
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍËÌ ÃÂÐÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
(¬¢³¥) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÃÂÊ Ä ØËÏËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
(ÂÕÑÏÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ, ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ) Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, àÎÇÏÇÐÕÑ- Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ë/ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑã ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÔÄâÊË C7C ËÎË C7H). £ ¬¢³¥ ÕÂÍÉÇ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß Ä ÒÑÎÐÑÏ

ÔÏÞÔÎÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÄÇÆÇÐËâ
Ñ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÔÑÎâØ Ë ÆÓ.).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¬¢³¥ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ Ë ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÓâÆÂØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÃÎËÊ-
ÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞØ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ¬¢³¥. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ¬¢³¥
ËÏÇÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ 181000 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ;
ÃÂÐÍ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 7000 ë 8000 ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÃÖÉ-
ÆÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÒÑËÔÍÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ¬¢³¥ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÑÎßÛËØ ÄÞÃÑÓÑÍ. ²ÂÃÑÕÞ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÐÂÚÂÎËÔß ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÇÓÔËÌ ¬¢³¥.
³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔ-
ÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÓÔËÌ ¢ÂÐÍÂ
Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÆÂÐÐÞØ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÑÃÜËØ ÒÓÂÄËÎ
Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ
Ë ËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ, ËÑÐÑÄ). °ÆËÐ ÒÑÆØÑÆ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ.1 ë 4 £ÕÑÓÑÌ
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÃÂÐÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÃÂÐÍÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓâÆÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ì ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë Õ.Æ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÃÂÐÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ä ËÐÉÇÐÇÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑËÔÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 122 ÔÔÞÎÍË.
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ÒÑÆØÑÆ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÞØ Ä ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÃÂÐÍÂØ. ®Þ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂØ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ËÏÇÐÐÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ¬¢³¥.

±ÑÎÇÊÐÂâ Ë ÐÑÄÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÏ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÖÉÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÂ ËÆÇâ ÑÚÇÄËÆÐÂ
Ë ÒÑâÄËÎÂÔß ÑÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ. ´ÂÍ, ÏÐÑÅËÇ ØËÏËÍË Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÍË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÇÜÇ ±ÑÎËÐÅÑÏ 5 Ë ¢ÑÐÆË 6

ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ËÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÅÂÊÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ). °ÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË), ÄÒÇÓÄÞÇ ÚÇÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍËÏ,7 ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. £ 1970-Ø Ë ÐÂÚÂÎÇ
1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÑÔß ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÖÔÎÑÉÐâÎËÔß. °ÔÐÑÄÐÞÏ (Ë, ÍÂÊÂÎÑÔß, ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÏ)
ÃÂÓßÇÓÑÏ ÃÞÎË ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÕÓÖÆÑÊÂÕÓÂÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÞÏ ÒÑËÔÍÑÏ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÚËÔÎÑ-
ÄÞØ ÆÂÐÐÞØ.

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Þ (ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑØËÏËÍË), Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÑÔÑÊÐÂÄ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÏË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÇÓÄÞÏË ÐÂÚÂÎË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÓØËÄËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍ, ÔÒÖÔÕâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß
16 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÚÂÎË ÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÕß ÍÓÂÕÍËÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÇÐÕÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÕÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ ³ÕÓÖÚÍÑ-
ÄÞÏ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä 1955 Å. Ä ÍÐËÅÇ ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ 7.
±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑâÄËÎËÔß ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍË ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆ-
ÔÍÑÅÑ, ©ÑÓÍÑÅÑ, ¢ÇÎßÔÍÑÅÑ.9, 10 ±ÑÎÐÞÌ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ
ÔÒËÔÑÍ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ µÑÕÔÑÐÑÏ.11, 12

±ÇÓÄÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÃÂÐÍË ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÒÇÚÂÕÐÞØ ËÊÆÂÐËÌ. ¥ÄÂ ËÊ ÐËØ ì
äµÍÂÊÂÕÇÎß ÍÂÓÕÑÕÇÍË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËËã Ë
ÏÐÑÅÑÕÑÏÐÞÌ ä³ÒÓÂÄÑÚÐËÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÃáÓÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄã (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 13, 14) ÃÞÎË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ¿£®. ¿ÕË ÃÂÐÍË ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÖá Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÐÑ
ÐÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÂÕÑÏÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß (Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ) ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
âÚÇÇÍ Ë ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÂÐÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÆÇÕÂÎâÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂÚÂÎÑÔß Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ. ±ÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÃÂÐÍÑÄ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÄÑÆËÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ ÕÇÍÖÜËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë ÔÑÃËÓÂÕß ÓÂÊÃÓÑÔÂÐÐÞÌ
ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÖÉÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÔÃÑÓÂ, ÒÓÑÄÇÓÍË, ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍË Ë ÆÇÒÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆÂÐÐÞØ. ©ÂÕÇÏ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞÒÓÑÅÓÂÏÏÞÆÎâ ÒÑËÔÍÂ, ÄÞÃÑÓÂ
Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÄÔá ÔÑÃÓÂÐÐÖá Ä ÃÂÐÍÂØ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá, ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ñ ÄÔÇØ
ÕËÒÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÃÂÐÍÂØ ÆÂÐÐÞØ: ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍËÌ ÃÂÐÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ

ÆÂÐÐÞØ ç ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ 181 000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ¢ÂÐÍ ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ è ì Ñ 41 500 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ,
¢ÂÐÍ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ æ ì Ñ ÃÑÎÇÇ 11 000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ¢ÂÐÍ
ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ } ì Ñ ÃÑÎÇÇ 1500 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.

³ÂÏÞÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÃÂÐÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ¬¢³¥.15 ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÃÂÊÞ àÕÑÅÑ ÃÂÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ©ÐÂÐËÇ ÕÑÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖÒÇÓÄÞÏËÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏËÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÂÎË
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ (äÕËÒËÚÐÞØã) ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 16, 17 Ë ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÙÇÎÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.18ë20

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÐÂÚÂÎËÔß Ô ËÊÖÚÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ,21, 22 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,23 ë 27

ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ³¯_°(N), Hal_Hal Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ 28 ë 33).
±ÑÊÉÇ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐ-

ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ Ä ÃÂÐÍÇ Ä ÍÂÍÑÌ-
ÕÑ ×ÑÓÏÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ àÕÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ 34, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ÃÞÎÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË. ¯ÇÊÞÃÎÇÏÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÄËÎÂÔß ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË.35 ³ÑÏÐÇÐËÇ ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕß
ÔÕÓÇÏÎÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔËÎßÐÞÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÓÂcÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¬¢³¥ ÕÇÏÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕÑÌ ÕÇÏÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,36 ë 44 ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÞÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß ÓÂÃÑÕÞ ¢ÇÎßÔÍÑÅÑ 42, Â ÕÂÍÉÇ
¢ÓÑÍ Ë ¥ÂÐËÕÙÂ 45. ±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÄËÔâÕ ÏÐÑÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
¡ÒÓËÑÓÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ-ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ.46, 47

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¬¢³¥,
ÂÄÕÑÓÞ ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÑÐÔÕÂÕÂÙËÇÌ
×ÂÍÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ñ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 48), Â ÒÞÕÂáÕÔâ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ-
ÃÖÉÆÂáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä
ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ (ÂØËÓÂÎßÐÞØ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒ-
ÒÂØ. ´ÂÍ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÑÙÇÐËÕß ÄÎËâÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË,49 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÍÂÍ Ä ÓÂÙÇÏËÚÇÔ-
ÍËØ, ÕÂÍ Ë Ä ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ.50 ¥Îâ ÒÂÓ
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ,

ç Cambridge Structural Database, University of Cambridge, UK.
è Inorganic Crystal Sructure Database, University of Bonn, FRG.
æ Metals Data File, National Research Council of Canada, Ottawa,
Canada.
} Protein Data Bank, Brookhaven National Laboratories, USA.
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ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÒÂÍÑÄÍË Ë ÓâÆÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.3

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÐÂÎËÊÑÏ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÖ ×ÑÓÏÖÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ä ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÌ ÚÂÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË (Z 0).45 £ÒÇÓÄÞÇ ÄÂÉÐÑÔÕß
ÖÚÇÕÂ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ¢ÇÎßÔÍËÏ Ë ©ÑÓÍËÏ.51, 52

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô Z 0>1 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä âÚÇÌÍÇ? ³ÄâÊÂÐÞ ÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâÏË? ¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËâ? ¬ÂÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË Ë ËÔÕËÐÐÖá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ? °ÃÎÂÆÂáÕ ÎË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô Z 0>1
ÍÂÍËÏË-ÎËÃÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË? ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÑÕÄÇÕËÕß ¡ÃÓÂØÂÏÔ.53 °Ð ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ,
ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÓâÆÂ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÎÇÅÎÂ
Ä ÑÔÐÑÄÖ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÇÓÓÑàÎÇÍÕ-
ÓËÍÑÄ,54 ÍÑÕÑÓÂâ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ×ÂÊÑ-
ÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË.55

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÂÜÇ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ âÚÇÌÍË Ô Z 0>1. 56

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË âÚÇÌÍË Ô Z 0>1 Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑâÄÎâá-
ÜËØ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.57 ë 59

¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ (ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔØÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ, ËÎË
ËÏÇáÜËØ ÔØÑÉËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.60 ë 62

¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕßá ËÐÉÇÐÇÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ì ÐÑÄÑÌ, ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÑÕÓÂÔÎË
ÊÐÂÐËâ, ÄÑÊÐËÍÛÇÌ äÐÂ ÔÕÞÍÇã ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑØËÏËËË, Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ËÏÏÇÕÓËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÑÕÓÂÉÂâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÏÐÑÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ: àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ, ÎËÐÇÌÐÞÇ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá Ë ËÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë ÆÓ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄ-
ÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ËÐÉÇÐÇÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÄÞâÄÎÇÐËË ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÌ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¯Â ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÃÂÐÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ¬¢³¥, ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ ¡ÂÍÇ-
ÓÑâ 63. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
¬¢³¥ (ÐÑÄÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ, ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÃÂÐÍ (ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË) Ë ÓâÆÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë/ËÎË ËÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÏÑÅÖÕ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÒÑËÔÍÖ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¢³¥ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔ-
ÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ÏÇÔ-
ÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÇ
ÄÞÃÑÓÍË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÇÊ ÆÑÎÉÐÑÌ ÑÕÃÓÂ-
ÍÑÄÍË Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÅÂÓÂÐÕË-
ÓÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ¬¢³¥ ÂÄÕÑÓÞ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎËÎË ÂÐÂÎËÊÖ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÂâ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑ-

ÄÇÓÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÇÓÔËË ¬¢³¥ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß Ë ÑÕÃÓÂÍÑÄÞÄÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓâÆÖ
ÍÓËÕÇÓËÇÄ Ë ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÄÖá ÒÑÒÞÕÍÖ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ¬¢³¥ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

II. °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ
¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÃÂÐÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ¬¢³¥ ØÓÂÐâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÐÞØ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÂÐÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÓÇ×ÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÖÃÎËÍÖáÜËØÔâ
Ä 1025 ÐÂÖÚÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ (ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ
1998 Å.). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÍÑÄ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅËÇ
ØËÏËÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐ-
ÐÞØ Ä ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍÑÎÑ 40
ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ²ÑÔÔËË Ë ÔÕÓÂÐ ³¯¤ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÄÇÓÔËÇÌ ¬¢³¥ 1998 Å. ° ÒÓËÏÇÐËË ¢ÂÐÍÂ ÐÂÒËÔÂÐÑ ÃÑÎÇÇ
150 ÔÕÂÕÇÌ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ì ÑÃÊÑÓÇ ¡ÎÎÇÐÂ 64

ä¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÃÂÐÍË ÆÂÐÐÞØ: ÄÞÃÑÓÍÂ Ë ÂÐÂÎËÊ
ÕÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÃÂÐÍÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØã ì ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ ÑÕÃÑÓÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÃÂÐÍÂØ ÆÂÐÐÞØ.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÎËÛß ÍÓÂÕÍÑ ËÊÎÑÉËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ¬¢³¥.

±ÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ¢ÂÐÍÑÏ ÆÂÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ì ÒÂÍÇÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ, ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÂÐÂÎËÊÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÏÂÛËÐ-
ÐÑÌ ÅÓÂ×ËÍË. ±ÑËÔÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÃÂÐÍÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ QUEST, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÊÂÒÓÑÔ. ©ÂÒÓÑÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ Ä
×ÑÓÏÇ ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ ì 1D, 2D, 3D.

©ÂÒÓÑÔ QUEST1D ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÔÞÎÍÇ Ë ÐÂÊÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ âÚÇÌÍË, R-×ÂÍÕÑÓÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÑÏ-
ÏÇÐÕÂÓËË (ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË, ÑÛËÃÍË Ë Õ.Æ.).

©ÂÒÓÑÔ QUEST2D ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÔÄâÊÇÌ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÕËÒÇ
ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÕÂÃÎËÙÖ ÔÄâÊÐÑÔÕÇÌ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá
×ÑÓÏÖÎÖ.

©ÂÒÓÑÔ QUEST3D ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Õ.Ç. ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë
ÑÒÇÓÂÙËË ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ,
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊÐÑÔÕß, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÖá ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË, ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË äÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØã ÂÕÑÏÑÄ äØËÏËÚÇÔÍËÏã ËÊ ÕÂÃÎËÙ ÔÄâÊ-
ÐÑÔÕË 2D-ÆËÂÅÓÂÏÏ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÒÓÑÔÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÐá (BILD, SEARCH Ë QUEST),
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÑÓÂ ÊÂÆÂÄÂÇÏÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
BITSCREEN.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ QUEST3D ËÊ ÑÕÑÃÓÂÐ-
ÐÑÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÒÓÑÔÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
×ÂÌÎ ÆÂÐÐÞØ FDAT, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÖÉËÕ ÄØÑÆÐÞÏ ×ÂÌÎÑÏ ÆÎâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ GSTAT(VISTA) Ë(ËÎË) PLUTO. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ
GSTAT ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÂÔß 65 ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâGSTATÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÙÇÎÞÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÕÂÕË-
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ÔÕËÚÇÔÍËØ Ë ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.66 °ÔÐÑÄÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ VISTA (ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ Í GSTAT) ì ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÌ ËÊ ¬¢³¥.

±ÓÑÅÓÂÏÏÖ PLUTO ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×Þ, ÐÑ Ë ØËÏËÍË. °ÐÂ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËá ÍÂÍ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË.

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ¬¢³¥
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. £ ÔÂÏÑÏ
ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÃÓÂÔÞÄÂáÕ ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÑÛËÃÍÂÏË Ë ÐÇÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ¬¢³¥ ËÏÇÇÕÔâ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕÑ R-×ÂÍÕÑÓ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÓÂÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ÐËÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ AS-ÒÓËÊÐÂÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¿ÕË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ Ä QUEST (ÆÎâ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË ÒÓË ÒÑËÔÍÇ), ÕÂÍ Ë Ä GSTAT (ÒÓË
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâØ).

²ÂÔÚÇÕ ÔÓÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ Ë ËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,67 ë 69). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÔÚÇÕ
ÎËÃÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ, ÎËÃÑ ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ. £ÊÄÇ-
ÛÇÐÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÍÑÅÆÂ à××ÇÍÕÞ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÏÂÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ). ¦ÔÎË à××ÇÍÕÞ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÄÇÎËÍË (ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÞÇ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ), ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÐÇÄÊÄÇÛÇÐÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ. ±ÓÑÔÕÑÇ
ÔÓÇÆÐÇÇ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÅËÒÑÕÇÊ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
¬¢³¥ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÊÄÇÛÇÐ-
ÐÑÇ, ÐÇ ÑÃÓÂÜÂâÔß Í ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË ´ÇÌÎÑÓ Ë ¬ÇÐÐÂÓÆ,69 ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÉÇÔÕÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓË ÖÔÎÑ-
ÄËË, ÚÕÑ ÓÂÊÃÓÑÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ
ÍÓËÕÇÓËÇÏ AS. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ AS,
ÓÂÄÐÞØ 1.2, ÑÙÇÐÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÃÖÆÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ. £ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ GSTAT
ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ.

¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ¬¢³¥ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇ ÄÔá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ¢ÂÐÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÂÕÑÏÐÞØ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËÌ (äÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÎËÒ-
ÔÑËÆÑÄã, ÍÂÍ ËØ ÐÂÊÞÄÂÎË ÓÂÐßÛÇ). ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÂÕÑÏÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ë/ËÎË
ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ¬¢³¥
ÕÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ àÕÑ ÆÑÔÂÆÐÑÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ´ÓÖÃÎÂÆ Ë ¥ÂÐËÕÙ.70 °ÐË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÍÂÍ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÂÓßÇÓÑÄ) ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

III. £ÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÓÂÆËÖÔÞ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
¡ÕÑÏÞ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÓÖÃÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞÉÇÔÕÍÑÌ Ô×ÇÓÑÌ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ, âÄÎâáÜËÏÔâ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÆÂÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.7 ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏË ÓÂÆËÖÔÂÏË (£²) àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÕÂÍËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏÞ Ä ÏÑÎÇ-

ÍÖÎÂØ (ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ) ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÉÇÔÕÍËÏË, Â ËØ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÊÂÄËÔâÕ Ë ÑÕ ÃÎËÉÂÌ-
ÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, Ë ÑÕ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÂ. µÉÇ Ä
ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ 71, 72, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ¬¢³¥,
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÐÇ Ô×Ç-
ÓËÚÐÞ, Â ÖÒÎÑÜÇÐÞ.73 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ äÉÇÔÕÍÂâã
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÉËÄÖÚÇÌ Ë ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑÌ.

±ÓËÚËÐÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ £² ÚÂÔÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÕÑÏ-ÂÕÑÏÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÂÍ
ÔÖÏÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ £², Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕÂØ 7 £² ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÑÆÃÑÓÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑÆÃÑÓÂ ÕÂÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ¬¢³¥ 1ë 4 Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÂÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ X_Y ÒÑÆÃËÓÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÆÎËÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏ £²: ±ÑÎËÐÅÂ,5 ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆ-
ÔÍÑÅÑ,7 ¢ÑÐÆË,6 ©Ç×ËÓÑÄÂ Ë ©ÑÓÍÑÅÑ,74 ¯ÂÌÃÖÓÅÂ Ë ¶ÂÌÇÓ-
ÏÂÐÂ,75 ¢ÂÙÂÐÑÄÂ.76 ³ËÔÕÇÏÂ (ÕÂÃÎËÙÂ) £² ¢ÑÐÆË 6 ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÚÂÜÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÖá ÍÓË-
ÕËÍÖ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 71, 74, 77. £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÆËÖÔÑÄ ©Ç×ËÓÑÄÂ Ë ©ÑÓÍÑÅÑ.74

²ÑÎÂÐÆ Ë ´àÌÎÑÓ,22 ÊÂÐËÏÂáÜËÇÔâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÑÏ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ,23 ë 26, 78 Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄÑËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÓÇÛËÎË
ÒÓÑÄÇÓËÕß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ £² ÐÇÏÇ-
ÕÂÎÎÑÄ ¯, ³, N, O, F, P, S, Cl, Br, I Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË
ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 30 ÎÇÕ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÓÔËË ¬¢³¥ 1995 Å., ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
126 353 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÞÇ (R-×ÂÍÕÑÓ<5%) Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ.
¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÐÂ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, Ä ÄÞÃÑÓÍÖ ÐÇ ÄÍÎáÚÂÎËÔß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃÞÎË ÑÕÑÃÓÂÐÞ 28403 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÒÇÓÇÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ. ¥Îâ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ A Ë
B ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÄÔÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÒÑÒÂÆÂá-
ÜËÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎ (RA+RB)� 1.5�A, ÅÆÇRA ËRBì£² ÒÑ¢ÑÐÆË.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÎÖÉËÎÂ ÅÂÓÂÐÕËÇÌ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÊÂÓÂÐÇÇ
ÊÂÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ 22 Ô ÛÂÅÑÏ 0.1�A.
±ÑÎÖÚËÎËÔß ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ: ÑÆÐË ÒÑÍÂÊÂÎË
ÏÑÐÑÕÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ (n) ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
(¯_¯); ÆÓÖÅËÇ ËÏÇÎË ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÒËÍ (Cl_Cl); Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ (H_F) ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ, ÐÑ ÃÞÎ
ÒÎÑØÑ ÄÞÓÂÉÇÐ, ËÎË ÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÑÄÔÇÏ, Â ÐÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÇ
ËÏÇÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÎÇÚÑ (C_N) (ÓËÔ. 1).

¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÐÇ ÆÂÄÂÎË ÐËÍÂÍËØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.ç ¹ÕÑÃÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 22 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓ d,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÆÑÔÕË-

ç ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÄËÆ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÃÇÓÖÕÔâ ÄÔÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕËÒÂ ¯_¯),
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÇ ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏ
(äÑÒÑÓÐÞÏã7) ÍÑÐÕÂÍÕÂÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ £² ÂÕÑÏÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 22 ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÑÔÕß Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕËÒËÚ-
ÐÞØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¯_¯.
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ÅÂÇÕ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄÞÔÑÕÞ ÔÄÑÇÅÑ ÒËÍÂ ËÎË ÒÎÇÚÂ (ÓËÔ. 2). °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÞÃÑÓÂ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ (Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ì ÍÓÂÕÚÂÌÛËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ è

ËÎË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ì ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÛÂÅÂ Ë ÅÓÂÐËÙ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËÇ d
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐÂÆÇÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ËÎË ÍÓÂÕÚÂÌÛËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ °_°, N_O,
N_N ËÏÇáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎËÐÂÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ (ÓËÔ. 3). ´ÂÍ ÍÂÍ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 22 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÕÑ ÄÔÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ NH-
ËOH-ÅÓÖÒÒ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ; àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÖÆÂÎÇÐËá ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ H-ÔÄâÊâÏ, ËÊ ÄÔÇØ ÕÓÇØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÊÐÂÚÇÐËâ d (ÕÂÃÎ. 1) ÆÎâ
(°,N)H_N(O) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ (C)H_O(N) (ÓËÔ. 4); Â ÆÎâ (O,N)H_Cl(Br), ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÊÐÂÚÇÐËâ d ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ (³)¯_³l(Br). ¿ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ OH- Ë NH-ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË

ÄÔÇÅÆÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÔËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊâØ Ô ÂÕÑÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÂÊÑÕÂ, Â ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÃÞ äÄÕÑÓËÚÐÞÏËã, Ë ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÞÏË. ¦ÔÎË ÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÐÑ, ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ £² ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ
°H- Ë NH-ÅÓÖÒÒ) Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÑÌ.
µÚËÕÞÄÂâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÄÇÎËÚËÐ d ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ ÕËÒÂ¯_°,¯_N,H_S ²ÑÎÂÐÆ Ë ´ÇÌÎÑÓ 22 ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÖÅÎÇÓÑÆÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÊÐÂÚÇÐËâ d ÆÎâ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏ-ÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ (ri),
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ £² ÂÕÑÏÂ i-ÅÑ ÕËÒÂ, ÒÖÕÇÏ ÏËÐËÏËÊÂÙËË
×ÖÐÍÙËË

f �
X
i

X
j<i

wij�dij ÿ �ri � rj��2 ,

ÅÆÇ dij ì ÊÐÂÚÇÐËÇ d ÆÎâ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ i, j; wij ì ÄÇÔÑÄÑÌ
ÏÐÑÉËÕÇÎß (wij=1ÆÎâÛÂÅÂ 0.1�A Ëwij=0.25 ÆÎâÛÂÅÂ 0.2�A);
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÑ ÄÔÇÏ ÕËÒÂÏ ÂÕÑÏÑÄ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ d ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ²ÑÎÂÐÆÑÏ Ë ´ÇÌÎÑ-
ÓÑÏ 22 ËÔØÑÆâ ËÊ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÞÃÑÓÞ ÛÂÅÂ Ë ÅÓÂÐËÙ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â ÐÇ
ËÊ-ÊÂ ÑÉËÆÂÐËâ, ÚÕÑ d ÑÍÂÉÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÔÖÏÏÇ £² ÆÂÐÐÑÌ
ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÎËÛß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÏË ÊÐÂÚÇÐËâ ri ÃÖÆÖÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÕß Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË £² (Rw):
ri= cRwi , ÅÆÇ Ô ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ c ÃÎËÊÑÍ Í ÇÆËÐËÙÇ.
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²ËÔ. 1. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ:22

H_H (a), Cl_Cl (b), H_F (c), C_N (d ).

n

nk

nk/2

d ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, �A

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ d.22

nk ì ÄÞÔÑÕÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ.

è °ÕÏÇÕËÏ ÊÆÇÔß ÉÇ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ äÏÇÉÂÕÑÏÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕã, ÓÂÊÖ-
ÏÇÇÕÔâ, ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÎËÛß ÆÎâ ÚÂÔÕË ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ, ÅÆÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÃÎËÊÍË Í ÔÖÏÏÇ £².
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²ËÔ. 3. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ O_O (a),
O_N (b), N_N (c).22

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ d (�A).22

¡ÕÑÏ H C N O F S Cl Br I

H 3.02 2.59 2.54 2.91 2.88 2.99 3.14
C 3.02 3.59 3.31 3.24 3.61
N 2.59 3.31 3.43 3.28 3.13 3.42 3.41
O 3.24 3.28 3.00 3.45 3.33 3.48
F 2.54 3.13 3.00 2.90
S 2.91 3.61 3.42 3.45 3.60 3.55
Cl 2.88 3.41 3.33 3.55 3.50
Br 2.99 3.48 3.70
I 3.14 4.05
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°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ri , Â ÕÂÍÉÇ £²,
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ri ÃÎËÉÇ ÄÔÇØ Í ÔËÔÕÇÏÇ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÄ ¢ÑÐÆË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 22 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß. µÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ØÑÓÑÛÇÇ Ä ÙÇÎÑÏ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÓÂÆËÖÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÃÑÓÍË
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô £², ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË
¢ÑÐÆË, ÑÐË ÑÕÏÇÚÂáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÍÎáÚÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
£² ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¢ÑÐÆË ÃÑÎßÛÇ ÐÂ 0.1�A. £
ÓÂÔÚÇÕÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¯_¯, ÄÊâÕÞØ
ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
ÒÑÎÖÚËÎÔâ ÓÂÆËÖÔ, ÓÂÄÐÞÌ 1.19�A. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í
ÊÐÂÚÇÐËá, ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ ¢ÑÐÆË. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¯_° Ë ¯_N ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ. ©ÐÂÚÇÐËâ £² Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¢ÑÐÆË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎËÔß, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂÏ ¯_¯ Ä ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ËÏÇáÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ¯_¯ ÃÖÆÖÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÆÎËÐÇÐÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ¯_° ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐÞ ËÊ-ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâ-
ÉÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ²ÑÎÂÐÆ Ë ´ÇÌÎÑÓ 22 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÆËÖÔÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÏË ÒÑ ÄÔÇÏ ÕËÒÂÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ¯_· ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß

ÕÑÚÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¢ÑÐÆË. ¥ÓÖÅÂâ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÓÂÊ-
ÐËÙÂ Ä ÊÐÂÚÇÐËâØ £² ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ. µÄÇÎË-
ÚÇÐÐÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÆËÖÔÂÏË¢ÑÐÆË ÊÐÂÚÇÐËÇ rNÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ d ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌN_N. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 22 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ N_N Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÐÂÆÇÉÐÇÇ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ËÏÇÐÐÑ ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ £² ÆÎâ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ £² ÂÕÑÏÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.1�A. ªÏÇÐÐÑ Ô ÕÂÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
(ËÎË ÆÂÉÇ ÏÇÐßÛÇÌ) ÑÃÞÚÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ £².76 ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇ ÍÂÍ ÒÑÒÞÕÍÖ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ äÖÕÑÚÐÇÐËâã £²
ÂÕÑÏÑÄ, Â ÍÂÍ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËá ÐÑÄÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ Í ÑÙÇÐÍÇ ÆÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ¬¢³¥, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÅ ÃÞ ÔÕÂÕß ÂÐÂÎËÊ
ÕËÒËÚÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÆÓÖÅËØ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÆÑ 0.2�A), ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ÒÑÐËÉÇ-
ÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÑÃÞÚÐÑ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ 71008C Ë ÐËÉÇ)
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

IV. ±ÓËÐÙËÒ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ
¤ÎÂÄÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ì
ÒÓËÐÙËÒ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ì ÃÞÎ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ¬ËÕÂÌÅÑ-
ÓÑÆÔÍËÏ Ä 1955 Å.7 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË, ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ äÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØã ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô àÐÇÓ-
ÅËâÏË ÖÒÂÍÑÄÍË, ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÑÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 5 Í¥É .ÏÑÎß71. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔcÚË-
ÕÂÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ àÐÇÓÅËË Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ.1 ë 4

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÒÎÑÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÕÓÇÏÎÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ËÎË ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÎË ÑÃÝÇÏ-
ÐÞØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.35 £ ÙÇÎÑÏ ÊÂÆÂÚÂ ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÇÜÇ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÆÇÔß ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ.
¤ÂÄÇÊÊÑÕÕË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÊÑÓÑÄ 4 ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ äÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÂ ÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ?ã ÏÑÉÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ì äÆÂ, ËÐÑÅÆÂã. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÕÂÕßÇ 63.

¤ÎÂÄÐÂâ ÙÇÎß ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÒÑËÔÍ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë/ËÎË
ËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ. ±ÓËÐÙËÒ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÑÔÐÑÄÑÌ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ¬¢³¥.

®ÂÊÇÓÄÇÎÎ 34 ÒÓÇÆÒÓËÐâÎ ÒÑÒÞÕÍÖ ÐÂÌÕË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ, ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ
Ä ÓÂÔÚÇÕÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇ-
ÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £
ÄÇÓÔËË ¬¢³¥ 1996 Å. (160 000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ) ÔÇÏß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑØÄÂÕÞÄÂÎË 82% ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: ²1

ë

(19%), ²21 (6%), ²21/c (35%), ³2/c (7%), ²212121 (9%), ²bca

6

4

2

0

1

2

3

4

0

n . 1073 a n . 1073 b

2 3 4 2 3 4

n . 1073 n . 1074c d

3

2

1

0

2

1

0
2 3 4 2 3 4

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, �A

²ËÔ. 4. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
(O,N)H_O (a), (C)H_O (b), (O,N)H_N (c), (C)H_N (d ).22

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÓÂÆËÖÔÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÑÄ (�A).

¡ÕÑÏ I II III IV V VI VII

H 1.2 1.17 1.16 7 1.2 1.2 1.10
C 7 1.72 1.71 7 1.7 1.7 1.77
N 1.5 1.57 1.50 1.60 1.6 1.55 1.64
O 1.40 1.36 1.29 1.54 1.5 1.52 1.58
F 1.35 7 7 1.38 1.4 1.47 1.46
S 1.85 2.02 1.84 2.03 1.85 1.80 1.81
Cl 1.80 1.78 1.90 1.78 1.8 1.75 1.76
Br 1.95 7 7 1.84 1.9 1.85 1.87
I 2.12 7 7 2.13 2.1 1.98 2.03

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ RW ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ: I ì ±ÑÎËÐÅÑÏ,5 II ì ¬ËÕÂÌ-
ÅÑÓÑÆÔÍËÏ,7 III ì ©Ç×ËÓÑÄÞÏ Ë ©ÑÓÍËÏ,74 IV ì ¯ÇÌÃÖÓÅÑÏ Ë
¶ÂÇÓÏÂÐÑÏ,75 V ì ¢ÂÙÂÐÑÄÞÏ,76 VI ì ¢ÑÐÆË,6 VII ì ÊÐÂÚÇÐËâ ri ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ²ÑÎÂÐÆÑÏ Ë ´ÇÌÎÑÓÑÏ.22
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(4%),²nma (2%).ªÊ ÃÂÐÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßáÒÑËÔÍÑÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
QUEST ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÎÂÔß ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË âÚÇÌÍË (Z 0=1), ËÔÍÎáÚÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥Îâ ÅÓÖÒÒÞ
Pnma, ÅÆÇ ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÖá Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá m, ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ Z 0=1/2.

¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÞÚËÔÎâÎË ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÇ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÇÔÎË ÑÐË
ËÏÇÎËÔß). ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÙÇÐÕÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÒÑÒÂÆÂÎ Ä ÒÇÓÄÖá ÚÇÕÄÇÓÕß àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË. £ÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ PLUTO CSD,
Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÄÄÑÆËÎËÔß Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÔÕÂÕËÔ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ VISTA.

¬ÂÓÕËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÍÂÓÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¬ÂÓÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÒÎÑÔÍËØ
ÒÓÑÇÍÙËÌ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÑÔÇÌ.

1. ¤ÓÖÒÒÂ ² 1ë

¥Îâ ÅÓÖÒÒÞ ²1
ë
ÃÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ 967 ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâá-

ÜËØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5.
¯Â ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ (Õ.Ç. Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä
ÒÇÓÄÖá ÚÇÕÄÇÓÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
(ÓËÔ. 5,b) ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙÇÐÕÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÚÇÕÍËÌ ÍÓÇÔÕ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË ÇÅÑ ÔÇÓÇ-
ÆËÐÞ x=0.25, y=0.25, z=0.25. ¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, Ä àÕÑÌ

ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÓÑÇÍÙËâØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÍÂÓÕËÐÂ: ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ (x, y)= (0.25, 0.25) Ë ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ì (x, y)= (x, z)= (y, z)= (0, 0), (0, 0.5),
(0.5, 0), (0.5, 0.5). °ÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Õ.Ç. Ô ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÙÇÐÕÓÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË.

±Ñ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá ®ÂÊÇÓÄÇÎÎÂ,34 ÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ
ËÐÄÇÓÔËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÃÞÎË ÑÕÑÃÓÂÐÞ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÔËÏÏÇÕÓËË. ±ÓËÚËÐÞ, ÒÑÃÖÉÆÂáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äËÊÃÇÅÂÕßã
ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÃÎËÊÍËØ Í ÙÇÐÕÓÂÏ ËÐÄÇÓÔËË, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÑÐâÕÐÞ,
ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÙÇÐÕÓÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË d ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÏ ÏÇÔÕÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ äÔ×Ç-
ÓËÚÇÔÍÑÌã ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÑÄËÐÂ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏÞ ÓÇÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÂÎÇÍË ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ËÏÇáÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊâØ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÔÖÆâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÜÂâ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÕßÔâ ÒÑÔÇÓÇÆËÐÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÑÔÇÌ.

2. ¤ÓÖÒÒÂ ²² 21

¥Îâ ÅÓÖÒÒÞ ²21 ÃÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ 1000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¹ÕÑÃÞ
ÖÒÓÑÔÕËÕß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÌ
ÒÓÑÇÍÙËË ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÒÓÑÇÍÙËâ ÄÆÑÎß ÑÔË ÏÑÐÑÍÎËÐ-
ÐÑÔÕË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÙÇÐÕÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÔÓÇÆËÐÇ ÏÇÉÆÖ ÄËÐÕÑÄÞÏË ÑÔâÏË
(x, z)= (0.25, 0.25) (ÓËÔ. 6). £ ÑÃÎÂÔÕâØ (x, z)= (0, 0),
(1.0, 0.5), (0.5, 0), (0.5, 0.5), Õ.Ç. Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÄËÐÕÑÄÞØ ÑÔÇÌ,
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÉÆÂÇÕ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâÏÑÎÇÍÖÎìÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÔËÏÏÇÕÓËË (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐÕÑÄÞÏË ÑÔâÏË).

3. ¤ÓÖÒÒÂ ² 21/cc

£ ÅÓÖÒÒÇ ²21/c ÒÑÔÎÇ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô Z 0>1 ÑÔÕÂÎÑÔß
994 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÓËÔ. 7) ËÏÇÇÕ
ÑÆËÐ ÖÊÍËÌÏÂÍÔËÏÖÏÐÂ ÑÔË x.®ÂÍÔËÏÖÏÞÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÑÔË y (0.125, 0.375, 0.5) Ë ÑÔË z (0.125, 0.25, 0.375) ÄÞÓÂÉÇÐÞ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ä àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÕÑÚÇÍ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ø=0.25, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄÆÑÎß ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. °ÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (x, z) ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË:
(0, 0), (0, 0.5), (0.5, 0), (0.5, 0.5).
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²ËÔ. 5. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØÙÇÐÕÓÑÄÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÅÓÖÒÒÇ²1
ë
.34

a ì ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ âÚÇÌÍË; b ì ÕÑÚÇÚÐÞÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ, ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Í ÒÇÓÄÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕË ÒÑÎÐÑÌ âÚÇÌÍË; c ì
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÆÑÎß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÑÔÇÌ âÚÇÌÍË. ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ N ì ÚËÔÎÑ
ÕÑÚÇÍ.
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²ËÔ. 6. ´ÑÚÇÚÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ (a) Ë ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÅÓÖÒÒÇ P21 (b).34
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4. ¤ÓÖÒÒÂ ³ 2/c

¥Îâ ÅÓÖÒÒÞ ³ 2/c ÃÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ 984 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¤ËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÖÊÍËÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ x=0.125, 0.375 (ÓËÔ. 8). ¬ÂÓÕËÐÂ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË Ö ÏÇÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ, ÐÑ
ÐÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÇ ÇÔÕß ÖÊÍËÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË y=0.25. ¤ËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ z ËÏÇÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÇ ÒËÍË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 0.125, 0.375, ÍÂÍ Ë ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÄÆÑÎß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ x. ¬ÂÓÕËÐÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÊÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË xy (x=0.125 Ë
0.375). ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄËÆËÏÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÍÑÎßÊâÜÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÓÇÉÇÐËÇ
Ä ÑÃÎÂÔÕâØ (x, z)= (0, 0.25) Ë (0.5, 0.25), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞØ ÑÔÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¿ÕÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÏË ÑÔâÏË, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÎÑÕÐÑ
ÖÒÂÍÑÄÞÄÂÕßÔâ.

¬ÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ, ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ë Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ËÐÄÇÓÔËË.

5. ¤ÓÖÒÒÂ ²² 212121

¥Îâ ÅÓÖÒÒÞ ²212121 ÃÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ 999 ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¤ËÔÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË.
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÓÇ-
ÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÆÑÎß ÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÔË z.

6. ¤ÓÖÒÒÂ PbcaPbca

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ Pbca (999 ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ) ËÏÇÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÑÔË Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ 0.125 Ë 0.375. ´ÑÚÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÚÇÕÍËØ ÒÑÎÑÔ
ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË (0.125, 0.375) ÒÑ
ÍÂÉÆÑÌ ÑÔË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË. °ÃÎÂÔÕË ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ÄËÐÕÑÄÞØ ÑÔÇÌ. £ÔÇ ÕÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ, ÍÂÍ Ë Ä
ÅÓÖÒÒÂØ ²1

ë
Ë ²212121.

7. ¤ÓÖÒÒÂ PnmaPnma

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞPnma ÔÕÓÑËÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ 731 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
Ä àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆÐÂ
ÒÓÑÇÍÙËâ (x, z). ©ÆÇÔß ËÏÇáÕÔâ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÕÑÚÇÍ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ
ÄÃÎËÊË (0.25, 0) Ë (0.25, 0.5), ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÓÂÊÏÞÕÞ.
­ÖÚÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (0, 0),
(0.5, 0), (0.5, 0.5), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙÇÐÕÓÂÏ ËÐÄÇÓÔËË.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÇÜÇ ÓÂÊ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕËÒÂ ÂÕÑÏÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÚÕÑ *45% ÄÔÇØ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÐÑÔËÎËÔß Í ÔÎÑÉÐÞÏ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ, ×ÑÓÏÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÔßÏÂ ÆÂÎÇÍË
ÑÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ. ¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ,
ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ ²21/c ÑÕÆÇÎßÐÑ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÂÓÕËÐÞ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
(126 ÔÕÓÖÍÕÖÓ), ÒÓË àÕÑÏ ÐËÍÂÍËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ
Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÙÇÐÕÓÑÄ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ PLUTO ÃÞÎÂ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÂ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÑÃÓÂÉÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÒÑÆØÑÆÑÏ ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ 7 Ë ¤ÂÄÇÊÊÑÕÕË.79

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ Ô×ÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
àÐÇÓÅËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÓÂÔÚÇÕ ÄÍÎá-
ÚÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÃÞÎÂ ÐÇ ÐËÉÇ 74.18 Í¥É .ÏÑÎß71. ±ÓË àÕÑÏ
ÕËÒËÚÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ¬¢³¥ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÓÂÄÐÞÏË 12 ë 14, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ.7 ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá àÐÇÓÅËá ÄÞÚËÔÎâÎË ÔÖÏ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËÌ ÒÂÓÐÞØ ÂÕÑÏ-ÂÕÑÏÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¤ÂÄÇÊÊÑÕÕË;79

ÊÐÂÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎË.
¡ÐÂÎËÊ ÏÐÑÅËØ ÔÑÕÇÐ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ Ô×ÇÓ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÚÕË
ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÎÑÔÍËÌ ÒÎÑÕÐÇÌÛËÌ ÔÎÑÌ ËÊ ÛÇÔÕË
ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÓÇÂÎßÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÇ ÕÂÍ
ÑÚÇÄËÆÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ ËÎË ÙÇÒË. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ Ë Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ Í ÒÎÑÕÐÇÌÛÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ Ô×ÇÓ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÄÞÆÇ-
ÎâÎËÔß ÒËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÔÕÂÏ
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²ËÔ. 7. ´ÑÚÇÚÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (a) Ë ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÅÓÖÒÒÇ P21/Ô (b).34
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²ËÔ. 8. ´ÑÚÇÚÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ (a) Ë ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÅÓÖÒÒÇ C2/c (b).34
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ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä âÚÇÌÍÇ. ¿ÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ËÐÄÇÓÔËÌ
ËÎË ÄËÐÕÑÄÞØ ÑÔÇÌ Ä âÚÇÌÍÇ. ²ÂÔÚÇÕÞ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕß
ÕÂÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ¡ÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô×ÇÓÑÌ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÎÑÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ËÏË ÒÎÑÕÐÇÌÛÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍË Ô×ÇÓ.

V. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¬¢³¥ Ä
ËÊÖÚÇÐËË ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÔÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÂÍÑÌ
ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÏÐÑÅËÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÓâÆÂ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. £ËÆËÏÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÑÒÓÑÔ ÄÞÃÑÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ.

¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍËÏ 7 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊ 230
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÎËÛß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ; ÆÎâ ÒÓÑÚËØ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâáÕÔâ
äÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÏËã. ³ÓÇÆË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÞÏË äÎËÆÇÓÂÏËã âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÕÓÑÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÇ. ±ÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆ-
ÔÍËÌ ÑÃÝâÔÐËÎ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÅÑÆÐÑÔÕßá ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. £ ÙÇÎÑÏ,
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÇÆÒÑÚË-
ÕÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÕÇØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ
(±¤), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÎÑÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ Ô×ÇÓ
ËÎË ÕÓÇØÑÔÐÞØ àÎÎËÒÔÑËÆÑÄ (ÍÑÕÑÓÞÏË ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÂÒÒÓÑÍ-
ÔËÏËÓÖáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ). ¬ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞÏ Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÅÓÖÒÒÞ P21/c Ë ²1

ë
.

£ ÔÇÓËË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ¢ÇÎßÔÍÑÅÑ Ë ©ÑÓÍÑÅÑ 40, 51, 52, 80 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÆÂÐÐÞØ 9, 10 ÃÞÎË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÇ ±¤. ´ÂÍËØ ÅÓÖÒÒ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÔÇÅÑ ÆÇÄâÕß: P21/c, ²1

ë
, P1, P21 , P212121, Pbca,

C2/c, Pna21, Pnma. °ÐË ÑØÄÂÕÞÄÂÎË 79.2% ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í
ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ±¤: ÃÑÎÇÇ 50% ÄÔÇØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÏÇÎË ÄÔÇÅÑ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÔËÏÏÇÕÓËË ì P21/c Ë ²1

ë
. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÐÇÑÃØÑÆË-

ÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÚËÔÎÂ
ÊÂÐâÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÑÓÃËÕ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕÍÂ
ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÃÂÊ
ÆÂÐÐÞØ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß ±¤ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ (£ËÎÔÑÐ,36 ë 39 ±ÂÆÏÂÌâ Ô ÔÑÂÄÕ.,41 ¢ÇÎßÔÍËÌ Ô
ÔÑÂÄÕ.,42, 81 ®ÂÌÅÇÎ Ô ÔÑÂÄÕ.,44, 82 ¢ÓÑÍ Ë ¥ÂÐËÕÙ 45), ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (®ÂÍÍÇÌ,43 ®ÂÌÅÇÎ Ô ÔÑÂÄÕ.,44, 82

¢ÂÖÓ Ë ¬ÂÔÔÐÇÓ 83).
±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ

±¤ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÄÔÇÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÊÐÞØ
ÓÂÃÑÕ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 66 ÆÑ 75%. ³ÓÇÆË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ (¢ÂÐÍ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÄÇÓÔËâ 1992 Å.) àÕÂ ÚÂÔÕÑÕÂ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÇÜÇ ÄÞÛÇ ì 78%.
ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÇÎÍË Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÚËÔÕÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ; ÔÓÇÆË
ÐËØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ ±¤.41

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ±¤ (ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ËÎË ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ) ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÇÐ Ô ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ ÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-

ÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÏÇÐÐÑ Ä
ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ±¤, ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ¯ËÉÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÞÕÂáÕÔâ ÐÂÌÕË ÒÓËÚËÐÖ, ÒÑÃÖÉ-
ÆÂáÜÖá ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ËÏÇÐÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ±¤.

±ÓËÚËÐÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ±¤ ÏÑÉÇÕ
ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÕß ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß, Â ÎËÛß
ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÂÄÞØ Ë ÎÇÄÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ³ÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÑÔÕË ±¤ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß, ÍÂÍ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÓËÔÕÂÎÎ: ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÚËÔÕÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, ËÊ ÔÏÇÔË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ËÎË
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÞÓÂÜÇÐÑ ËÊ ÔÏÇÔË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ËØ ±¤ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÙÇÐÕÓÑÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÏ. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÙÇÐÕÓÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÂ Í ÊÂÆÂÚÇ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ (ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ) ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇ-
ÓÑÄ ËÎË Í ÒÑËÔÍÖ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.
°ÕÏÇÚÇÐÐÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ¬¢³¥ 52 ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.æ

µ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊ 230
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ 7
ÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë 28 ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.83 ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ âÄÎâÇÕÔâ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ.
°ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ±¤, ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ;7, 80 ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ.

´ÂÍ, ÄÔÇÅÑ 18 ÐÂËÃÑÎÇÇ äÒÑÒÖÎâÓÐÞØã (ÒÑ ¢ÂÖÓÖ Ë ¬ÂÔ-
ÔÐÇÓÖ 83) ±¤ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ 92.71% ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ; ¢ÇÎßÔÍËÌ 42 ÄÞÆÇÎËÎ ÆÇÄâÕß ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ
89.8% ÄÔÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÇÄâÕß ÅÓÖÒÒ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ¢ÇÎßÔÍËÏ
(ÕÂÃÎ. 3, 4), ÄØÑÆâÕ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ¢ÂÖÓÂ (ÓËÔ. 9).

¥Îâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¢ÂÖÓ ÄÞÆÇÎËÎ ÕÂÍÉÇ 18
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ 56.86% ÄÔÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ

æ ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÐÖÉÐÑ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ËØ ÄÞÃÑÓÍÖ. ¥ÂÉÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ËÎË ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ.42

±ÑÓâÆÍÑÄÞÌ ÐÑÏÇÓ ±¤ m n, %

1 P21/c 7634 37.97
2 P212121 3052 15.18
3 ²1

ë
2658 13.22

4 P21 1684 8.38
5 C2/c 1149 5.71
6 Pbca 998 4.96
7 Pna21 414 2.06
8 Pnma 257 1.28
9 Pca21 199 1.00

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ±¤ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ; m ì ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÆÂÐÐÑÌ ±¤; n ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÆÂÐÐÑÌ±¤Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
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ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÑÅÂâ, ÚÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (ÔÏ. ÓËÔ. 9), Ë ÊÆÇÔß ÕÓÖÆÐÇÇ
ÄÞÆÇÎËÕß äÎËÆÇÓÑÄã, ÚÇÏ ÔÓÇÆË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
¥ÑÏËÐËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÄÔÇÑÃÜÇÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ
ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ±¤. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ì
ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ, ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ, ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ Ë ÍÖÃËÚÇÔ-
ÍÑÌ. ´ÂÍ, Ä ÅÓÖÒÒÂØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÍÎÂÔÔÂÏ ÔËÏÏÇÕÓËË 3m,
4/mmm, 6/mmm, m3m, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ 31.58% ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ
ÚËÔÎÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ³ÓÇÆË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÔÇÅÑ 0.63%.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¢ÓÑÍ Ë ¥ÂÐËÕÙÂ,45 ÔÓÇÆË ÃÇÎÍÑÄÞØ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÂâ Ë ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÂâ ÔËÐÅÑÐËË
ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ (13% Ë 16% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ),
ÚÇÏ Ä ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (3 Ë
2% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¤ÓÖÒÒÞ ³2 Ë ³2221 Ä ¢ÂÐÍÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 13 Ë 5%, Â Ä ¬¢³¥ (ÔÓÇÆË ØËÓÂÎßÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ) ÕÑÎßÍÑ 4 Ë 1%. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ±¤ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ (95.38%) Í ÕÓËÍÎËÐÐÑÌ,

ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ Ë ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÑÐËâÏ (ÓËÔ. 10). ³ÓÇÆË
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ àÕË ÔËÐÅÑÐËË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÎËÛß
Ä 48.92% ÔÎÖÚÂÇÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑ: ÔÓÇÆË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ 18
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ±¤ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÔÇ ÕËÒÞ ÔËÐÅÑÐËÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÐËÊÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ, Â ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ì Ä ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ. °ÆÐÂÍÑ
àÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÖÒÂÍÑÄÍË ÆÎâ ÐËØ ÓÂÊÎËÚÐÞ.
²ÂÊÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÔËÎßÐÞØ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ¥Îâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÇÆË-
ÐËÙÂ ì àÕÑ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÎËÊÍËÇ Í Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÂÕÑÏÞ ËÎË ËÑÐÞ, ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ªÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄÞÔÑÍÑÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ¬¢³¥
ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ËÊ ÐËÊÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÐËÊÛËØ ±¤ ÆÎâ ÐËØ ÐÇÖÆË-
ÄËÕÇÎßÐÑ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËá ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ,38, 39, 45, 84 Ë àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÑÙÇÐÍÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ±¤. ¢ÓÑÍ Ë ¥ÂÐËÕÙ 45 ÄÔÎÇÆ ÊÂ
¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍËÏ 7 ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ àÕÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÔËÏÏÇÕÓËË ì ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÌ ÑÔßá ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (2) Ë
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (m). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÚÇ-
ÄËÆÐÖá äÐÇÄÞÅÑÆÐÑÔÕßã àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,7 ±¤, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß m, ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ, ÐÑ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ m:
ÒÎÑÔÍÑÔÕß m Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ±¤ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ
äÊÂÐâÕÂã. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÎÂÆÂá-

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÔËÐÅÑÐËâÏ.42

³ËÐÅÑÐËâ m n, %

´ÓËÍÎËÐÐÂâ 2823 14.04
®ÑÐÑÍÎËÐÐÂâ 11061 55.01
²ÑÏÃËÚÇÔÍÂâ 5563 27.67
´ÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÂâ 360 1.79
¤ÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ 268 1.33
¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ 32 0.16

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: mì ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ô ÔËÐÅÑÐËÇÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ; n ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÆÂÐÐÞÏ
ÕËÒÑÏ ÔËÐÅÑÐËË Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
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²ËÔ. 9. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÓÇÆË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (Â) Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (b) ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Ä ÒÓÑÙÇÐ-
ÕÂØ Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ).83
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²ËÔ. 10. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÍÎÂÔÔÂÏ ÕÑÚÇÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË (a)
Ë ÔËÐÅÑÐËâÏ (b).83
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ÜËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇ-
ÐÇÐËá ÍÂÓÕËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±¤ (ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÅÓÖÒÒÂ
Pnma ÄÞÒÂÆÂÇÕ ËÊ ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÞØ). ±ÑÄÑÓÑÕÐÂâ ÑÔß
2 Ä ÒÑÎÑÄËÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÊÂÐâÕÂ, Ä ÒÑÎÑÄËÐÇ ì ÔÄÑÃÑÆÐÂ,
ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ) ÑÐÂ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÕÖ ÉÇ ×ÖÐÍÙËá, ÚÕÑ Ë ÙÇÐÕÓ ËÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÞì ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÔË 2 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÆËÏÇÓÞ.
´ÂÍËÇ ÆËÏÇÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÔßá 2, ÚÂÔÕÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÃÇÎÍÑ-
ÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÄÑÅÐÖÕÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÎÑÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔË 2, ÚÂÜÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ
Ä ¢ÂÐÍÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÇÏ Ä ¬¢³¥.41

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ä ¬¢³¥, ¢ÓÑÍ Ë ¥ÂÐËÕÙ 45

ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË. ´ÂÍ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄËÐÕÑÄÂâ ÑÔß 21
ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÂâ ÕÓÂÐÔÎâÙËâ Ë ÄËÐÕÑ-
ÄÞÇ ÑÔË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. °ÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ,7 ÚÕÑ ÑÔß
21 ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËË.
°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ÕÂÍÖá
ÉÇ ÓÑÎß, ÍÂÍ ÕÓÂÐÔÎâÙËË. ¯Ñ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÂÐÔÎâÙËâì àÎÇÏÇÐÕ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÑÆÂ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÌ ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÔÍÑÎßÊâÜÂâ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ì àÎÇÏÇÐÕ ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ËÐÄÇÓÕËÓÖá-
ÜËÌ ØËÓÂÎßÐÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÄÇÎÑÔß ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ×ÑÓÏÖÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ (Z 0) Ä ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ
ÚÂÔÕË âÚÇÌÍË (ÚËÔÎÑ ÊÂÐâÕÞØ ÑÓÃËÕ). £ÒÇÓÄÞÇ ÄÂÉÐÑÔÕß
ÖÚÇÕÂ Z 0 ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ¢ÇÎßÔÍËÏ Ë ©ÑÓÍËÏ,51, 80 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÄ-
ÛËÏ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÄÂÉÐÑÔÕß ÖÚÇÕÂ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ.
±ÂÆÏÂÌâ Ô ÔÑÕÓ.41 ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô Z 0>1
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÐËÊÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÂÔÕÑ Ä ÅÓÖÒÒÇ ²1. ¡ÐÂ-
ÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¢ÓÑÍ Ë ¥ÂÐËÕÙÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÄÇÓÔËË ¬¢³¥ 1991 Å.,45 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ØËÓÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô Z 0>1 Ä ÙÇÎÑÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ:

¤ÓÖÒÒÂ P1 P21 C2 P212121 ²1
ë

P21/c C2/c Pbca
nZ 0 >1 , % 45.0 14.0 11.2 4.5 11.3 5.7 3.0 3.0

¢ÓÑÍ Ë¥ÂÐËÕÙ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑÏÐÑÅËÇ ËÊ ÂÙÇÐÕÓËÚÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô Z 0>1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÔÇÄÆÑÙÇÐÕÓÑÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÇÓÄÞÇ ÄÞÃÑÓÑÚÐÞÇ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ 55 ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÅÓÖÒÒÇ P21 ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ 256 Ô
Z 0=2 ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÒÔÇÄÆÑÅÓÖÒÒÑÌ P21/c. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÕËÒÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÔÇÄÆÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËË 1

ë
, 2, 21 , t. ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ âÄÎÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË Ë

ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏ ÄÑÒÓÑÔÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ.

VI. ±ÑÚÇÏÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ?

1. £ÎËâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÚËÐ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¬¢³¥, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ £ËÕÔÇÎÂ Ô ÔÑÂÄÕ.49 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÒÓÑÄÇÓËÕß ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÔÓÇÆË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,46, 47 ÕÇÊËÔ Ñ

ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ. ¿ÕÑÕ ÕÇÊËÔ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ
ÖÏÑÊÂÍÎáÚÇÐËâØ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ Ä ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÆËÒÑÎÇÌ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ (Ä ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß ÇÜÇ ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆ-
ÔÍËÏ.7 °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ¤ÂÄÇÊÊÑÕÕË Ë ¶ËÎËÒ-
ÒËÐË,85, 86 ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÎâ ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒÞ C=O Ë N:C, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎß-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂáÕ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÑÃÜÖá àÐÇÓÅËá ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

±ÓË ÑÙÇÐÍÇ ÓÑÎË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 49 ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ,
ÕÑ ÔÓÇÆË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÂÍËØÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÎÉÐÑ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÔÓÇÆË ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÊ ¬¢³¥ (ÄÇÓÔËâ
1994 Å.) ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËÇÔâ Í ÕÓÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ: ²1

ë
, ²1 Ë P21 . ¯Â

ÓËÔ. 11 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
Ä àÕËØ ÅÓÖÒÒÂØ. £ ÅÓÖÒÒÇ ²1 ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÓÖÅËØ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÍÓÑÏÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËÌ t, ÄÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÆËÒÑÎË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÇÆÐËÌ ÆËÒÑÎß-
ÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÄÔÇØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ. £ ÅÓÖÒÒÇ ²1

ë
ÍÂÉÆÑÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-

ÐÑÏÖ ÆËÒÑÎá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ÔÑÔÇÆ Ë ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá. £ ÅÓÖÒÒÇ P21 ÒÂÓÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÕÓÂÐÔÎâÙËË Ë
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎâ ÆÑÎÉÐÑ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔË
(ÖÅÑÎ y ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÂØ (m) ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÍÖÆÐÞ, ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ËØ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËÇÌ AM1.87

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ ¬¢³¥ ÄÞÃËÓÂÎËÔß ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÎâ ÐËØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ m. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÆÎâ ÕÓÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÔÍÎáÚÂÎËÔß: 1) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏË d-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË; 2) ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÐÞÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;
3) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÎßÄÂÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ; 4) ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ; 5) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔËÎßÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË (Õ.Ç. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ °¯ ËÎË NH). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 28 Ä ÅÓÖÒÒÇ²1, 161 (ËÊ 1229) Ä²1

ë
Ë 179 (ËÊ

722) Ä P21 .

y

a b c

²ËÔ. 11. £ÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ²1 (a), ²1

ë
(b), P21 (c).
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 49, ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5 Ë
ÐÂ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂØ (ÓËÔ. 12). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ±¤ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË. ¯Ç ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ë
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÇÅÑ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÅÓÖÒÒÇ P21 . ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÏ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂÆ ØËÓÂÎßÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÍÂÍ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂÕß
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÒÑÎÇÌ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÐÂ
ÆÂÎßÐËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ; Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÉÇ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ËØ ÓÂÊÏÇÓÂÏË.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ,
ÚÇÏ ÍÓÂÕÚÂÌÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÒÞÕÍË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÕ ÏÂÎÑ ÛÂÐÔÑÄ ÐÂ ÖÔÒÇØ.

2.±ÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë
ËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÑÐÕÓÒÂÓ

°ÃÜÇÒÓËÐâÕÞÌ ÒÑÔÕÖÎÂÕ, ÑÃÝâÔÐâáÜËÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÖá
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ËÊÄÇ-
ÔÕÇÐ ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ £ÂÎÎÂØÂ.88 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ËÏÇáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá ÖÒÂÍÑÄÞÄÂÕßÔâ
ÒÎÑÕÐÇÇ, ÚÇÏ ËØ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÕÓÒÂÓÞ.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÆËÔÍÖÔÔËÌ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1895 Å.88 ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÂÔÒÇÍÕÂ:89 âÄÎâáÕÔâ ÎË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÚÇÏ ËØ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÕÓ-

ÒÂÓÞ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÕÂÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ?

£ÂÎÎÂØ ÄÞÄÇÎ ÔÄÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÄÑÔÇÏß ØËÓÂÎßÐÑ-
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ.
¨ÂÅÖ, ¬ÑÎÎÇ Ë £ËÎÇÐ 89 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË 12 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÂÓ
Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÖÉÇ 4 ËÔÍÎáÚÇÐËâ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (ÕÑÚÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ *0.15%) ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕË ÒÓÂÄËÎÂ £ÂÎÎÂØÂ. ±ÇÓ-
ÄÞÏ àÕÑ ÔÆÇÎÂÎ ®àÌÔÑÐ,90 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ 14 ÒÂÓ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎ 9 ËÔÍÎáÚÇÐËÌ ËÊ ÒÓÂÄËÎÂ £ÂÎÎÂØÂ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÞÃÑÓÍË ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÄÑÒÓÑÔ.

¢ÓÑÍ Ô ÔÑÂÄÕ.50 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË¬¢³¥ (ÄÇÓÔËâ
ÃÂÐÍÂ 1989 Å.). ¡ÄÕÑÓÞ ÔÑÊÆÂÎË ÆÄÂ ×ÂÌÎÂ: ÑÆËÐ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ÆÂÐÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ (*25%
ÔÎÖÚÂÇÄ), ÄÕÑÓÑÌ ì ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ (*75%
ÔÎÖÚÂÇÄ). ¥ÂÐÐÞÇ ×ÂÌÎÑÄ ÓÂÔÔÑÓÕËÓÑÄÞÄÂÎË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÓÂÄÐËÄÂÎË. ¯ÂÃÑÓÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÏÇáÜËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÑÆÐËÏ ÍÑÆÑÏ,
ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂÏË ì Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ËÔÍÎáÚÇÐËá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¤ÓÖÒÒÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÙÇÐÕÓÂ ËÐÄÇÓÔËË, ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ (Dr) Ë ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
(Dh) ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ

DD � 100�Dr ÿDh�
0:5�Dr �Dh�

.

¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÔÑÆÇÓÉÂÎ 129 ÒÂÓ. ¿ÕÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ (ÄËÆ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÛÂÅÂ Ë
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ), ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÎË ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ DD, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÄÞÃÑÓÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐËÙ (ÓËÔ. 13). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚËâ, ÑÃÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇáÕ ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DD ÆÎâ 129 ÒÂÓ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0.56%, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÐÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÒÓÂÄËÎÑ Ë ÔÎËÛÍÑÏ
ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß.

µÚËÕÞÄÂâ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ DD, ÂÄÕÑÓÞ
ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ.
°ÆËÐ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ì ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓ,
ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË; ÆÓÖ-

´ÂÃÎËÙÂ 5. ©ÐÂÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐËØ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ.49

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ n m, Ï¢ s më, Ï¢

P1 28 3.41 0.37 3.36
P1
ë

161 3.33 0.15 3.22
P21 179 3.14 0.15 3.04

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: nìÚËÔÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, s ì ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÂ m; më ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÔÇÓÇÆËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
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²ËÔ. 12. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ²1 (a), ²1

ë
(b), P21 (c).49
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²ËÔ. 13. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ DD ÆÎâ 129 ØËÓÂÎßÐÑ-
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ
ÄÞÃÑÓÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÛÂÅÂ).50
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ÅÑÌ ì ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÑÄÞÏË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ. ¿ÕÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ ®ÂÍ ¬ÓÑÐÂ:91 ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏË ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏË
ÔÚËÕÂáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÕÇÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ËÎË
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÆÂáÕ ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÉËÆÍÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÒÂ'ÓÞ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË)
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎËÃÑ ÂØËÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÎËÃÑ ØËÓÂÎßÐÞÇ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÙÇÏËÊËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¬ÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ
(ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÓÖÆÐÑ ÍÑÐÄÇÓÕËÓÖÇÏÞØ) àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.

¥Îâ 64 ÒÂÓ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DD
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ*+0.20% (ÓËÔ. 14,Â). ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÂÓ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑ-
ÄÑÍ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ Ë ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DD ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ 65 ÒÂÓ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ +0.92% (ÓËÔ. 14,b).
²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÖÒÂÍÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ *1% ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑ, ÚÇÏ ËØ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 50 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ
£ÂÎÎÂØÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.

¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
DD ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË. ¦ÔÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÔÇÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂØËÓÂÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ËÎË ÔÏÇÔË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÂÍ ÔÏÇÔË
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÚËÔÕÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.

¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ
×ÂÊ Ë ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍËÇ ×ÑÓÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß: àÐÕÂÎßÒËË ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÓÇÆÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÚÇÏ ÐÂ
1 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ±ÑàÕÑÏÖ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ.

¥Îâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÂâ. ªÊ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ, ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÅÎÑÏÇÓÂÕÞ ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,
ËÎË ÔÏÇÔË ÕÇØ Ë ÆÓÖÅËØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ
ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ØËÓÂÎßÐÞÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ØËÓÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÐ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÓÂÙÇÏËÚÇ-
ÔÍËÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÂÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ,
ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÓÇÚÂÕßÔâ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¿ÕÑ Ë ÐÂØÑÆËÕ
ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÄÇÎËÚËÐÞ DD.

¨ÂÅÖ Ô ÔÑÂÄÕ.89 ÔÓÂÄÐËÎ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ 36 ÒÂÓ ØËÓÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
³ÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÂÍ DH, DS Ë T, ÔÑÔÕÂÄËÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 7.54 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, 18.5 ÍÂÎ .ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ71

Ë 405K ÆÎâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë 6.28 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71,
15.7 ÍÂÎ .ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ71 Ë 395K ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ Ô ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ØËÓÂÎßÐÞÌ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÄÓâÆ ÎË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÃÑÓ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ) ÄÔÇ ÇÜÇ
âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ. £ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÂ'ÓÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, Â
ÎËÛß ÔÓÇÆË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ØËÓÂÎßÐÞÏË ÍÑÐÕÓÒÂÓÂÏË.

3. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ

ÁÄÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÂÄÐÑ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ
ÕÂÍËÇ ÇÅÑ ÂÔÒÇÍÕÞ, ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß,
×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ Ë Õ.Æ.4,92ë 98 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ àÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÔËÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒËÔÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë
ÍÂÉÆÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä¬¢³¥ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØÆÂÐÐÞØÑÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ (±®) ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÇÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌÄÆÂÐÐÑÌÑÃÎÂÔÕË.¥Ñ
ÔËØ ÒÑÓ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ âÄÎâÎÑÔß
ÎËÛß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÒÓËâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÂ'ÓÂØ (ÕÓÑÌÍÂØ Ë Õ.Æ.), ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
Ñ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÕÄÇÓÆÞØ
ÕÇÎÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÊÆÇÔß ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÓÂÊÎËÚËâÏË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.

±ÇÓÄÑÌ ÒÑÒÞÕÍÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ¤ÂÄÇÊÊÑÕÕË Ë ¶ËÎËÒÒËÐË,3 ÔÑÒÑÔÕÂÄËÄÛËØ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ä ÄÇÓÔËË ¬¢³¥ 1993 Å. °ÕÃËÓÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ C, H, N, O, Cl, S,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ËÏÇáÜËÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÆÐÑÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
163 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ àÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ; 147 ËÊ ÐËØ
ËÏÇÎË ÒÑ ÆÄÇ ±®, 13 ì ÒÑ ÕÓË Ë 3 ì ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ, ÄÔÇÅÑ 345
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¥Îâ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 3, 86, 99, 100. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÒÂ
ä6-expã ÒÑÆÃËÓÂÎË ÕÂÍ,98, 100 ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÇÔÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÃÞÚÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÏË
Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÔËÕ ÎËÛß ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ËÊ-ÊÂ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË ÍÂÍ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ,
ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ), ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ ÆÎâ ÑÃÇËØ ×ÑÓÏ. ²ÂÊÐÑÔÕË ÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ,
ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÒÇÓËÓÖáÕ ÂÄÕÑÓÞ, ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕâÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.
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710 75 0 +5 DD, %
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710 75 0 +5 DD, %

²ËÔ. 14. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ DD ÆÎâ 64 ÒÂÓ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÃÞÔÕÓÑÍÑÐÄÇÓÕËÓÖÇÏÞÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ, ÂØËÓÂÎß-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ) (a) Ë ÆÎâ 65 ÒÂÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ) (b).50
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±ÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÂÓÞ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎË Ä
ÒÑÓâÆÍÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ DD ÆÎâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÊÆÇÔß ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá; ÓÂÊÐÑÔÕË (%) ÒÓÑÚËØ ÔÄÑÌÔÕÄ (P)
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÕÂÍ

DP � 100�Pi ÿ Pj�
Pj

, j> i .

°ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 204. ²ÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ²:DìÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,VìÑÃÝÇÏÏÑÎÇÍÖÎÞ,
Kì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑ ¬ËÕÂÌÅÑÓÑÆÔÍÑÏÖ,
EìàÐÇÓÅËâ ÖÒÂÍÑÄÍË, SìÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ àÐÕÓÑÒËâ ÓÇÛÇÕÍË,
G ì ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Z 0 ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË âÚÇÌÍË.

¯Â ÓËÔ. 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÎËÚËÐ DD, DE, DS Ë DZ 0. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÑÓ×ÂÏË ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÓÇÆÍÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ: 93% ÊÐÂÚÇÐËÌ DD ÏÇÐßÛÇ
5%, ÚÕÑÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇÄ ÓÂÃÑÕÇ 50. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕ-
ÐÑÔÕË ÖÒÂÍÑÄÍË. ³ÎÖÚÂË DD>7% ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÎË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÂÕÑÏÑÄ, ËÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ.

³ØÑÆÐÞÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ ÔÆÇÎÂÐÞ Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ
DE: àÐÇÓÅËË ÖÒÂÍÑÄÑÍ ±®, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÎËÊÍË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.
¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ËÎË ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ. ²ÇÛÇ-
ÕÑÚÐÞÇ àÐÕÓÑÒËË DS Ä ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÂÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÔÏ. ÓËÔ. 15).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÒÂÓÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË, àÐÇÓÅËË ÖÒÂÍÑÄÍË Ë ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÙÇÐÍË ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÌ ÚÂÔÕË âÚÇÌÍË Z 0 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏË: Ä 62 ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ (18% ÑÕ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÒÂÓ)Z 0>1 (àÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÑ ÃÂÐÍÖ (8.3%)), Â 46 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (28%) ËÊ 163
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ËÏÇáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô ÓÂÊÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Z 0.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÕÂÍÉÇ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË (ÃËÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÂ). ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß DD ÑÕ DE (ÓËÔ. 16,a) ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÖÒÂÍÑÄÍË ÔÑÒÓÑ-

ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÐÇÓÅËË Ë ÐËÊÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÇ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÔËÎßÐÞØ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ. £Ñ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÊÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÌ ÒÂÓÞ DG (ÓËÔ. 16,b) ËÏÇÇÕ ÕÑÕ
ÉÇ ÊÐÂÍ, ÚÕÑ Ë ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÖÒÂÍÑÄÍË DE. ¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂ-
ÎÑÔß, Ä ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÂÓÂØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÔÔÑ-
ÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÐËÊÍÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ (ÓËÔ. 16,c). ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÒÂÍÑÄÍË Ë ÐËÊÍÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß DZ 0 ÑÕ DE ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 16,d. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô Z 0>1 ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ Ä*50% ÔÎÖÚÂÇÄ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÂÔÔËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË
âÚÇÌÍË ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÐÂÐËâ ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÖÕÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓÑ-
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔËÏÏÇÕÓËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ Ö 28%
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÂÓ; 82% ÄÔÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ P21/Ô, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ 18% ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÎËÔß ÏÇÉÆÖ
ÅÓÖÒÒÂÏË ²1

ë
, Pbca, ³2/Ô Ë P212121. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ

ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÂÌÆÇÐÑ Ö ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÅÓÖÒÒÞ P21/Ô.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ×ÑÓÏ
ËÏÇÇÕ Z 0>1. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎÔâ, ÐÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÞâÄËÕß ÒÓËÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÚÂÔÕË
âÚÇÌÍË ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÔÄâÊÂÐÞ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÑÒÇÓÂ-
ÙËâÏË. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ äÄËÊÖÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕßã ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ, ÐÑ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞÇ ÒÖÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ Ä 20 ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÂ'ÓÂØ
(24%) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÞÃËÓÂáÕ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË Ë
ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
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²ËÔ. 15. ¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ DE (a), DD (b), DS (c),
DZ 0 (d ).3
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²ËÔ. 16. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß DE Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ DD (a),DG Ë àÐÕÂÎßÒËÌ DH (b),
DS Ë DD (c), DZ 0 Ë DE (d ).3
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°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 10 ÒÂÓ P21/Ô ëP212121 , 6 ÒÂÓ P21/Ô ëP21 , 4 ÒÂÓÞ
P21/Ô ë²Ô Ë 4 ÒÂÓÞ P21/Ô ë²nÂ21 .

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏÓÂÃÑÕ 3,49, 50 ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔ-
ÕÇÌ Ä ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ, ÇÔÎË Ë ÐÇ ÑÕÄÇÕËÎ ÐÂ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÐÂÏÇÕËÕß
ÒÖÕË Ë ÔÕÓÂÕÇÅËá ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

®Þ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÑËÔÍÂ ±® Ô ØËÓÂÎßÐÑ-ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÕÐÇÓÂÏË Ä ÄÇÓÔËË ¬¢³¥ 1996 Å. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ 102 ÕÂÍËØ ÒÂÓÞ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ: 45 ÒÂÓ (44.1%) P21/c ëP212121 , 17 ÒÂÓ
(16.7%) P21/c ëP21 , 14 ÒÂÓ (13.6%) P21/c ëPna21 , 10 ÒÂÓ
(9.8%) P21/c ëPc, 3 ÒÂÓÞ (2.9%) P21/c ë²1

ë
, 7 ÒÂÓ (6.9%)

²1
ë
ëP212121 , 2 ÒÂÓÞ (2.0%) ²1

ë
ëP21 , 2 ÒÂÓÞ (2.0%) ²1

ë
ëPc,

2 ÒÂÓÞ (2.0%) ²1
ë
ëPna21 . ±ÓËÚËÐÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË

ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËØ ØËÓÂÎßÐÑ-ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ ÄÞ-
âÄËÕß ÒÓË ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÒÂÓÖ
P21/c ëP212121 . £ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÇÐ)ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂ-2,5-ÆËÇÐÑÐÇ 101, 102 (DMFUSC)} ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ËÆÇÐÕËÚÐÂ Ä ÑÃÇËØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ. ·ËÓÂÎß-
ÐÑÔÕß Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ (ÓËÔ. 17) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑÄÑÓÑ-
ÕÑÏ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ; Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÓÂÜÇÐËá
ÍÑÎÇÙ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ. £ ÑÃÑËØ

ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÆÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÔÎÑË (ÓËÔ. 18). ³ÑÔÇÆÐËÇ ÔÎÑË Ä
b-×ÑÓÏÇ (P212121) ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÑ, Â Ä a-×ÑÓÏÇ
(P21/c) ÔÑÔÇÆÐËÇ ÔÎÑË ÔÄâÊÂÐÞ ÙÇÐÕÓÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ a- Ä b-×ÑÓÏÖ ÒÓË 383K. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË
ÖÒÂÍÑÄÍË ÔÎÑÇÄ, Â ËÐÄÇÓÔËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÎÇÅÍÑ Ë ÃÇÊ ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÃËÔ(1-ÒËÒÇÓËÆËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÇ 103

(DPIPDS),} Ñ-ØÎÑÓÃÇÐÊÂÏËÆÇ 104 (CLBZAM),} Ï-ÐËÕÓÑ×Ç-
ÐÑÎÇ 105, 106 (MNPHOL),} ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏÏÑÐËÌ)ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓÍÖÒÓÂÕÇ(II)107 (MBAMCC)}. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Õ.Ç. ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÃÞÔÕÓÑ ËÐÄÇÓÕËÓÖÇÏÞÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ.

VII. ¹ËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÚÂÔÕË
âÚÇÌÍË Ë ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËâ
¬ÂÍÏÞÑÕÏÇÚÂÎË ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ
ÄÐËÏÂÐËâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô Z 0>1. °ÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.108, 109 ¿ÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÛËÃÑÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËá ÍÂÍ
äÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓã. ªØ ÅÎÂÄÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÑÒÇÓÂÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÒÖÜÇÐÂ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

£ÐÂÚÂÎÇ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍÇ, ÃÑÎßÛËÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÄÑÊÎÂÅÂÎËÔß ÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ¿ÕÑ ÍÂÊÂÎÑÔß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.7 °ÆÐÂÍÑ ÑÉËÆÂÐËâ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂ-
ÎËÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß
ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.

³ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÕÂÎË ÖÆÇÎâÕß ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ (ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ) ÑÒÇÓÂÙËÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÇ.45, 53, 54 ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ¬¢³¥ ÄÇÓ-
ÔËË 1991 Å., ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,ç ÚÕÑ Ä 27% ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô Z 0>1
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÒÔÇÆÑÔËÏ-
ÏÇÕÓËË 1

ë
, 2, 21, t (ÕÓÂÐÔÎâÙËÇÌ), Õ.Ç. ÕÇÏË ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÂÏË,

ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÏ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÔÇÄÆÑÙÇÐÕÓ ÔËÏÏÇÕÓËË.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ ÔÕÂÎ ÒÑËÔÍ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ
ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. ¹ÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÍÑÇÅÑ äÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑã ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË äËÊÝâÕËËã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË (ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÔÇÄÆÑàÎÇÏÇÐÕÑÏ) ËÊ ÐÂÃÑÓÂ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ´ÂÍ, ¢ÓÑÍ Ë
¥ÂÐËÕÙ 45 Ä ÄÇÓÔËË ¬¢³¥ 1989 Å. ÑÃÐÂÓÖÉËÎË 256 ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÅÓÖÒÒÞ P21 Ô Z 0=2; ËÊ ÐËØ Ä 55 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÒÔÇÄÆÑÙÇÐÕÓ ËÐÄÇÓÔËË Ë ÒÔÇÄÆÑÅÓÖÒÒÂ ÔËÏÏÇÕÓËË P21/c.
¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
Z 0>1, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ²1, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÔÇÄ-
ÆÑÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
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²ËÔ. 17. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÇÐ)-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-2,5-ÆËÇÐÑÐÂ (DMFUSC).101, 102
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²ËÔ. 18. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÎÑâ Ä ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË DMFUSC
(ÒÓÑÇÍÙËâ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß xy0). ³ÎÑÌ Ä ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ. } ¬ÑÆ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ¬¢¥³.

ç ².¥àÄËÔ, ¡.µËÎÎÇÓ ì ÚÂÔÕÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ (ÔÏ.45).
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³ ÒÑÏÑÜßá ¬¢³¥ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË. ±ÂÆÏÂÌâ Ô ÔÑÂÄÕ.41

ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô Z 0>1 ÅÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÐËÊÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÂÔÕÑ ì Ä ÅÓÖÒÒÇ ²1. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 45: ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ØËÓÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô Z 0>1 Ä ÙÇÎÑÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).
¦ÔÕß ÖÉÇ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ, Ä ÍÂÍËØ
ÍÎÂÔÔÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô Z 0>1. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, *40% ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ ËÊ ¬¢³¥ ËÏÇáÕ Z 0>1. ¬ÓÂÄÇÐ 110 ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÎ, ÚÕÑ Ä *50% ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ
Z 0>1.

®Þ ÒÓÑÄÇÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÄÞÃÑÓÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 3- Ë
4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ Ä ÄÇÓÔËË ¬¢³¥
1996 Å. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 320 ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ë Ä 21% ÔÎÖÚÂÇÄ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß Z 0>1. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô Z 0>1. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÕË ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÖÉÇ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÂÕÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÇ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ËÊ ËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ,
ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË.

±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2-ÑÍÔÑ-1-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÂ,111 ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
Pca21 , Z 0=2. ¥ÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä
ÒÔÇÄÆÑÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ. ´ÂÍËÇ ÆËÏÇÓÞ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ä
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÖá ÙÇÒß, Â ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ
ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÙÇÒÇÌ (ÓËÔ. 19,a). ¿ÕÂ ÐÇÙÇÐÕÓÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Ä ÙÇÐÕ-
ÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá (ÔËÏÏÇÕÓËâ Pbcn) ÒÖÕÇÏ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ÙÇÒÇÌ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ (*1.5�A). ¯Â ÓËÔ. 19,a
ÄËÆÐÞ ÒÔÇÄÆÑÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÏÇÓÞ; ÙÇÒË, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ. ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÐÇÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 19,b. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÆÄËÅ

ÙÇÒÇÌ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË.

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Z 0>1 Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÎË-
ÚËâ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ ÕÂÍÉÇ ÔÓÇÆË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (Í ÐËÏ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ).110 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÂÅÓÇÅÂÙËË Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ë ÐÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐ-
ÊÑÂÕÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ, ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ,58 ÚÇÕÞÓÇ ËÊ ÄÑÔßÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÏÇáÕ
Z 0>1. ²ÂÔÚÇÕÞ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÎÑËÔÕÑ-ÔÕÑÒÑÚÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÎËÃÑ ÄËÐÕÑÄÞÏË ÑÔâÏË, ÎËÃÑ ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËâÏË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË àÕÑÌ ÑÔË. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÖ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË Ë ÔÕÑÒÍÂÏË.
±ÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÍÂÍ ÔÆÄËÅ ÔÕÑÒÑÍ ÆÓÖÅ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ, ÕÂÍ Ë ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÄÊÂËÏÐÞÇ ÒÑÄÑÓÑÕÞ
ÔÑÔÇÆÐËØÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÕÑÒÍÂØ ÄÑÍÓÖÅ ÑÔÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.±ÑÄÑÓÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÊÂÍÓÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÑÒÑÍ. ¿ÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ ÓÑÎß ÄËÐÕÑÄÞØ ÑÔÇÌ Ä ØÑÎÇÔÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 58, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÉËÆ-
ÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ
ÃÖÆÖÜËØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÂ ËÊ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ
×ÑÓÏ ËÏÇÇÕ Z 0>1: ÇÔÎË Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑ ¬¢³¥ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô Z 0>1 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 8.3%, ÕÑ ÔÓÇÆË ÒÑÎËÏÑÓ×-
ÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÑÐÂ ÄÆÄÑÇ ÄÞÛÇ (16%).3 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ.

¯ÂÎËÚËÇ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÒË-
ÓÂâÔß ÐÂ àÕÑÕ ×ÂÍÕ, ¡ÃÓÂØÂÏÔ 53, 54 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÇÔÎË ÕÂÍÑÇ
ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑ', ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÍÓËÔÕÂÎÎ
ÒÓËÑÃÓÇÕÇÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ,
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²ËÔ. 19. ±ÓÑÇÍÙËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2-ÑÍÔÑ-1-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß x0z (a) Ë ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÔÇÄÆÑÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ (b).111
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ÚÕÑ ÆÎâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÄ ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÓÓÇÎÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂÏË ËÔØÑÆÐÑÌ Ë ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ×ÂÊ, ÐÑ ÇÇ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÃÞÕß.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÓÖÒÒÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐËÊÍÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÅÓÖÒÒÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË ÆÓÖÅÑÌ
×ÂÊÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÔÏÇÜÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÕÇÓâáÕÔâ ÎËÛß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔËÏÏÇÕÓËË, Â ÆÓÖÅËÇ ÑÔÕÂáÕÔâ; ÑÐË Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÆÅÓÖÒÒÖ. ¢ÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ×ÂÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.
¿ÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÎÇÅÎË Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ¡ÃÓÂØÂÏ-
ÔÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÃÂÊÂØ ÆÂÐÐÞØ.
®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. ±ÓË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÕÇÓâÇÕÔâ ÎËÃÑ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÎËÃÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ m ËÎË ÒÑÄÑÓÑÕÐÂâ ÑÔß 2. ¦ÔÎË¯ìÒÑÎâÓÐÂâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÑ ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÂâ ÔÖÒÇÓÅÓÖÒÒÂ G ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÒËÔÂÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
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H ,

ÅÆÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓ g(1
ë
, m, 2) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß.

°ÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË m ËÎË ÑÔË 2 Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ¯, ÐÑ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ ÚÂÔÕß
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (t) ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÎáÃÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÅÓÖÒÒÑÌ G. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÆÎâ ÒÑÕÇÓâÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÐÄÇÓÔËË, ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ËÎË
ÑÔË ÄÑÊÏÑÉÐÞÎáÃÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÓËÅËÐÂÎÖ,
ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÅÓÖÒÒÞ ¯. ¡ÃÓÂØÂÏÔ ÑÅÓÂÐËÚËÎ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÒÔÇÄÆÑÙÇÐÕÓÂÏË Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏË ÒÔÇÄÆÑ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÏÇáÜËØ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÍ ë ÒÂÓÂàÎÇÍÕÓËÍ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÒÑÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ (ÔÆÄËÅ) ÂÕÑÏÑÄ Dr
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÏÇÐßÛÇ ÚÇÏ 1�A Ë ÃÑÎßÛÇ 0.1�A. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ Dr ÄÆÑÎß ÒÑÎâÓÐÑÌ ÑÔË ÑÕ ÒÑÎÐÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÒÑÊËÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂÌÆÇÐÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ

Tc=C(Dr)2 ,

ÅÆÇ C& 2.0 . 104 K . �A2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô Dr<0.1�A ¡ÃÓÂØÂÏÔ
ÔÚËÕÂÇÕ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ¢ÂÐÍÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÄÇÓÔËË 1987 Å. ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâÏ,54 ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ
ÃÑÎÇÇ 50 ÐÑÄÞØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

ªÅÂÓÕÖÂ Ô ÔÑÂÄÕ.55, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ
¡ÃÓÂØÂÏÔÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÑ ÃÂÐÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ P212121. £ ¢ÂÐÍÇ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË 442 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ
407 ËÊ ÐËØ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ Dr. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑ
ÄÔÇØ 14 ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ë ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞ, Dr<1.5�A. £ÞâÄÎÇÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ *20 ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë Dr<1�A Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÉÇÎÂÇÏÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ¬¢³¥ ÐÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÏÇÕËÕß ÒÖÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÉÇÎÂÇÏÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËË ÐÂÎËÚËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ äËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓÑÄã (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÎËÚËÐ Z 0>1) Ä ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ÓâÆÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô Z 0>1, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÏÑÉÇÕ ÄÞ-
âÄËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÂ ÖÔÒÇÛÐÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ¬¢³¥ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÑËÔÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍÂ Í
×ÑÓÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÙËÂÐÑÄËÐËÎÂÐËÊÑÎÂ (ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ).112 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ¬¢³¥ ÖÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÎ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ò-ØÎÑÓ-
(ÆËÙËÂÐÑÄËÐËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ,113 ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

VIII. ³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÐÕÑÐÞ Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
°ÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÓÑÎß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÕÂÎÂ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÇÜÇ ÑÍÑÎÑ 40
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.114, 115 µÉÇ ÕÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ±ÇÓÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇÏ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ ­ÇÌÊÇÓÑ-
ÄËÚÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,116 ë 118 ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ Ä 1969 ë 1978 ÅÅ. £ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÞÄÑÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÍÎÂÔÔÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ, ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÆÂØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 119 ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÇÑÓËâ
ÅÓÂ×ÑÄ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÃÑÎÇÇ 2000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ.120

³ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ¬¢³¥ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË. £ ÓÂÃÑÕÇ 23

ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÕËÒÂ ³¯_°, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÔÎÂÃÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ
ÔÄâÊâÏ. ¢ÇÓÍÑÄËÚ-«ÇÎÎËÐ Ë ­ÇÌÊÇÓÑÄËÚ 121 ÊÂÏÇÕËÎË, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÔÎÂÃÞÇ ³¯_°-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÐÂÓâÆÖ
Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜËØ ÓÑÎß
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ³¯_° Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 29.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÅÓÂ×ÑÄ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÅÓÂ×ÂÏË.122 ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ÕËÒ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÍÑÐÕÂÍÕÂ.
±ÑàÕÑÏÖ, ÊÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÏÑÉÐÑ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

¿ÕÕÇÓ 122 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÒÓÂÄËÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. °ÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÎÂ ÒÓËÐÙËÒ ¥ÑÐÑØßá,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÄÔÇ äÍËÔÎÞÇã ÂÕÑÏÞ
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ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊâØ, ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË: 1) ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ ¯-ÔÄâÊÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ, ÇÔÎË ÇÔÕß ÆÑÐÑÓÞ¯-ÔÄâÊË; 2) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ,
¯-ÔÄâÊË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÎÖÚÛËÏ ÆÑÐÑ-
ÓÑÏ Ë ÎÖÚÛËÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÄÇÔßÏÂ
ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß
äËÇÓÂÓØËáã ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß
ÐÂ àÕÑÏ ÒÓÂÄËÎÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ¯-ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ¢ÇÓÐÛÕÇÌÐ Ô ÔÑÂÄÕ.61 ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ÓÂÊÃËÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ¯-ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÆ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÄÞâÄÎÇÐËÇÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ¯-ÔÄâÊâÏË ÄÑ ÄÔÇØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ
Ä ¬¢³¥. ²ÂÃÑÕÞ 61, 122 ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÐÉÇÐÇÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÆÖÕÔâ
ÒÑ ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ±ÇÓÄÑÇ ì ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒÓÂÄËÎ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÕÑÓÑÇìÓÂÊÄËÕËÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.1 ë 3 ¿ÕË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ äÆÄÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÆÐÑÌ
ÏÇÆÂÎËã Ë ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÓÇÛÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ äÒÓâÏÖá
Ë ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖã ËÐÉÇÐÇÓËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓËÓÑÆÖ ÔËÎ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÂÔÔÑÙËÂÕ (àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÄâÊË ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ, ËÎË ÆÂÉÇ
ÑÃÞÚÐÞÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ), Â ÊÂÕÇÏ
ÒÞÕÂáÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÎË
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ). £ ÓÂÃÑÕÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË: ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÞÕÂáÕÔâ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÆËÏÇÓ), ÊÂÕÇÏ ì ÙÇÒÇÌ ËÎË ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏ ì ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.1 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÔÏ.31).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ØËÏËÍË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Í
ÃÂÐÍÂÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Í ¬¢³¥) ÒÓË ÒÑÆ-
ÃÑÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
äÒÓÑÄÇÓÍËã ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÓÂÃÑÕÇ 1 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎÅÑÓËÕÏ (FlexCryst) ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÓÂÔÚÇÕÂ 131 ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ²1 Ë 95
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ²1

ë
, ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ËÊ

¬¢³¥. ³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÓÇÂÎßÐÑÌ ÆÎâ
ÅÓÖÒÒÞ ²1 ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 98%, Â ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞ ²1

ë
ì 85%. ²ÇÊÖÎß-

ÕÂÕÞ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÇÔßÏÂ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¡ÎÅÑÓËÕÏ
(MOLPAK), ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 2, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÂÍÉÇ Ë Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË P21, P21/c
Ë P212121; Ä ÑÃÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ 242 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ·ÑÓÑÛÇÌ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ PROMET, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÂâ ÓÂÔcÚËÕÂÕß ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ÂÕËÂÊÑÎÂ, ÒÓÑÃÖÍÑÎÂ Ë ÂÔÒËÓËÐÂ.3

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¬¢³¥ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÜËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ´ÂÍ,

ÒÓËÐÙËÒ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ
ÂÐÂÎËÊÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÐÇÄÂÎÇÐÕÐÞØÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÄËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÇ
ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ Ë
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.°ÆÐÂÍÑÒÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÐÇÙÇÐÕÓÑ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË, ÐË ÄÞËÅÓÞÛÂ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐË ÑÜÖÕËÏÞØ
ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ×ÂÍÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÂÄÞØ Ë ÎÇÄÞØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ, Â ÐÇ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕßá.
¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÏË ±¤ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞâÄËÕß ÒÓËÚËÐÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
(ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ) ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ËÎË ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.
®ÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑÔÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ, Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÃÑÓÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ
¬¢³¥, ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÒÓÇÊÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÂÉÐÇÌÛÂâ ÓÑÎß ÂÔÔÑ-
ÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÔËÐÕÑ-
ÐÂÏË (ÆËÏÇÓÞ, ÙÇÒË, ÔÎÑË) Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ. ¿ÕÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ, ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔZ 0>1 Ë ÒÔÇÄÆÑÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÎÖÚÂË
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÚÂÔÕÑ ÑÃÎÂÆÂáÕ (ËÎË ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß) ÒÑÎÇÊÐÞÏË
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ
×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÇÓÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô
ÒÑÏÑÜßá ¬¢³¥ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏÇÕËÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËØ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ´ÂÍ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÚËÐ, ÄÞÊÞÄÂá-
ÜËØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÚÂÕß Ô ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕËÒÑÄ Ë
×ÑÓÏ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÂÐÂÎËÊÂ ÓÑÎË ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
(ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ). ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÖÒÂÍÑÄÍË
ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÏÇáÜËØ ÙÇÐÕÓÑ- Ë ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÒÑËÔÍ Ä ¬¢³¥ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË
Ë ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑâÄÎâÕß ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ª àÕÑ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
¬¢³¥.
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CAMBRIDGE STRUCTURAL DATABASE AS A RESEARCH TOOL IN ESSENTIAL
PRINCIPLES OF ORGANIC MOLECULAR CRYSTAL PACKING INVESTIGATIONS
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A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
28, Ul. Vavilova, 117813 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5085

Data on application of the Cambridge Structural Database to study the general features of the structure
of molecular crystals are analysed and reviewed. It was shown that Cambridge Structural Database
opportunities allow one to check a workability of main well known concepts of organic crystal
chemistry ì the close packing principle, space groups distribution, the preference of the centrosymmet-
rical molecular crystal in comparison with eccentric ones. Examples of the Cambridge Structural
Database use for a molecular crystal engineering and a systematical search for crystals with special
physical properties are given.
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