇÌ 11, 12, 23 ë 25, 28, 30, 40, 69, 84, 104, 105, 108, 119 ë 134 Ë ÒÂÕÇÐ-
ÕÑÄ 22, 26, 27, 29, 135 ë 151. ®ÐÑÅÑÍÓÂÕÐÂâ ÍÓËÑÅÇÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
(äÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒËÎÂã) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËá ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ, ÍÓËÑÅÇÎß,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÙËÍÎÑÄ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂ-
ÐËâ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±£³ (®=75000 Ë ³¥=99.5%,
cp=15%, Tf=7208³, tf=24 Ú, ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ ÒÓË 158³ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ú), ËÏÇÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛËÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÏÑÆÖÎßÀÐÅÂ,30 ÚÇÏ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,28, 84 ÍÂÉÆÑÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ë
ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ Ä ÍÓËÑ±£³¤ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÕÑÄ Ë ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ. ®ÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÇ äÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇã ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÍ ÒÓË ÑÕÕÂËÄÂÐËË, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË (ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÖÉÇ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Â ÍÓËÑÅÇÎÇÌ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ë Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÓÂÐÇÇ ËÏÇÄÛËØÔâ.
¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÖÒÎÑÕÐÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÓËÑ±£³¤, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ 84 ÆÂÉÇ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ. ±ÓÂÄÆÂ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 69 ÐÇ ÔÚËÕÂáÕ àÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, ÒÓËÒËÔÞÄÂâ ÅÎÂÄÐÖá ÓÑÎß ÖÔËÎÇÐËá
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ) ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÄÑÆÞ Ë °¯-ÅÓÖÒÒÂÏË ÙÇÒÇÌ ±£³ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ
ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÒÇÓÇÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÓÐÞÏ, ÔÍÑÓÇÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ: Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÊÂÙËË ±£³ ÄÑÆÂ ÄÞÕÇÔÐâÇÕÔâ ËÊ ÊÑÐ ÏËÍÓÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÎßÊâ ÔÃÓÂÔÞÄÂÕß ÔÑ ÔÚÇ-
ÕÑÄ ÕÂÍÉÇ Ë ÍÑÏÒÂÍÕËÊÂÙËá ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÕâÉÇÌ ÔÇÕÍË
ÍÓËÑÅÇÎâ ÚËÔÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÃÎËÉÇÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÓÂÐÇÌ ÓÂÔÕÖÜËØ Ä ÐÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÎßÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÄÞ-
ÛÂáÕÔâ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÍÓËÑ±£³¤Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ËØ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß (ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Tm).40, 105

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÓÇÉËÏÑÏ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÄÎËâáÜËÏ
ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³, âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÂâ

ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÎßÆÂ ËÊ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¿ÕÂ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ,31 ë 39 ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÄÞÔËÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÓËÑ±£³¤, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,37 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÊÅÑÐÍÂ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÐÂÚÂÎÂ ËÊ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, Ë ÎËÛß ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÔÖÃÎËÏËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÄÔÇ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃËÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,35 ë 37 ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÎËÑ×ËÎËÊÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕË ÍÓËÑÅÇÎÇÌ Í ÔÉÂÕËá, ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÕÂÐÅÇÐÔÂ
ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 31 ë 34, 38, 39, 152 ë 162 ÔÕÇÒÇÐß
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÞØ
ÕÂÍÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß >90%, Õ. Ç.
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÂ ÒÑÚÕË ÄÔâ ÐÇÔÑÎßÄÂÕÐÂâ ÄÑÆÂ. ±ÓË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÅÓÖÉÇÐËË ÍÔÇÓÑÅÇÎâ Ä ÄÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÇÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÐÂÃÖØÂÐËÇ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.37

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÓËÑÅÇÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ
±£³ë ÄÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë
ÄËÆÑËÊÏÇÐâÕß ËØ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓËÚÇÏ ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÓËÑ-
ÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±£³, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÒÓË
äÄÞÔÑÍËØã ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

V. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
£ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÄÎËâÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
±£³ Ë ÓÇÉËÏÑÄ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ
ÍÓËÑÅÇÎÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÄ-
ÛËÇ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÆÑÎÉÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³, ÑÃÝÇÏ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÉËÆÍËØ ÏËÍÓÑ×ÂÊ, ÑÃÎÂÔÕß
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÇÔÎË ÕÂÍÑÄÑÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ), ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÕÇÍÔÕÖÓÖ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, 10 ë 16%-ÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±£³ (®=69000,
³¥=99.0%) Ä ¥®³° (T0=18.48³) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂáÕÔâ ÉËÆ-
ÍËÏË, Â ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÑÆÐÞÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ 9 Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍÓËÑÅÇÎÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÍÓËÑ±£³¤, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÄÑÆÐÞØ Ë
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ.107, 163 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÑÌ ÄÑÆÐÑÅÑ ÍÓËÑ±£³¤ ÕÑÎÜË-
ÐÑÌ 0.6 ÏÏ (®=74800 Ë³¥=99.5%, cp=20%,Tf=7208³,
tf=10 Ú, ÑÕÕÂËÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ú ÒÓË 58³) ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÑÍÑÎÑ 40% ÔÄÇÕÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 570 ÐÏ, Â ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÎÑÌ
ÍÓËÑ±£³¤, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ¥®³°, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÊÂÏÇÜÇÐ ÐÂ ÄÑÆÖ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ
76% ÔÄÇÕÂ, Õ. Ç. ÑÐ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ.163 ¬ÔÕÂÕË ÅÑÄÑÓâ, ÔÂÏÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ¥®³° ÑÒÓÑÄÇÓ-
ÅÂÇÕ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÇÔâ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 69

Ñ ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÔÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ.
©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
±£³ë¥®³° ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ
±£³ë ÄÑÆÂ, ØÑÕâ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¥®³° ËH2O ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. £ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ ËÊ ¥®³° ÍÓËÑÅÇÎÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÔÕËÕß
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¥®³° ÐÂ ÄÑÆÖ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÏÞÄÂÐËË. ¿ÕÑ ÄÓâÆ ÎË
ÖÆÂÎÑÔß ÃÞ ÔÆÇÎÂÕß, ÇÔÎË ÃÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥®³° ËÅÓÂÎË ÓÑÎß
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ (ÚÇÓÇÊ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË) ÏÇÉÆÖ
ÙÇÒâÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¬ÓËÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¥®³° ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ:164, 165 40 ë 80%-ÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË ¥®³° Í ÄÑÆÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¦ÔÎË ÅÑÕÑÄËÕß ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±£³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔÇÌ
ÄÑÆÂ ë¥®³°, ÕÑ ÑÐË ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÉÇÎËÓÖáÕÔâ ÇÜÇ ÊÂ-
ÆÑÎÅÑ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ,89, 95, 96, 166 ë 169

ÆÂÄÂâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÅÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÏÞÄÂÐËâ ¥®³° ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ÏâÅÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÎËÐÊ.166 °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
¥®³° Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÃÑ ÆÑ 30 ÑÃ.%,
ÎËÃÑ ÃÑÎÇÇ 90 ÑÃ.%, ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±£³
ÊÂÏÇÓÊÂáÕ ÒÓË7408³,107 Ë ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÍÓËÑÅÇÎË (ÊÆÇÔß ÄÂÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÃÞÔÕÓÑÇ
ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ, ÚÕÑÃÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÔÒÇÄÂÎÂ
ÒÓÑÌÕË ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ).

¿××ÇÍÕÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÂÏÇÓ-
ÊÂÐËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ äÑÃÞÚÐÞØã ÅÇÎÇÌ, ÐÂÅÎâÆÐÑ ÃÞÎË
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÓËÑÕÓÑÒ-
ÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÆÂ ë ÒÑÎËÑÎ ë
±£³.170 ë 172 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÑÎÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅÎËÙÇÓËÐ,
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎË (°¿¤) Ë Õ. Ò., ÒÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË Ä ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±£³ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖØÖÆÛÇÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÐËÉÂáÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÒÑÄÞÛÂáÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÊÑÎß ë ÅÇÎß.48 ë 52 °ÆÐÂÍÑ ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÉÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÕÂÍËØ ÒÑÎË-
ÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ äÑÃÑÅÐÂÕßã ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ

ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÆÂÕÎËÄÑÔÕß
ÍÓËÑ±£³¤, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ: ÚÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ
ÊÂÏÇÓÊÂÇÕ ÑÃÓÂÊÇÙ, ÕÇÏ ÔÎÂÃÇÇ, ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÍÓËÑÅÇÎß.172 °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÉÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÇÜÇ ÆÑ ÇÇ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÎßÆÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÖÉÇ Ä ÏÂÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÅÇÎâ, ÐÂÓÖÛÂâ ÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÉÇ ÊÂÏÇÓÊÂÐËË ÑÃÞÚÐÞÌ ÅÇÎß ÐÇ
ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÎÇÇ Ä ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÌ ÊÂÏÇÓÊ-
ÛÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ äÓÂÃÑÕÂáÕã ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ Ä ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓÖ ÔÓÇÆÇ, ÚÇÏ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ.

¯Â ÓËÔ. 13 ÒÑÍÂÊÂÐ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ àÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ (¿¤) Ë ÇÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÓËÑ±£³¤. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¿¤ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÏÇÐÇÇ ÉÇÔÕÍËÏ Ë ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËÏ ÍÓËÑÅÇÎâÏ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÅÎËÙÇÓËÐ Ë ÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎß), ÐÑ, ÐÂÚË-
ÐÂâ Ô ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÓÑÔÕÖ ËØ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË (ÍÔÕÂÕË, ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑ±£³¤ Ë ÆÑÃÂÄÍË ÔÂØÂÓÑÊÞ 173). ¥ËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎß ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ: ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÆÑÃÂÄÍË ÆÑ * 5% ÍÓËÑÅÇÎË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÎÂÃÞÇ, Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÒÓÑÚÐÇ-
ÐËÇ ÍÓËÑÅÇÎâ. ¢ÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÖÒÓÑÚÐâáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ °¿¤ âÄÎâÇÕÔâ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÎÑÇÐËÇ Ä ÐÇÊÂÏÇÓÊÛËØ ÄÍÎáÚÇÐËâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË ÎßÆÂ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±£³ Ë
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÑÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ (ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ) Ä ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
(ÉËÆÍËÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÆÂ ë±£³ë°¿¤ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ 174), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä äÔÄÑÇÌã (Õ. Ç. ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ±£³)
ÉËÆÍÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÇ. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÍÓËÑÅÇÎâ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 54, 175 ë 177 ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ ÐÂ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑ±£³¤,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÆÂ ë ÔÑÎß (MX) ë±£³
(ÓËÔ. 14), ÍÂÕËÑÐÞ Ë ÂÐËÑÐÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÑÓâÆÍÇ, ÑÕÄÇ-
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²ËÔ. 13. ²ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ (a) Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ (b) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË 7208³ (ts=24 Ú,
uth=0.2 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71) ËÊ 10%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ (®=81700,
³¥=98%) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÑÎËÑÎÑÄ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÄÑÅÑ
ÓâÆÂ: àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (1), ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (2), ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (3),
±¿¤-400 (4) Ë ±¿¤-1000 (5).172
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²ËÔ. 14. ²ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË
7208C (ts=24 Ú, uth=0.2 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71) ËÊ 14%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³
(®=69000, ³¥=98%) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ MX ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ.177

1ìNaSCN, 2ìNaBr, 3ìLiCl, 4ìNaCl, 5ìKCl, 6ìNaOAc, 7ì
CsCl, 8ìNaF.
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ÚÂáÜÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÑÄ Ä ÎËÑÕÓÑÒÐÑÏ
ÓâÆÖ ¤Ñ×ÏÇÌÔÕÇÓÂ, Õ. Ç. ØÂÑÕÓÑÒÐÞÇ ËÑÐÞ (Li+, Br7, SCN7 Ë
ÆÓ.), ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÚÐÞØ
ÍÓËÑ±£³¤, Â ÂÐÕËØÂÑÕÓÑÒÐÞÇ ËÑÐÞ (Cs+, F7, OAc7 Ë Õ. Ò.)
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÒÓÑÚÐÇÐËá ÍÓËÑÅÇÎÇÌ. ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÞ ÕËÒÂ NaCl, ÔÎÂÃÑ ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË,
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÖÒÓÑÚÐâáÜËÌ à××ÇÍÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ âÄÎÇÐËÌ ÄÞÔÂÎËÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Õ. Ç. ÇÅÑ ÍÓËÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ±£³, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÞ ÄÞÔÂÎË-
ÄÂÐËâ Ë ÄÔÂÎËÄÂÐËâ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ØÑÓÑÛÇÌ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÎáÃÞØ
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÑ±£³¤
ÐÂÛÎËÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË. ¬ÓËÑÅÇÎË ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ 159, 178 ë 187 Ë ÍÎÇÕÑÍ,4, 41, 188 ë 265 ÒÓËÚÇÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÐÇÒÎÑØÑ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÜËØ ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ, ÐÑ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÉËÄÑÕÐÞØ.266 ë 268

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÓËÑ±£³¤ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
70 ë 808³, ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÑÔËÕÇÎË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÍÂÍ ÏÇÊÑ×ËÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ÕÂÍ Ë ÕÇÓÏÑ-
×ËÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,210, 232, 237, 242, 245, 251 ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÇÊ
ÒÑÕÇÓË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÎË ÃÑÎÇÇ ÅÑÆÂ ÒÓË
60 ë 658³,242, 251 ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÆÎâ
ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÇ
ÅÇÎÇÄÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÄÑÆËÕß ÒÑÎËÑÎßÐÞÇ
ÍÓËÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞØ Í ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËá ÍÖÎßÕÖÓ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÎÇÄÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ.170, 172, 252

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ±£³ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÎÑÕÐÞÇ ÒËÕÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÃÐÞØ 269 Ë ÓÂÔÕË-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃËÑÏÂÔÔÞ ÉÇÐßÛÇÐâ.270

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÓÇÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÐâÕß ÙÇÐÐÞÌ
ÒËÜÇÄÑÌ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÂÅÂÓ-ÂÅÂÓ ÍÓÖÒÐÑÕÑÐÐÂÉÐÞÏ ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. £ ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÛÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ËÊ ÍÓËÑ±£³¤ ÆÎâ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ
ÓÞÃÞ Ë ÏâÔÂ.271 ë 275 ªÊ ÏËÍÓÑÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÑ±£³¤
(0.2 ë 0.3 ÏÏ) ÔÑÊÆÂÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,276 Â
ËÊ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ (2 ë 3 ÏÏ) ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÅÓÂÐÖÎ ËÎË ÅÇÎâ Ä
×ÑÓÏÇ ÏÇÎÍÑÌ ÓÞÃÇÛÍË ì ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÂÔÂÆÍË ÆÎâ ÔÒÑÓ-
ÕËÄÐÑÅÑ Ë ÎáÃËÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÓÞÃÑÎÑÄÔÕÄÂ.13 ë 17, 277 °ÚÇÐß ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ
(±£³+ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ) âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÖ ÏÞÛÙÞ (ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÁÒÑÐËË 127, 132, 278 ë 292).
ªÏÇáÕÔâ ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÂÕÇÐÕÑÄ, ÅÆÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÃËÑ-
ÏÇÆËÙËÐÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÑ-
±£³¤,28, 29, 31 ë 34, 90, 92, 93, 110, 120, 129, 131, 135, 137 ë 143, 146 ë 149, 154 ë 161,
266, 268, 293 ë 310 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ±£³ Ë ÇÅÑ ÔÏÇÔË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÕÂÍ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâÏË ì
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË (ÕËÒÂ ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ) ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÎÎÂÅÇÐÑÄÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ 303, 310 Ë ÆÓ). µÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ ÅÇÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÞÕÞÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ
ØÓâÜÇÄÑÌ ÕÍÂÐË,11 ÒÓÑÕÇÊÑÄ ÆÎâ ÚÇÎáÔÕÐÑ-ÎËÙÇÄÑÌ ØËÓÖÓ-
ÅËË,11, 28, 29, 34, 148 ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ Ñ×ÕÂÎßÏÑÎÑÅËË,139 Ë ÔÕÑÏÂ-
ÕÑÎÑÅËË,147 ÊÂÜËÕÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÐÂ ÓÂÐÞ Ë ÑÉÑÅË,31, 135, 154 ÐÇ
ÄÞÆÇÎâáÜËØ ÄÑÆÖ ÑØÎÂÉÆÂáÜËØ ÐÂÍÎÂÆÑÍ Ë ØÑÎÑÆÐÞØ ÛÎÇ-
ÏÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÄÑÎÑÔ ÒÓË ØÇÏËÑÕÇÓÂÒËË

ÓÂÍÂ,31, 137, 138, 155 ë 158, 293 ÍÂÕÇÕÇÓÑÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ.141

°ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÓËÑ±£³¤ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÎÇÄÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÆÎâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË Ë ÍÂÎËÃÓÑÄÍË Á®²-ÕÑÏÑÅÓÂ×ÑÄ,120, 140, 143

ÔËÔÕÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.12, 110, 129, 131, 142, 149, 161, 294, 297, 298, 302, 307, 309 ²ÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÍÑÔÏÇÕËÍË 311, 312 Ë Õ. Æ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ËÊ
±£³, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÒÓËÇÏÂÏË ÍÓËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ.123, 124, 153 ¬ÓËÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±£³ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÎßÆÂ Ë ÔÐÇÅÂ,59, 313 ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÑÕÕÂâÄÛËØ ÅÓÖÐ-
ÕÑÄ.314

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË 145, 315 ë 333 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÐËâØ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÍÓËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ±£³ Ë Ñ ÄÎËâÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ë ÑÕÕÂËÄÂÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÒÓË àÕÑÏ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ. £ÔÇ àÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÏÖ ËÊÖÚÇÐËá. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓËÑ±£³¤ ÍÂÔÂáÕÔâ ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ,334 ë 336 ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÑ±£³¤ Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ,337 ë 343 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÎÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,344 ë 347 ÕÂÍ Ë ÕÑÐÍËØ à××ÇÍÕÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.348, 349

ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÅÎÂÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ
àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ, Ô ÒÓÂÍÕËÍÑÌ ÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÓËÑ±£³¤
ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ
Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ.
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CRYOTROPIC GELATION OF POLY(VINYL ALCOHOL) SOLUTIONS

V.I.Lozinsky
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

Poly(vinyl alcohol) cryogels are macroporous heterophase polymeric gels, which are formed as a result of
the freezing-thawing treatment of concentrated solutions of the polymer. These gel materials are of great
interest for biotechnology, medicine, food industry, etc. The problems associated with themechanisms of
the cryotropic gelation of poly(vinyl alcohol) are considered in this review article, as well as the inêuence
of the polymer characteristics and the conditions of cryogenic treatment on the structure and physico-
chemical properties of the cryogels prepared are discussed. In addition, the peculiarities of the freezing of
poly(vinyl alcohol) concentrated solutions and the results of the studies of the cryocracking possibilities
are described. The effects of the presence of soluble additives possessing different lyotropic qualities on
the course of such a gelation in frozen systems are reviewed.
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