
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËâ ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÐÂÖÍÂ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÎËÛß Ä ÐÂÚÂÎÇ ÆÄÂÆÙÂÕÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÍÑÅÆÂ ÕÓË ÅÎÂÄÐÞØ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË

ì ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÇÆËÐÅÇÓÂ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÐÂÔÎÇÆÐËÍ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ÂÏËÎßÕÑÐÂ ë
ÁÍÑÃË);

ì ÒÓËÐÙËÒ ±ÂÖÎË, ÑÓÅÂÐËÊÖáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÑ ÔÒËÐÑ-
ÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏ;

ì ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ì ÐÑÔËÕÇÎß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë ÔÒËÐÂ
ÔÑÔÕÂÄËÎË ÐÂÆÇÉÐÞÌ Ë ÒÓÑÚÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕ
ØËÏËË. ªÏÇÐÐÑ ÑÐË ÐÂÒÑÎÐËÎË ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ ì ÄÇÎË-
ÚÂÌÛÇÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÛÎÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÓÂÏÍË ØËÏËË. ³ ÒÑÊËÙËÌ àÕËØ ÕÓÇØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ
ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË âÆÇÓ.

±ÑÐËÏÂÐËÇ Ë ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË àÕËØ ÕÓÇØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÆÎâ ØËÏËË ÆÇÎÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÐÂÖÍÖ âÔÐÑÌ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÌ Ä
ÅÎÂÄÐÑÏ; ËÊ ÐËØ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÇÇ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑ, ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ,
ÔÕÓÑÌÐÂâ, ËÊâÜÐÂâ ÎÑÅËÍÂ Ë ÍÓÂÔÑÕÂ.

¥ÄÂÆÙÂÕÑÇ ÔÕÑÎÇÕËÇ ÔÆÇÎÂÎÑ ØËÏËá ÕÑÚÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ: ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÕÑÚÐÞØ
ÊÂÍÑÐÑÄ (ÄÍÎáÚÂâ äàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßã ÊÂÍÑÐÂ®ÇÐ-
ÆÇÎÇÇÄÂ), ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÄÞÔÑÚÂÌÛËÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë

ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

©Â àÕÑÕ ÄÇÍ ØËÏËâ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÖá ÐÂÖÍÖ.
³ÇÅÑÆÐâ ÏÐÑÅËÇ ÇÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎß-
ÐÞÇ: ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ, ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ,
ÓÂÆËÑØËÏËâ, ÃËÑØËÏËâ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, ÅÇÑØËÏËâ
Ë Õ. Æ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÇÆÏÇÕ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÔÄÑË ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÔÄÑË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¯Ñ Í ÄÑÔßÏËÆÇÔâÕÞÏ ÅÑÆÂÏ ÐÂ ÔÏÇÐÖ
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÏÖ äÆÓÑÃÎÇÐËáã ØËÏËË ÒÓËÛÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÜËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË.

±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÕË ÅÎÂÄÐÞÇ, äËÐÕÇÅÓÂÙËÑÐ-
ÐÞÇã ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ØËÏËË ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÔÕÂÕßÇ
£.¡.­ÇÅÂÔÑÄÂ Ë¡.­.¢ÖÚÂÚÇÐÍÑ.1 £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÆÂÐÂ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËâ ØËÏËË ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¿ÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËË
ÐÇ ÒÑ ÐÂÊÄÂÐËâÏ ÓÂÊÐÞØ äØËÏËÌã, ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÆÂÎÇÍÑ
ÒÓÇÄÊÑÛÎÑ ÚÇÕÞÓÇ ÆÇÔâÕÍÂ; àÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËË ÒÑ
ÊÂÆÂÚÂÏ Ë ÙÇÎâÏ, ÒÑ ÇÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÎÑÅËÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÇÕ ØËÏËá ÐÂ äØËÏËÚÇÔÍËÇ ÅÖÃÇÓÐËËã, Â ÑÓÅÂÐËÊÖÇÕ ÍÂÍ
ÇÆËÐÖá ÐÂÖÍÖ Ë ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ØËÏËÍÑÄ Ä ÇÆËÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ.

³ÇÅÑÆÐâ, ÐÂ ËÔØÑÆÇ ÆÄÂÆÙÂÕÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 1 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß, Ë ËÇÓÂÓØËâ ÑÃÜËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

ì ËÔÍÖÔÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ;
ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ÖÐÍÙËâ;
ì ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË;
ì ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËÇ;
ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ;
ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ;
ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÐÂÎËÕËÍÂ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ;
ì ØËÏËâ ÉËÊÐË.

¡.­.¢ÖÚÂÚÇÐÍÑ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ
ØËÏËË ª·¶ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)939 ë 7490.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ×ËÊËÍÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÒËÐÑÄÂâ
ØËÏËâ, ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍË.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 26 ÑÍÕâÃÓâ 1998 Å.
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¿ÕÑ ÅÎÂÄÐÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍËÇ ÏÂÅËÔÕÓÂÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ØËÏËË, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÐÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. °ÐË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÇÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÇÇ ÒÓÑÅÓÇÔÔ.

·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ì ÍÎáÚÇÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ØËÏËË,
ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÔÇØ ÇÇ ÔÑÍÓÑÄËÜ. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÎÂÇÕ ÇÇ
ÔÂÏÑÌ ÔÑÊËÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ. ·ËÏËâ ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÐÂÖÍË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÕÑËÕ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ.
°ÔÑÃÖá ËÐÕÓËÅÖ ÄÐÑÔËÕ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÐÂÖÚÐÞÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÆÇÔß ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÓÑÔÕÑÓ ÆÎâ ËÅÓÞ ÖÏÂ Ë ËÐÕÖËÙËË. ¿ÕÑ ÔÃÎËÉÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔËÐÕÇÊ Ô ËÔÍÖÔÔÕÄÑÏ.

¡ÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ×ÖÐÍÙËË. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÇÆÏÇÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË,
ÍÂÕÂÎËÊÂ) Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ (ÑÕ ÔÄÇÕÂ ÆÑ ÏÇØÂÐËÍË)
ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄì ÕÂÍÑÄÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

£ÇÜÇÔÕÄÑ ì ÐÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ, Â ÎËÛß ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ.
¯ÂÆÑ ÐÂÖÚËÕß ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ì àÕÑ ÊÂÆÂÚÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ.

©ÂÆÂÚÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ì ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÌ ÆËÊÂÌÐ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÇÅÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËá Ë ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂ-
ÐËÇ, ÐËÊÍËÇ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÞ, ÄÞÔÑÍÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÖá ÚËÔÕÑÕÖ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÆÓÖÅËÇ ÄËÆÞ àÐÇÓÅËË, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÐËÇ
àÐÇÓÅËË Ä àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ (ÄÍÎáÚÂâ
ÎÂÊÇÓÞ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ), ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ
àÐÇÓÅÑÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ Ë àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄì ÄÔÇ àÕÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÇÆÏÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË.

±ÓÑÅÓÇÔÔ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ ÃÇÊ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÂÎËÕËÍË
Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË. ¿ÕÑ ì ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÇÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
(ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÔÇÐÔÑÓËÍÖ Ë ØËÏËá ÊÂÒÂØÂ) Ô
ÑÅÓÑÏÐÞÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË äÄÞØÑÆÂÏËã ÄÑ ÄÔÇ ÑÃÎÂÔÕË ì ÑÕ
ÔËÔÕÇÏ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÆÑ ÏÇÆËÙËÐÞ Ë àÍÑÎÑÅËË.

¯ÇÕ ÐÖÉÆÞ ÆÑÍÂÊÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ àÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÎÑÅËÍÑÌ. ªØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÔÂÏÂ ÏÇÕÑÆÑ-
ÎÑÅËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ: Ä ØÑÓÑÛÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. ª àÕÑ
ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËË Ë ËÐÕÇÅÓÂÙËË ì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÌ Ë ÔÑÊËÆÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÕËÎß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ØËÏËâ ÉËÄÑÅÑ ì àÕÑ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÑÔÄÂËÄÂÕß. ¯Â ÐÇÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÕ ÃËÑØËÏËâ Ë ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ×ËÕÑØËÏËâ,
ÐÂÖÍÂ Ñ ×ÇÓÏÇÐÕÂØ, ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ,
ÅÇÐÐÂâ ËÐÉÇÐÇÓËâ, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ. ¿ÕÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ô âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÑÉËÆÂÐËâÏË, ÅËÅÂÐÕÔÍËÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË Ë ÑÅÓÑÏÐÞÏ
ÃÖÆÖÜËÏ; ÇÅÑ ÍÑÐÕÖÓÞ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÖÉÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÑÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÕÓÂÐÔÅÇÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

II. ¯ÑÄÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
¯Â ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ØËÏËÚÇÔÍËØ äÏÂÅËÔÕÓÂÎÇÌã ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÄÑË
ÔÑÃÞÕËâ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ ì ÍÂÍ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÞÇ. ¯Ñ ÅÎÂÄÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÔÇ ÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ,
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÏÂÅËÔÕÓÂÎË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÅÎÂÄÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ØËÏËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ØËÏËÚÇÔÍË
(ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ Ë ËÔÍÖÔÐÑ) ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ

ÓÂÔÕÇÕ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ Ë ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍË
ÃÑÅÂÕÂ. ´ÂÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÓÑÏÃÑËÆÞ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ; ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ äÅÖÃÍËã Ë
äÕÓÖÃÍËã ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÑÐÇÔÖÜËÇ
ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÞ Ë ÍÂÐÂÎÞ; ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÕÑÓÑËÆÞ Ë ÒÑÎËÏÇÕÂÎÎÑÓÑ-
ÕÂÍÔÂÐÞ; ÍÂÕÇÐÂÐÞ; ÍÓÂÖÐÞ Ë ÂÐÕËÍÓÂÖÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÕß ÍÂÕËÑÐÞË ÂÐËÑÐÞ; ÅËÒÇÓÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂNH4,
CH5, H3O, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ (CH2)2NH2 (ÉËÄÇÕ *3 ÏÍÔ)2; ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÏÇáÜËÇ ÆÇÔâÕÍË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÕÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ Mn2�6 (R2NO
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ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ); ÏÐÑÅÑÒÂÎÖÃÐÞÇ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ; ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ Ë Õ. Æ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÐÂÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂÕßÔâ àÍÊÑÕËÍÑÌ, ÐÑ ÏÐÑÅËÇ
ËÊ ÐËØ ÆÂÆÖÕ ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ.

¬ÓÖÒÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ Ä ØËÏËË ÔÕÂÎÑ ÑÔÄÑÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÒÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÏÖ ÕËÒÖ Ä ÅËÅÂÐÕÔÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ì
ÆÇÐÆÓËÏÇÓ. ±ÓËÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÅÎËÍÑÅÇÐÂ, ÂÏËÎÑÒÇÍÕËÐÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ÒÓÑÕÇËÐÑÄ. £ ØËÏËË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÔÆÇÎÂÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË.3

¡ÓØËÕÇÍÕÖÓÐÑÇ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÃÇÊÅÓÂÐËÚÐÑ, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ËØ ×ÖÐÍÙËË Ë ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÑÎËÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÂÐÕÇÐÐÂÏË, ÔÑÃË-
ÓÂáÜËÏË àÐÇÓÅËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ)
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÇÇ Ä ×ÑÕÑÕÑÍ.

£ÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ËÐÕÇÊ ÎÇÔÕÐËÚÐÞØ, ÎÇÐÕÑÚÐÞØ Ë
ÔÕÇÓÉÐÇÄÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í äÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏÖã ËÎË äÆÄÖÏÇÓÐÑÏÖã ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ. ´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÄÇ ÒÓÑÇÍÙËË
ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÎÇÔÕÐËÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
[(CuL2)PF6]?, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 2,7-ÆËÂÊÂÒËÓÇÐÂ
(L) Ë [Cu(MeCN)4]PF6 Ä MeCNëPhCN.4 ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ËÊ ÕÓÇØ
ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÂÆÂÏÂÐÕÑËÆÐÞØ ÔÇÕÑÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 908 ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ (ÔÏ. ÆÂÎÇÇ).

°ÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÇÓÂÏËÍ ÄÔÍÑÎÞØÐÖÎÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ, ÐÑ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏËÓ. ³ËÐÕÇÊ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ö
ÐËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ËÐÕÓËÅÖáÜÇÇ Ë
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÇÓÂÏËÍ ÔÕÂÎÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÑÔÕÑÓÅÂ Ë
ÑÅÓÑÏÐÞØ ÐÂÆÇÉÆ. ³ÄÇÓÛÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÍÓÑÏÐÇÇ ÑÉËÆÂ-
ÐËÌ; Ë ØÑÕâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÑ ÊÂÏÇÆÎËÎÔâ,
ÒÓËâÕÐÞÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕË ÇÜÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß (ÑÕÏÇÕËÏ ÔÇÐÔÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 5 Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÙÇÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÂ
ÐÇâÔÐÂ). ¿ÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓËÎ ¯ËÎßÔ
¢ÑÓ, ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÂÉÐÇÇ ÓÇÛÇÐËÌ: ÓÇÛÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÖÔÕÂÓÇÕß, Â
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÔÕÂáÕÔâ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÓÇÛÇÐËÌ.

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ì ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë
ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ì ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍË. ±ÓËÐÙËÒ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÃÞÎ Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä 1989 Å.6, 7 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÂØ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ; ÑÐÑ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÇÕ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ. ¢ÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÂÓÐÞÇ
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÔÓÂÊÖ
ÐÂÛÇÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.8
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¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
2-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-4,4,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4,5-ÆËÅËÆÓÑ-1H-ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÎ-N-ÑÍÔËÆ-N 0-ÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá (ÅÓÖÒÒÞ NO

.
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ÑÃÎÂÔÕâÏË, ÅÆÇ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÎÂ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ
(ÅÓÖÒÒÞ NO2). ±ÂÓÐÑÇ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÔÇÆ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÐÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÄÞÔÕÓÂËÄÂÇÕ ÔÒËÐÞ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá Ä
ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ì Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÏ, ÚÕÑ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ¿ÕÑ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ.9

¯Ç ÔÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÓÑËÕß ËÎÎáÊËË ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ àÕÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÒËÐÑÄ, Â ÒÑÕÑÏÖ ÔÎÂÃÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕßá Ë
ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË (*1K) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ

×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ (Ë ÒÑÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞ) ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐÇÕËÍË. ¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ {[FeCr(ox)3](NBu4)}? (ox ì ÑÍÔÂÎÂÕ-
ÂÐËÑÐ). £ àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Cr(ox)3 ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ
ËÑÐÂÏË Fe Ä ÇÆËÐÖá ÅËÅÂÐÕÔÍÖá ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ.
£ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ {[FeCr(ox)3](NBu4)}? ËÏÇÇÕ ÔÎÑËÔ-
ÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.10, 11

¯ÂÔÕÑâÜËÏ ÔÑÍÓÑÄËÜÇÏ ÆÎâ ØËÏËË ÔÕÂÎË ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ. ³
×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÔÂÏÞÇ ÔÏÇÎÞÇ Ë ÓÂÆÖÉÐÞÇ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊÞ. ¶ÖÎÎÇÓÇÐÞ C60, C70 Ë ÆÓ. ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÏÂÍÓÑÍÑÎËÚÇÔ-
ÕÄÂØ ÆÖÅÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÒÑÐâÕÇÐ. °ÔÑÊÐÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ, ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ,
ÒÎÂÊÏÞ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÖÅË Ë Õ. Æ. ¤ÎÂÄÐÂâ ÙÇÎß ì ÒÑÐâÕß
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ
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²ËÔ. 1. ¥ÄÇ ÒÓÑÇÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÇÔÕÐËÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
[(CuL2)PF6]? (L=2,7-ÆËÂÊÂÒËÓÇÐ) Ô ÒÑÎËÍÂÕÇÐÑËÆÐÞÏË Ë ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÑËÆÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË.4

a0

c

²ËÔ. 2. ¥ÄÖÏÇÓÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË 2-(4-
ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-4,4,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ- 4,5-ÆËÅËÆÓÑ-1H-ËÏËÆÂÊÑÎËÎ-N-ÑÍ-
ÔËÆ-N-ÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.
¤ÓÖÒÒÞ NO

.
ì ÑÃÎÂÔÕË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕ-

ÐÑÔÕßáìÊÂÚÇÓÐÇÐÞ, ÅÓÖÒÒÞNO2ìÑÃÎÂÔÕË ÔÏÂÎÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ì ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÍÓÇÔÕÂÏË.8
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²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ
{[FeCr(ox)3](NBu4)}? (´Ô=12K). ´ÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ
ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐ.10
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ÂÕÑÏÑÄ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,12). ªÏÇÇÕ
ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÏÞÔÎ Ë ÒÑËÔÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÇÕ
ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÖÕß ÃÑÅÂÕÞØ ÐÂØÑÆÑÍ ì Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇ-
ÏÞØ, Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËÇÌ
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ äÙÇÎÇÄÂâã ØËÏËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÒÖÕÇÏ ÔÛË-
ÄÂÐËâ). ±ÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß
ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá äÇÏÍÑÔÕßã, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ËØ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ Ë ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂØ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ
C60 ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¥Îâ ÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÖÉÐÞ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ C60 Ë ÔÐËÏÂáÜËÇ ÊÂÒÓÇÕ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË (ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ,{ ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÆÓ.). ¿ÕÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÔÕÓÞØ.

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ äÙÇÎÇÄÑÌã ØËÏËË ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË (ÎÇÅÍÑÔÕß ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ, ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÚËÔÕÑÕÂ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÎÎÇÓËÆÞ M3C60 Ë M2M
0C60 (M,

M0=K, Na, Rb, Cs) âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. ²ÇÍÑÓÆÔ-
ÏÇÐÑÏ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ RbCs2C60 (Tc=33K). ©ÂÏÇÚÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ×ÖÎÎÇÓËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (´Ô) ÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË (ÓËÔ. 4).13 ¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ
ÊÐÂÏÇÐËÕÞØ Ä 60 ë 70-Ø ÅÑÆÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (ÔÏ. ÑÃ àÕÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 1). £ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÉÂÕËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÄÐÇÛÐËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ´Ô ; Ä ×ÖÎÎÇÓËÆÂØ ÕÂÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÔÐËÉÂÇÕ ´Ô. ¿ÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ
ÒÑËÔÍË ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ×ÖÎÎÇÓËÆÑÄ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËâ ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË (ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËá NaN3

Ë NaH, ÄÄÇÆÇÐËÇ NH3 Ë ÆÓ.). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(NaH)4C60, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËÇÌ NaH Ä C60, ËÏÇáÕ
ÆÄÇ ×ÂÊÞ ì ÍÖÃËÚÇÔÍÖá Ë ÓÑÏÃËÚÇÔÍÖá. ¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ b-×ÂÊÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ, Â ÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ a-×ÂÊÂ ì ÐÇÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÌ.14 £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÉÇ ËÆÇË (ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ

ÓÇÛÇÕÍË) ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ ÐÂ ÃÂÊÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë ÕÇÕÓÂÕËÂ×ÖÎßÄÂÎÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÎÖÉËÎË äÍËÓÒËÚËÍÂÏËã Ä ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ).

±Ñ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ËÐÕÓËÅÖáÜËÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £ÞØÑÆËÕ ÎË ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ
ÊÂ ÓÂÏÍË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄËÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ×ÑÐÑÐÐÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÓÇÛÇÕÍË (ÕÇÑÓËâ ¢ÂÓÆËÐÂ, ¬ÖÒÇÓÂ, ºÓË××ÇÓÂ ì
¢¬º-ÕÇÑÓËâ)? ±ÑËÔÍ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎ
ÔËÐÕÇÊ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ 13³60 (Ô 99%-ÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ 12³ ÐÂ 13³) Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÖÎÎÇÓËÆÑÄ K3

12C60 Ë K3
13C60.15 £ ÍÂÚÇÔÕ-

ÄÇÐÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ¢¬º-ÕÇÑÓËÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ K3

12C60 Í K3
13C60 ÔÐËÉÂÎÂÔß Ô 19.2 ÆÑ

18.8K. ¿ÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÚÂÔÕËâ
×ÑÐÑÐÑÄ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ë ÆÄËÉÇÐËË ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÌ ¢¬º-ÕÇÑÓËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Tc!M7a, ÅÆÇ M ì ÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÊÆÂáÜËØ
×ÑÐÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ 12³60 Ë 13³60), Â
ÄÇÎËÚËÐÂ a ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÓÂÄÐÞÌ 0.5.
µÚËÕÞÄÂâ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ Ë ËÔØÑÆâ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËâ
Tc=18.8K, ÆÎâ ×ÖÎÎÇÓËÆÂ K3

13C60 ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
a=0.3 (Â ÐÇ 0.5, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ¢¬º-ÕÇÑÓËË). ¯Â àÕÑÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÇÑÓËË ¢¬º. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂ-
ÚÇÐ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÇ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ ×ÑÐÑÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ³60 ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÂ ÚÂÔÕß ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ³60 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÐÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ äÆÞØÂ-
ÐËÇÏã Ô×ÇÓÞ). ´ÑÅÆÂ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Tc!M7a ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÏÂÔÔÖ, ÏÇÐßÛÖá ÏÂÔÔÞ ³60, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ a
äÒÑÆÕâÐÇÕÔâã ÃÎËÉÇ Í 0.5. ³ àÕËÏË ÄÞÄÑÆÂÏË ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ Rb3C60 Ô ÐÇÒÑÎÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÂÕÑÏÑÄ 12³ ÐÂ 13³. ¯ÂÌÆÇÐÐÑÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ
a (0.37) ÖÉÇ ÃÎËÉÇ Í 0.5.

¿ÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ì ÑÆËÐ ËÊ ÔÂÏÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ Ë ÊÂÏÇÚÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ØËÏËÇÌ.
°ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ËÑÐÑÄ
ÄÐÖÕÓß ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÞ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ ËØ. °ÆÐÂÍÑ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÑÔÕß àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ËÎË ËÑÐÞ
ÄÐÇÆÓâáÕÔâ ÄÐÖÕÓß ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÞ, Â Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ
ÒÎÇÐÇÐËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ (Ä ÑÕÎËÚËÇ, ÔÍÂÉÇÏ, ÑÕ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕ ÑÃÓÂÕËÏÑ).

µÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ: T@C60 (ÂÕÑÏÞ ÕÓËÕËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ËÑÐÑÄ 6Li ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ³60), (3He,4He)@C60,
K@C59£, La@(C60,C70,C74,C82) Ë Õ. Æ., ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÐÆÑ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÞ Ô ÆÄÖÏâ Ë ÆÂÉÇ ÕÓÇÏâ ÒÎÇÐÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
He2@C70, La2@(C72,C74,C80), (Gd2,Y2)@C90, (Sc2,Er2)@C82,
Sc3@C82 Ë Õ. Æ.16 ³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
La2@(C72,C74) Ä ÆÖÅÇ ÅÓÂ×ËÕÂ Ô La2O3 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ La2@C72 Ë La2@C74, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ äÒÖÔÕÞØã ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ³72 Ë ³74. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÂÉÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÔËÐÕÇÊÂ
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ.

µÉÇ ËÏÇáÕÔâ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍÑÄ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÔËÐÕÇÊÂ àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ. ±ÇÓÄÂâ ËÆÇâ Ñ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÐÂËÄÐÑÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ
(ØÑÕâ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇâÔÐÑ), àÕÂ ËÆÇâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ; ÑÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÆÎâ ¯Ç ÒÓâÏÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ä ³60 (ÃÇÊ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÂÓÍÂÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ) ÕÓÇÃÖÇÕ àÐÇÓÅËË *10 à£, Â
¯Ç+ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÚÇÓÇÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÓË ÑÓÕÑ-
ÅÑÐÂÎßÐÑÏ ÖÆÂÓÇ ÎËÛß ÒÓË àÐÇÓÅËâØ 35 ë 45 à£. ¿ÕÑ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓÞÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ³7³ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ (70 ë 80 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ
³7³ Ë ÑÕÍÓÞÕËÇ äÑÍÐÂã Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÑÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ-ÅÑÔÕâ Ë ÊÂÍÓÞÕËÇÏ äÑÍÐÂã ÒÖÕÇÏ ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ´Ô ÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË a Ä ÓâÆÖ ×ÖÎÎÇÓËÆÑÄ M3C60 Ô
ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.13

è³ÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ËÏÇÇÕ ÕÄÇÓÆÑÔÕß, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ-
ÜÖá ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÂÎÏÂÊÂ, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß.
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ÙËË ÔÄâÊË ³7³ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÅÑÓÂÊÆÑ ÆÇÛÇÄÎÇ ÒÓâÏÑÅÑ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ.

¿ÕÑÕÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ. ´ÂÍ, ÅÇÎËÌ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÆÇÎß ÄØÑÆËÕ Ä Ô×ÇÓÖ ³60

ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ*3000 ÂÕÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 600 ë 6508³.17 ¿ÐÆÑ-
×ÖÎÎÇÓÇÐ Ne2@C70 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ³70 ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÐÇÑÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ³70 :Ne@C70 :
Ne2@C70 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÙËÍÎÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 1000 : 1 : 0.02 (ÔÏ.18). ªÊ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÓÑÏÑÕÑÓ ËÎË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ He Ä
³70. ­ÇÅÍÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ËÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââÔß Í ×ÖÎÎÇÓÇÐÖ, ÑÔÎÂÃÎâÇÕ
ÑÍÓÇÔÕÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÑÕÍÓÞÕËÇ äÑÍÐÂã.
¢ÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÕËÏÑ ÑÕÍÓÞÄÂÕß Ë ÊÂÍÓÞÄÂÕß äÑÍÐÑã Ä ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ
Ô×ÇÓÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÃÞ ÒÓÑÓÞÄ Ä àÕÑÕ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÇÇ äÑÍÐÑã ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÎÇÐÇÐËâ
ÄÂÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ (ÕËÒÂ ¯Ç Ë Ne). ¥Îâ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÎÂÐÕÂÐÑËÆÑÄ) ÅÎÂÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÊÂØÄÂÕ ÂÕÑÏÑÄ (ËÎË ËÑÐÑÄ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ Ô×ÇÓÞ. ±ÑËÔÍ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÂÍÉÇ ÔÕÑËÕ ÖÔËÎËÌ.

°ÃÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ;
ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÎÇÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ N
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ ³60 (ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ³60 Ä ÒÎÂÊÏÇ ÂÊÑÕÂ).19 £
ÏÑÎÇÍÖÎÇ N@C60 ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ô ÕÓÇÏâ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË (ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ) ØËÏËÚÇÔÍË
ËÐÇÓÕÇÐ (àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÂÕÑÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä H@C60, Ë Í
ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä P@C60). ¢ÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ËÐÇÓÕÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÇ ÓÇÊÍÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕËÓÖÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÄÐÇÛÐÇÌ p-ÑÃÑÎÑÚÍË. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÇ (ÓËÔ. 5) ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ: ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
¿±², ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÔÎÂÃÞØ ÔÂÕÇÎÎËÕÐÞØ
ÎËÐËÌ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ Ñ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ËÔÍÂÉÇÐËË Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ³60. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÇÎÂÇÕ
p-ÑÓÃËÕÂÎË ÂÊÑÕÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÔÎÇÅÍÂ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË
(ÐÂ*0.003 à£) Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÔÒËÐÑÄÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ.

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ËÏÇáÜÇÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÔÉÂÕËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÄÐÖÕÓË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÞ. £ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ (àÎÇÍÕÓÑÐ-âÆÇÓÐÑÅÑ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÓÂÄÐÂ 3.7 ¿; Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ KN3 ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5.0 ¿, Â Ä
N@C60 ì 5.7 ¿. ¿ÕÑÕ ÓÑÔÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË

ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÑÌ Ô×ÇÓÞ; ÑÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÉÂÕËá p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¯Â âÊÞÍÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË àÕÑ ÇÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ s-ÑÓÃËÕÂÎË Ä ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÂÕÑÏÐÞØ
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. ³ÉÂÕËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ë Ä àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÂØ (Sc,La,Y)@C60. £ ÐËØ
ÐÂÌÆÇÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ g-×ÂÍÕÑÓÂ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,20

ÚÕÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÔÕË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÄËÆÇÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÉÂÕËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÑÐËÇÄÞØ (ÎÖÍÑÄËÚÐÞØ) ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÂÍËØ ÍÂÍ ³60@C240@C540..., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÔÑÃÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÆÐÂ Ä
ÆÓÖÅÖá, Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË Ô×ÇÓ
5 0.34 ÐÏ. ¿ÕÑ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ. £ÐÖÕÓÇÐÐËÇ
Ô×ÇÓÞ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ Ô×ÇÓ, Ë àÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ×ÑÕÑ- ËÎË
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ Ô×ÇÓÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÂÎÏÂÊ.

¬ÓÖÒÐÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË ÔÕÂÎ ÔËÐÕÇÊ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ (ÆËÂÏÇÕÓ *100AÊ ),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÖ, ÚÕÑ Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ.
°ÐË ÆÑÒËÓÖáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÂÏË (Ë ÄÐÖÕÓË, Ë ÔÐÂÓÖÉË) Ë ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä
ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ. ®ÑÆÖÎË ÀÐÅÂ Ö ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑÚÕË ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÅÓÂ×ËÕÂ (Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË). µÉÇ
ÇÔÕß ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÌ ËÅÎÞ Ä ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÔËÎÑ-
ÄÑÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. ²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂ ÕÑÐÍËØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇ-
ÐËâ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕË Í ÐÑÄÞÏ
ÒÑÓËÔÕÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÕËÒÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÙÇÑÎËÕÑÄ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÙËÎËÐÆÓÞ.

³ÑÊÆÂáÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÕÑÏÐÑÔËÎÑÄÑÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.21

¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË ÏÑÉÐÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂÕß, ËÊÅËÃÂÕß, ÓÇÊÂÕß, ÄÞÒÓâÏ-
ÎâÕß, ÔÍÓÇÜËÄÂÕß, ÒÇÓÇÏÇÜÂÕß, ÑÓÅÂÐËÊÖâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ ÍÓÂÔËÄÞØ ÓÂÊÅÑÄÑÓÑÄ Í ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏ
ÆÇÎÂÏ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÍÓÖÒÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ®ÑÉÐÑ ÔÒÑ-
ÓËÕß, ÚßÇ àÕÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ì ØËÏËÍÑÄ ËÎË ×ËÊËÍÑÄ, ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ
ÎËÛß ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÖÆÂÓÐÞÏ ÔÉÂ-
ÕËÇÏ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ
0.5 ÏÏ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÐÂÍÑ-
ÄÂÎßÐâÏË ËÊ Al2O3 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 2 ®ÃÂÓ.22 ¦ÅÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕß (*2000 °Ï71 . ÔÏ71) ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ
ÙÇÊËâ ËÎË ÓÖÃËÆËâ; Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ
ÒÑÆÑÃÇÐ ÉËÆÍËÏ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÇÅÑ ÐÇâÔÇÐ: ÎËÃÑ ÔÓÂÊÖ ÒÑÎÐÞÌ ÔÃÓÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÎËÃÑ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÇÇ ÐÂ ÂÕÑÏÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÔÃÓÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¹ÕÑÃÞ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÐÖÉÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ
ÓÇÂÍÙËË.

III. ·ËÏËâ Ä ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ
¯ÂÆÑ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÕÂ ÚÂÔÕß ØËÏËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÖÏÑÏ
Ë ÓÖÍÂÏË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß
ØËÏËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ±ÓËÓÑÆÑÌ. ±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÖÍÂÏË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í äÐÇÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏã ÓÇÂÍÙËâÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕËÙÞ
(ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÑÐÞ, ÂÕÑÏÞ, ÓÂÆËÍÂÎÞ) ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÓË ÔÎÖÚÂÌ-

N N

EtOOC COOEt

ÕÑÎÖÑÎ

N@C60 N@C60C(COOEt)2

BrCH(COOEt)2 ,
NaH

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞN@C60 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÇ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ. £ÐËÊÖ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
¿±².
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ÐÞØ ÄÔÕÓÇÚÂØ (ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
äÒÓËÓÑÆÐÂâã ØËÏËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ, Õ. Ç.
ÒÑÚÕË ÄÔÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ. ¸ÇÎÞÇ
ÍÂÔÍÂÆÞ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍ, ÒÓË ×ÑÕÑÓÇÙÇÒÙËË ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐ-
ÐÞÌ ÔÇÕÚÂÕÍÑÌ ÅÎÂÊÂ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÍÄÂÐÕ ÊÂÒÖÔÍÂÇÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ
ÍÂÔÍÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ ÐÂ ×ËÐËÛÇ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ
ÅÖÂÐÑÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÖ (ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ 104), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÊ-
ÆÂÇÕ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ. ¿ÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ
ÆÂÎÇÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÏÑÊÅÖ ÍÂÍ ÔËÅÐÂÎ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÔÄÇÕÂ
(ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÇ 1). ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÕÂÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕËÉËÏ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ØËÏËË.

°ÔÑÊÐÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÒÑÄÑÓÑÕ ØËÏËË ÍÂÍ
ÐÂÖÍË Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂÚÂÎÔâ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ àÕÑÅÑ ÄÇÍÂ, Ë ÕÇÒÇÓß
àÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ, ÖÔÕÓÇÏÎÇÐÐÞØ Ä ÃÖÆÖÜÇÇ ÎËÐËÌ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ØËÏËË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÏËÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ: ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÓËÔÕÂÎÎÑÔÑÎßÄÂÕÞ, ÅÂÊÑÅËÆÓÂÕÞ (ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÂÐÂ), ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÄÍÎáÚÇÐËâ (ÊÆÇÔß äØÑÊâÇÄÂã ì
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ, ÔÇÏËÔ×ÇÓÂÐÆÞ, ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ Ë Õ. Æ. ì ÑÓÅÂ-
ÐËÊÖáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË-äÅÑÔÕâÏËã), ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ (ÔÒËÓÂÎË ËÎË ÉÇÔÕÍËÇ ÊËÅÊÂÅ-ÔÕÇÓÉÐË), ÒÑÎÑÔÕË
ÙÇÑÎËÕÑÄ Ë ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÓÇÆ, ÏËÙÇÎÎÞ Ë ÄÇÊËÍÖÎÞ. £ ÏËÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÓK ÍËÔÎÑÕ
Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ Ë ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. £ ÐËØ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ, äÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÞÇã
ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ ÂÐÑÏÂÎËË.

¬ ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÆÄÑÌÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ, ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÎÑË (ÕËÒÂ ­àÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕÕ), ÏÇÏÃÓÂÐÞ (ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ),
ÏÇÉ×ÂÊÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ (ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÂÍÑÏ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ë àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÕÄÑÏ), ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÑË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ
(äÆÄÖÏÇÓÐÑÇã ÊÑÐÂÎßÐÑÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËÇ) Ë ÆÓ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓ ì ÆÄÑÌÐÑÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ ì Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÇÎ äÐÑÄÖá
ÉËÊÐßã Ä ÓÇÉËÏÂØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
(*10712 ë 1079 Ô), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÐÇÔÎÂ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ØËÏËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ëÉËÆÍÑÔÕß. ¤ÎÂÄÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÎËÙÑÏ Ä ÕÂÍÑÏ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ËÎË ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ. ¦ÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ì ÒÓÇÆÏÇÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Ä ÔÄâÊË Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
äÒÓËÓÑÆÐÑÌã ØËÏËË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß.

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ ÏÑÐÑÔÎÑâÏ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ
ÔÄâÊÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (àÕÑ ÖÉÇ ÔÕÂÓÂâ ÕÇÏÂ), ÐÑ Ë Ô ÐÑÄÞÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ
ØËÏËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 1,5-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ, ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐââÔß Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ Si(001) ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ C=C-ÔÄâÊÇÌ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÂ àÕÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ.23 £ÞÔÑÍÑ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ËÊ ÒÓËÄËÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ ÎáÃÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏ.

¢ÑÎßÛËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÏËÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÞ. °ÐË ÃÞÄÂáÕ ÂÕÑÏÐÞÏË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË, ËÑÐ-
ÐÞÏË, ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË,

ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË. °ÐË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÅÂÊÂØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÔÛËÓâáÜËØÔâ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÒÖÚÍÂØ), Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÙÇÑÎËÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÎÂÔÕÇÓ
In8), Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, Ä ÕÄÇÓÆÞØ
ÏÂÕÓËÙÂØ (ÕËÒÂ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÂÓÅÑÐÂ ËÎË ÍÔÇÐÑÐÂ) Ë Õ. Æ. £ÇÎËÍÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË (ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ Ë ÏÇØÂÐËÍÑÌ), Ä
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÐÂÎËÕËÍÇ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ (ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë ÔÇÐÔÑÓÞ),
Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ØËÏËË.

¤ÎÂÄÐÑÌ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ØËÏËË
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ¿ÕÑ ËÐÕÓËÅÖáÜËÌ
ÄÑÒÓÑÔ ì ÍÂÍ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐËË àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÕ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÂÊÞ, ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ë ÍÂÍ
ÔÕÓÑâÕÔâ ÏÑÔÕÞ ÏÇÉÆÖ ÏËÓÑÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÏËÓÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ? ²ÂÊÏÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂÔÕÑÎß-
ÍÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞ, ÚÕÑ ÑÃÜÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ®ÇÕÑÆÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÎËÛß ÐÂ ÚÂÔÕÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ.

¬ÎÂÔÕÇÓÞ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂáÕÔâ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË (Ñ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 24). ´ÂÍ, ÂÕÑÏ Re ËÐÇÓÕÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ³¯4, Â ÍÎÂÔÕÇÓ
Re3 ì ÂÍÕËÄÇÐ; ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Cu3 Ë Ni3 ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
¯2 Ë ³¯4, Â ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÎÇÅÍÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ; ÍÎÂÔÕÇÓÞ Con ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ¯2 ÒÓË
n=3, 10 ËÎË 12, Â ÒÓË ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ n ËÐÇÓÕÐÞ;
ÍÎÂÔÕÇÓÞ Nbn Ô n=3, 4, 5 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¯2, Â ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ Nb ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞ; Ä ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ
ÂÍÕËÄÐÞ ÎËÛß ÍÎÂÔÕÇÓÞ Nb Ô n=5, 6 Ë 11; ÍÎÂÔÕÇÓ Agn ÖÉÇ
ÒÓË n=6 ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÒÓËÊÐÂÍË ÏÇÕÂÎÎÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÍÎÂÔÕÇÓ Nan ÆÂÉÇ ÒÓË n=14 ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ; ÍÎÂÔÕÇÓ I2(C6H6)m ìÒÑÎËàÆÓËÚÇÔÍËÌ, Â
ÍÎÂÔÕÇÓ Vn(C6H6)m ÖÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÕËÒÖ ÔàÐÆÄËÚÂ-ÏÐÑÅÑÒÂÎÖÃ-
ÐËÍÂ.

¬ÂÕËÑÐ MoO+ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô NH3, Â ÍÎÂÔÕÇÓÞ Mo3O
�
8 Ë

Mo3O
�
9 ÆÇÅËÆÓËÓÖáÕ NH3, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ

ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ì ÂÊÑÕÑÏ; ÑÐË ÉÇ ÑÍËÔÎâáÕ ³° Ä ³°2.
¬ÎÂÔÕÇÓÞ V3O

�
7 Ë V3O

�
12 à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË

ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÃÖÕÇÐÂ, Â ÍÎÂÔÕÇÓÞ V3O
�
6 Ë V3O

�
11

ËÐÇÓÕÐÞ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÐÑ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.25

£ ÍÎÂÔÕÇÓÇ a-ÐÂ×ÕÑÎÂ Ô (¯2°)n (ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕÂÏË) ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ a-ÐÂ×ÕÑÎÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÒÓË
n5 20; Ä ÕÇØ ÉÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ Ô (NH3)n àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÖÉÇ ÒÓË n5 4. £ ÍÎÂÔÕÇÓÂØ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËâ (Ë ÍÂÎß-
ÙËâ) Ô (¯2°)n Ë (³¯3°¯)n ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ

Mg+(CH3OH)n (MgOCH3)+(CH3OH)n71 + H,

Mg+(H2O)n (MgOH)+(H2O)n71 + H

ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË 6 4 n4 15; ÐË ÒÓË ÍÂÍËØ ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ n
àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ, Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ.26

³ÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä ÍÎÂÔÕÇÓ (ÅÇÍÔÂÐ)n, ÃÞÎÂ
ËÊÏÇÓÇÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÖÚÍÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.27 ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓÂÐÔ-
ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ (ÅÇÍÔÂÐ)n ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 9.7 . 109

(n=0, ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ), 3 . 109 (n=1), 1 . 109 (n=2),
0.8 . 109 (n=3), 0.5 . 109 Ô71 (n=4). £ÔÇ àÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ä ÚËÔÕÑÏ ÉËÆÍÑÏ ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë àÐÇÓÅËâØ (11.5 . 109 Ô71), Õ. Ç. ÒÑÅÓÖÉÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ Ä ÍÎÂÔÕÇÓ (ÅÇÍÔÂÐ)n ÔÐËÉÂÇÕ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÕËÎßÃÇÐÂ. ¬ÎÂÔÕÇÓÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÊÂ-
ØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÆÂÉÇ ÒÓÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ äÉËÆÍÑ×ÂÊÐÂâã
ÑÃÑÎÑÚÍÂ; ÑÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ (ÍÓÂ-
ÏÇÓÔÑÄÔÍÑÇ) ÕÓÇÐËÇ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÆÑÎß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË.
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°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐßÛÇ
ÃÑÓÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ àÍÔËÕÑÐÂ. £ àÕËØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÂØ (ÑÐË
ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ quantum dots) ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÒÎÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë
ÆÞÓÍË (ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÕÑ- ËÎË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÏ ÒÖÕÇÏ) Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÊÑÐÐÑÌ ÜÇÎË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, Õ. Ç.
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÅÑÎÖÃÖá
ÑÃÎÂÔÕß (ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË). ÁÓÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ
³dSe, äÑÆÇÕÞÇã ÑÆÐËÏ-ÆÄÖÏâ ÏÑÐÑÔÎÑâÏË ZnS. ±ÓË ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆËÂÏÇÕÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ CdSe ÑÕ 23 ÆÑ
55 AÊ âÓÍÂâ ÅÑÎÖÃÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÊÇÎÇÐÖá,
ÉÇÎÕÖá, ÑÓÂÐÉÇÄÖá Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä âÓÍÑ-ÍÓÂÔÐÖá.28

¬ÎÂÔÕÇÓÐÂâ ØËÏËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá Ë Ä ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÇÌ. ªÅÎÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ
äÍÂÒÂÕßã ÎáÃÞÇ ÂÕÑÏÞ, Ä ÎáÃÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÎáÃÞÇ ÅÓÂÐË,
ÓÇÃÓÂ, ÕÇÓÓÂÔÞ ÎáÃÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÞ Ë ÒÑÊÄÑÎââ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÐËØ ÎáÃÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ ÐÑÄÑÇ ÆÞØÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÐÂÖÍË Ñ ÍÂÕÂÎËÊÇ, ÇÇ ÃÖÆÖÜÇÇ.

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÆÑ ÐÇÆÂÄ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ (ÒÑ
ÓÂÔÔÇâÐËá ØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ), ÚÕÑ ÉËÆÍËÌ ÂÏÏËÂÍ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÑÄÂÐ: ÑÐ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (NH3)7 ì ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÐÂ
ÒÇÓË×ÇÓËË.29 ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÎÂÔÕÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÉËÆÍÑÌ
ÄÑÆÞ: ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÅÇÍÔÂ-, ÒÇÐÕÂ- Ë
ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ àÐÇÓÅËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÕËÒÂ ÒÓËÊ-
ÏÞ, ÍÎÇÕÍË, äÓÂÔÍÓÞÕÑÌ ÍÐËÅËã, ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÆÑÆÇÍÂàÆÓÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ. ¨ËÆÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
àÕÂÐÑÎÂ Ä ÄÑÆÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ; ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÑÆÞ Ë ÔÒËÓÕÂ.30 ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË ÔÒËÓÕÂ Ä ÄÑÆÇ *40% ÆÑÎË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÑÆÞ Ë ÔÒËÓÕÂ
ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÔÄâÊÂÐÞ ÑÔÑÃÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑ-ÄÍÖÔÑÄÞÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÅÑ Ë ÒÑÒÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÐÂÒËÕÍÂ. £ ÉËÆÍÑÏ
ÃÇÐÊÑÎÇ ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓËÊÐÂÍË ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÜÇÇ âÄÎÇÐËÇ, Ë ÕÑÅÆÂ ÄÔÇ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÂÏÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÃÇÔ-
ÙÄÇÕÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂ Ô ÆÎËÐÐÞÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ
äØÄÑÔÕÑÏã ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙÄÇÕÐÖá, ÃËÒÑ-
ÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË, Ë ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ
×ÑÓÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÏËÙÇÎÎÞ.
©ÆÇÔß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÍÂÍ ÕÓËÅÇÓ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.

®ÑÊÅ ì ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. £ ÐÇÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÔËÐÕÇÊ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÒÂÏâÕß Ë ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÉËÄÞÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ. ®ÑÊÅì ÓÇÂÍÕÑÓ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÑ
ÄÔÇÌ ØËÏËË ÉËÄÑÅÑ; ØËÏËâ ÏÑÊÅÂ ì ØËÏËâ ··I ÄÇÍÂ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÊÅÂ ì ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá, Â ÓÇÛÂÕß àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ ÒÓËÊÄÂÐÞ
ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÞ. °ÐË ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐ-
ÕÇÊ Ä ÔËÐÂÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÍÑÏÏÖÐËÍÂ-
ÙËá ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ÒÇÓÇÆÂÚÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇ-
ÊÂÓâÆÍÖ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. °ÐË ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÒÂÖÕËÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÓÖÍÑÄÑÆâÜËØ ÄÔÇÏË ×ÖÐÍÙËâÏË ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÑÄ ì ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ.

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ. ´ÂÍ,
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐ ÆÑ×ÂÏËÐ Ë ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË, ÑÆÐÂÍÑ
ÎËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕß Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÐÑÅÑ ÔÎÂÃÑÖÏËâ.
°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÒÂÆÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÆÑ×ÂÏËÐÂ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ

âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ì ÏÑÐÑ-
ÂÏËÐÑÑÍÔËÆÂÊÞ £. £ÕÑÓÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ô ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÑÏ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄì ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ
ÆÑ×ÂÏËÐÂ (ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß àÕËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ Ë ÆÎâ
ÕÇØ, ÍÕÑ ÔÕÓÂÆÂÇÕ ÒÂÓÍËÐÔÑÐËÊÏÑÏ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÂÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÓÍÑÕËÍË ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕ ÐÇÌÓÑÐÞ,
ÄÞÍÎáÚÂâ ËØ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕË ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÏÑÊÅÑÄÑÅÑ
ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇÌÓÑÏÇÆËÂÕÑÓÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ, ÔÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÇÏÂÍÔ ì ÐÇÌÓÑÒÇÒÕËÆ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÔÇÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ ÍÂÍ ÏÑÊÅ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÇÎËÍÂÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓâÏÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÇÌÓÑ×ËÊËÑÎÑÅËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÇÆËÙËÐÑÌ Ë
ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÓÖÓÅËÇÌ. £ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÛËÓÑÍÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÕÔâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÙÇÐËÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ Ë ËØ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ØÇÏÑÕÇÓÂÒËá Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. °ÅÓÑÏÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÊÑÕÑÒ 11³ Ë ÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÏ
ÕÇÔÕËÓÖÇÏÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓËÛÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÊÅÂ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ àÕÑÅÑ ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¤ÎÂÄÐÂâ ÙÇÎß ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâìÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ÏÑÊÅ ÓÇÛÂÇÕ ÔÄÑá ÅÎÂÄÐÖá
ÊÂÆÂÚÖ: ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá.
¬ÔÕÂÕË, äÒÑÃÑÚÐÞÏã ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá (Ä ÓÂÏÍÂØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË).

©ÇÏÐÑÌ ÛÂÓ ì àÕÑ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÂÍÓÑÓÇÂÍ-
ÕÑÓ. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÂÍÕÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ. £ ÐÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÔâ ÏÇØÂÐÑØËÏËâ Ë ÇÇ
ÔÎÇÆÔÕÄËâ ì ÓÂÊÓÞÄÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË, ÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÕÓÇÜËÐ, ÔÆÄËÅË Ë ÔÆÄËÅÑÄÞÇ
ÄÑÎÐÞ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ Ë ËØ ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÑÄ, ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ àÏËÔÔËâ.
³ÇÌÚÂÔ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÕÚÇÕÎËÄÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÍÎáÚ Í
ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÇ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÖ ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ Ä ÓÖÍÂØ ÏÇØÂÐÑØËÏËË.
£ÔÇ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÇ,
ÑÕÆÂÇÕÔâ àØÑÏ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÖ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÕÂÏ ÍÂÍ ÒÓÇÆÄÇÔÕÐËÍË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ.
®ÇØÂÐÑØËÏËâ ì ÐÂÖÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ØËÏËâ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÒÑÊËÙËË, ì ÖÔÕÓÇÏÎÇÐÂ Ä XXI ÄÇÍ.

IV. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ØËÏËâ
¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ØËÏËâ ì àÕÑ äÐÑÄÑÇ ÎËÙÑã ØËÏËË. ¬ÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕß ì ÔÄÑÌÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, Õ. Ç. ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ÄÞØÑÆÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, àÏËÔÔËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÍÂ ËÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë Õ. Æ.

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÆÄÖØ ÖÓÑÄÐâØì
ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÐÑ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍÑÌ
ÂÐÔÂÏÃÎß ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ô ÓÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, Ë àÕË ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÑÆÖÎËÓÖáÕ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ËÏÇáÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ Ë ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ËÎË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ). ³ÂÏÞÌ ÒÑÒÖÎâÓ-
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ÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ì ÓÇÂÍÙËâ
¢ÇÎÑÖÔÑÄÂ ë¨ÂÃÑÕËÐÔÍÑÅÑ.

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÄÐÑÔËÕ Ä ØËÏËá ÕÂÍËÇ ÐÑÄÞÇ ÒÑÐâÕËâ ÍÂÍ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ, ×ÂÊÂ, ÒÑÕÇÓâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË (ÆÇ×ÂÊËÓÑÄÂ-
ÐËÇ), ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ, ÃË×ÖÓÍÂÙËË Ë ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕ, ÔÕÓÂÐÐÞÌ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓ, ×ÂÊÑÄÂâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß. ª àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÐÑÄÞÌ ÆÎâ ØËÏËË âÊÞÍ; àÕÑ
ÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏÞÛÎÇÐËâ, ÐÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇØÐÑÎÑÅËË ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ØËÏËË ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ, ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ,
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ Ë ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ: ØÂÑÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÑÏ.

¬ÑÓÑÕÍËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10714 ë
10713 Ô (ÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÐßÛÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑ-
ÏÑÄ) äÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕã ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ë äÒÑÏÇÜÂÇÕã ÇÇ Ä ÐÑÄÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ. £ àÕÑÏ ÐÑÄÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑ, Õ. Ç. ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÔÇØ ÚÎÇÐÑÄ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÑÄÂÐÞ, Â ÔÂÏ ÂÐÔÂÏÃÎß âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÂÍÇÕÑÏ.

±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÂÍÇÕ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÞÒÂÕßÔâ ÐÂ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÂÍÇÕÑÄ (Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë ×ÂÊÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ); ÚÂÔÕß ËØ ÏÑÉÇÕ ÆÇ×ÂÊËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ (ÒÑÕÇÓâÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß) Ë ËÔÚÇÊÐÖÕß, ÚÂÔÕß ÏÑÉÇÕ
ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÂÍÇÕ
Ë Õ. Æ.

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ NaI (ÓËÔ. 6).31

£ÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÍÑÓÑÕÍËÏ (*50 ×Ô) ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞNaI
äÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâã Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ (ËÑÐÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ (ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÑâÐËâ;
ÕÂÍ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ ÔÍÑÎßÊËÕ Ä ÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ (ÓËÔ. 6,a, ÄÇÓØÐââ ÍÓËÄÂâ), ÑÔÙËÎÎË-
ÓÖâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ Ë ËÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ë ÒÓÑØÑÆâ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÕÑÚÍÖ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ (ÒÓË ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË 6.93 AÊ ) ËÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÄ. ªÊ-ÊÂ ÐÇÂÆËÂÃÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË àÕËØ ÆÄÖØ ÕÇÓÏÑÄ ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÔÂÚËÄÂÐËâ ÒÂÍÇÕÂ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÐËÉÐáá.
±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß äÒÓÑÔÑÚËÄÛÇÅÑÔâã ÒÂÍÇÕÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ, ÓÑÉ-
ÆÂâ ÂÕÑÏÞ Na (ÑÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ), Â
ÆÓÖÅÂâ ÚÂÔÕß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÂÍÇÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÄËÉÇÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ Ä ÐËÉÐÇÌ ÆÑÎËÐÇ.

´ÑÚÍÂ ÍÄÂÊËÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÄ
(ÕÑÚÍÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÆÄÖØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ì ÄÇÓØÐÇÌ Ë
ÐËÉÐÇÌ) ÇÔÕß ÕÑÚÍÂ ÃË×ÖÓÍÂÙËË, ÅÆÇ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒÂÍÇÕÂ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÂÍÇÕ Ô ÐËÉÐÇÌ ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÚÇÓÇÊ ÕÖ ÉÇ ÕÑÚÍÖ ÃË×ÖÓÍÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÄÇÓÐÖ-
ÕßÔâ ÐÂ ÄÇÓØÐáá ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÍÓËÄÖá, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÄ
ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÂÍÇÕ (ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ), ØÑÕâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ
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²ËÔ. 6. ¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ×ÑÕÑÆËÔÔÑÙËÂÙËË NaI.
aì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ;
bì ÆËÐÂÏËÍÂ ËÑÐÐÑÅÑ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ;
c ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ, ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÖÇÏÂâ ÒÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ NaI* Ë ÒÑ ÄÞØÑÆÖ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ (ÄÇÓØÐââ ÍÓËÄÂâ).31
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ÔÎÖÚÂÇ àÕÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏÂÎÂ. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË àÕÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ, Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ
ÒÂÍÇÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍÑ.

¿ÕË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÓÂÔÔÚËÕÂÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ
ÒÂÍÇÕÂ Ä ÕÑÚÍÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËË (ÒÑ ­ÂÐÆÂÖ ë ©ËÐÇÓÖ). ¯Â ÓËÔ. 6,b
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÂÍÇÕÑÄ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÏ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ'Ï ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÒÂÍÇÕÂ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÆÑÎËÐÇ ÓÑÉÆÂÇÕ Ä ÕÑÚÍÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËË
ÒÑÕÑÍ ÂÕÑÏÑÄ Na (ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË), ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÂÍÇÕÂ Ä
ÄÇÓØÐÇÌ ÆÑÎËÐÇ, Â ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÕÖØÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÒÂÍÇÕÂ, ÆÇ×ÂÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÃÓÑÔÂ Ä ÅÎÖÃÑÍÖá ÐËÉÐáá
ÆÑÎËÐÖ (ÓËÔ. 6,c).

CÑÊÆÂÐÐÂâ ÐÂ ÔÕÂÓÕÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ Ë ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ¿ÕÑì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ, ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ×ÂÊÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ.

´ÂÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÑÔ-
ÕÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ NaI, I2,
HgI2 Ë ÆÓ., ÐÑ Ë Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ´ÂÍ, Ä ÛËÓÑÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (400 ë 1100 ÐÏ) ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÓÑÆÑÒÔËÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ Ë ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ } ÍÂÐÂÎÂÏ.32 ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ Ä ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÓÑÆÑÒÔËÐÂ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÂÒÑÃÇÎÍÂ (ÑÒÔËÐÂ) Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ
Í ÐÇÏÖ 11-ÙËÔ-ÓÇÕËÐÂÎâ, ì âÄÎâÇÕÔâ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÓÇÕËÐÂÎâ ÄÑÍÓÖÅC(11)=C(12)-ÔÄâÊË.±ÓâÏÑÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ (ÃÂÕÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ ËÊ
ÓÑÆÑÒÔËÐÂ Ë hRK ËÊ ÅÂÎÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ hR) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ
ÄÓÇÏâ *200 ×Ô, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß. ¥ÑÔÕÑÌÐÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÍ ÓÑÆÑÒÔËÐ
ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ì
*20%. ±ÓË ÊÂÏÇÜÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÑÄ C(11) Ë
C(12) ÆÇÌÕÇÓËÇÏ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ (ÆÑ 110 ×Ô) ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ; ÑÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
110 ë 170 ×Ô, ÍÑÅÆÂ ÍÂÚÂÐËâ ÄÑÍÓÖÅ C(11)=C(12)-ÔÄâÊË ÔÕÂÐÑ-
ÄâÕÔâ ÍÓÖÒÐÑÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏË Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÒÑÎÐÞÏ
ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ (ÑÐ ÆÎËÕÔâ*200 ×Ô) âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ Ë
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÄÔÇØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂØ ÄÆÑÎß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.33

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ë Ä ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÕÂÍÑÌ ÍÓÖÒÐÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.34

¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÐÂÌÆÇÐÂ Ä ÂÐÕÇÐÐÂØ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß Ë äÆÎËÐÂã (Õ. Ç. ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
äÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑã ÔÃÑÓÂ àÐÇÓÅËË) ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÔÄÇÕÑÔÑÃËÓÂáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ì äÔÑÃËÓÂÕÇÎâã àÐÇÓÅËË.

£ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ØËÏËË ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÂ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÇ Ë ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ©ÂÃÓÑ-
ÔËÄ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÒÇÓÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÄÕÑÓÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÄÏÇÛÂÕßÔâ Ä
ÇÅÑ àÄÑÎáÙËá: ÊÂÃÓÑÔËÕß ÇÅÑ ÆÂÎßÛÇ ÐÂ ÐÑÄÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ËÎË ÄÇÓÐÖÕß ÐÂÊÂÆ ÐÂ ËÔØÑÆÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß (ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ). ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÆÑ ËÎË ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÒÂÍÇÕÑÏ ÕÑÚÍË ÃË×ÖÓÍÂÙËË, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÞÏ, ÐÂÍÂÚËÄÂáÜËÏËÏÒÖÎßÔÑÏ
Ë ÄÕÑÓÞÏ (ÒÓÑÃÐÞÏ), ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. ¥ÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ, ËØ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÆßÃÑÌ, ËÊÏÇÐâÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ

ÍÂÐÂÎÑÄ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ.
±ÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ì ×ÂÊÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÒÂÍÇÕ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ ÇÅÑ àÄÑÎáÙËË, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÇÅÑ
ØËÏËá.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
HD+, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ ËÑÐËÊËÓÖáÜËÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ËÏÒÖÎßÔÑÏ (ÐÂÍÂÚËÄÂáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔ) ËÊ HD, àÎÇÍÕÓÑÐ ÑÔÙËÎ-
ÎËÓÖÇÕ ÏÇÉÆÖ H Ë D. ³ ÒÑÏÑÜßá ÄÕÑÓÑÅÑ (ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ)
ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË HD+ ì ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎHD+ÎËÃÑ ÐÂH+D+, ÎËÃÑ ÐÂH++D, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÍÎáÚËÕß ÄÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ. ²ÂÔÒÂÆ ÒÑ
ÒÇÓÄÑÏÖ ÒÖÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ Ä
ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐ äÔËÆËÕã ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑ
ÄÕÑÓÑÏÖ ÒÖÕË ì ÍÑÅÆÂ ÑÐ äÔËÆËÕã ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÆÇÌÕÇÓËâ. ¿ÕÑ
ÄÞÔÛËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ØËÏËË Ë ÇÅÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÖÉÇ ÔÇÅÑÆÐâ.35

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÍÓÂÔËÄÞÌ Ë àÎÇÅÂÐÕÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÆßÃÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ ÊÂÎÑÉÇÐ Ä ×ÂÊÑÄÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÒÂÍÇÕÂ Ë ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¥ÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß
ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÖá ×ÂÊÖ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇ t(o) ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÂÊÑÌ
àÕÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ F ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ t(o)= qF(o)/qo. ¥Îâ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÄÔÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß Ä ×ÂÊÇ Ë ÒÓËÃÞÄÂÕß Í ÏÇÔÕÖ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ, Õ. Ç. t(o) ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇF(o)
ÐÇ ËÏÇÇÕ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ (ËÎË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ)
ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞØ ÚÎÇÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß F(o)
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ
Ë ÒÓËÊÏ) Ë ÄÄÑÆËÕß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÚÎÇÐÞ
(ÑÐË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÚËÓÒÑÏ). £ ÕÂÍËØ ÚËÓÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÂØ ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÚËÓÒÂØ ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÄÇÕ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÇÕ Ë
ÒÓËØÑÆËÕ Í ÏÇÔÕÖ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ
ÒÂÍÇÕÖ) ÒÑÊÉÇ, ÚÇÏ ÅÑÎÖÃÑÌ, ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ. ±ÓË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÚËÓÒÇ ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÄÇÕ ÑÒÇÓÇÉÂÇÕ ÅÑÎÖÃÑÌ.
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÐââ ÚËÓÒ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÏÑÉÐÑ ËÅÓÂÕß
ÐÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ Ë ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ, äÊÂÔÕÂÄÂâã ÒÂÍÇÕ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÑÊËÙËâØ ÐÂ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÂÔÐÞÏ, ÅÑÎÖÃÞÏ ËÎË ÎáÃÞÏ ÆÓÖ-
ÅËÏ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÔÄÇÕÑÏ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ,
ÑÐÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ Ä ÒÓÑÔÕÑÌ Ë âÔÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÆÇË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÇÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
à××ÇÍÕÞ. ¤ÎÂÄÐÂâ ËÆÇâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ
ØËÏËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ì ×ÂÊÖ. ªÊÏÇÐââ ×ÂÊÖ (ÒÖÕÇÏ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÏÖ
ËÎË ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚËÓÒÂ), ÏÑÉÐÑ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÕß ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ËÎË ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ì ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕß Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÂÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ). ´ÂÍÂâ ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÂÓÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ: ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÏ) Ë ÕÓË-
ÒÎÇÕÐÑÏ (ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÑÏ). ¡ÐÔÂÏÃÎß ÕÂÍËØ ÒÂÓ, ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ (×ÑÕÑÎËÊÑÏ ËÎË
ÓÂÆËÑÎËÊÑÏ) Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ), ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÑÔÙËÎÎâÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÆÄÖØ ÔÒËÐÑÄ-ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ ËÎË ÔÄÇÓØÕÑÐ-
ÍÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-âÆÇÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÇÔÎË Ä ÓÂÆËÍÂÎÂØ ÇÔÕß
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ âÆÓÂ). £ÇÎËÚËÐÂ àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÅÂÅÇÓÙ (ËÏÇÐÐÑ Ô ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÑÔÙËÎÎâÙËâ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÇÉÆÖ ÔËÐÅÎÇÕÑÏ Ë
ÕÓËÒÎÇÕÑÏ). ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË

}¶ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÖá ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ (2 ë 4 ÒÔ) ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (2) 1999 107



(Â ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË) ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË àÕÑÌ ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ (ÓËÔ. 7). ±ÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÂÓ; àÕÑ Ë
ÇÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÃËÇÐËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÃËÇÐËÌ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ).

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÞØ ÒÂÓ,36 Â ÕÂÍÉÇ Ä×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ (Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄ). ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä àÕËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÔËÐØÓÑÐÐÂâ ÑÔÙËÎÎâÙËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÒÂÓ ÏÇÉÆÖ
ÔËÐÅÎÇÕÑÏ Ë ÕÓËÒÎÇÕÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÓâÆÖ
Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕßá ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ë
âÆÇÓÐÑ-ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß (ÒÓÇÙÇÔÔËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ âÆÇÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑ Ô ÇÆËÐÑÌ ×ÂÊÑÌ).37

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÕÑÐÍËØ Ë ÕÑÚÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ØËÏËÚÇÔÍË
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË (ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ), Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÑÕÍÓÞÄÂáÜÂâ
ÒÖÕË Ä ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ì ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÖ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ VI).

±ÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËØ ÓÇÉËÏÑÄ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÕÂÎË ÖÉÇ ÆÑÔÕÑâÐËÇÏ ËÔÕÑÓËË. ´ÑÅÆÂ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÔÍÑÓÇÇ ÍÂÍ àÍÊÑÕËÍÂ, Â ÐÇ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß. ³ÇÅÑÆÐâ ÓÇÂÍÙËâ ¢ÇÎÑÖÔÑÄÂ ë¨ÂÃÑÕËÐ-
ÔÍÑÅÑ, ÑÔÙËÎÎâÙËË Ó¯ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÕËÒÂ ÄÑÆÂ ëÏÂÔÎÑ, ÍÑÎßÙÂ ­ÇÊËÐ-
ÅÂÐÅÂ, ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÅÑÓÇÐËÇ ì ÔÕÂÎË ÖÉÇ ÍÎÂÔÔËÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÔÑÊÐÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß
âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÒÓËÛÎÑ ÎËÛß
ÐÇÆÂÄÐÑ. ³ÄÑËÏ ÄÑÊÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÂÖÍÂ Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂØ ÑÃâÊÂÐÂ ÆÄÖÏ ÄÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂÏ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË

ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÂÏÑÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
âÆÑÄ Ë Õ. Æ. ª àÕË ÑÉËÆÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂØ Ô ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÏË, ÒÓËÐÖÆËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË.38

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÐÕÇÓÇÔ Í ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏ ÒÓÑ-
âÄËÎÔâ ÄÐÑÄß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÐÂÃÎáÆÂáÜËÏÔâ Ä ÐÇÓÄÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ, ÏÞÛÙÂØ Ë
ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÑÔÄÑÇÐËá ÔËÔÕÇÏ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, Õ. Ç. Í ÑÃÝÇÆËÐÇÐËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä ÇÆËÐÖá, ÑÃÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ âÄËÕÔâ ÒÓÑÑÃÓÂÊÑÏ (ÒÖÔÕß ÒÑÍÂ Ë ÒÓËÏËÕËÄ-
ÐÞÏ) ÃÖÆÖÜËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ.39 °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ
ÔÇÌÚÂÔ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÑÓÑÅË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ä
ÕÂÍÑÌ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÄÎËâÐËÇ ÚËÔÎÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (ÎËÐÇÌÐÂâ ËÎË ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÄâÊË (ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐ, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË Ë ÕÑÍÂÏË) ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ë Õ. Æ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ. ´ÂÍ, Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ClO2 ë I2 ëCH3C(O)CH3 ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÓÂÕÐÑÇ ÖÆÄÑÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ, Ë Ä ÕÑÚÍÂØ ÃË×ÖÓÍÂÙËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÓÞÄ Ä ØÂÑÔ.40 ´ÂÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.41 °ÍËÔÎÇÐËÇ ÃÓÑÏÂÕ-ËÑÐÂ Ä
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ì ÕÂÍÉÇ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
(ÓËÔ. 8). °ÔÙËÎÎâÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË
à××ÇÍÕÂÏË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÑÕÑÏÖ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß, ÑÔÕÓÑÄÍÑÄÑÔÕß Ë Õ. Æ.).42 ¥ÓÖÅÑÌ ÃÓÑÏÂÕÐÞÌ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÕÓËÔ(ÃËÒËÓËÆËÎ)ÓÖÕÇÐËÇÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ Ë ×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÒÑÆ ÔÄÇ-
ÕÑÏ Ë Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÓÂÊÐÞÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. ±ÓË-
ÚÖÆÎËÄÑÇ ÃË×ÖÓÍÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÉËÏÑÄ ÒÑÓâÆÍÂ Ë
ØÂÑÔÂ, ÖÆÄÑÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÆËÅËÆÓÑ(ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆ)ÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (¯¡¥¯), ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÑÌ.43
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²ËÔ. 7. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÃËÇÐËâ Ä ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ
(ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÆ)+/(Ò-ÕÇÓ×ÇÐËÎ-d14)7 Ä ÙËÔ-ÆÇÍÂÎËÐÇ ÒÓË H=1200
(a, b) Ë 3000 ¤Ô (c, d). ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ò-ÕÇÓ×ÇÐËÎ-d14
ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.
Â, Ô ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, b, d ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.
I(t) ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, rss(t) ì ÒÓËÏÇÔß ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÇ.

b

c

aE, £

71.2
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71.2

70.6
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²ËÔ. 8. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÃÓÑÏÂÕ-ËÑÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH ÐÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓË ÕÑÍÇ 1.5
(a), 2.5 (b) Ë 3.0 ÏA (c).42
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£ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÔÄâÊß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÞ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄÂ äÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑã
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, äÆÞØÂÐËÇã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ÖÅÎÖÃÎÇÐËË Ë ÒÑÆÝÇÏÇ
ÂÕÑÏÑÄ (ÒÑÆÑÃËÇ ÄÑÎÐ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ) Ë ÆÓ. ·ËÏËÚÇÔÍË
ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ NO
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ (ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ¯2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÓÂÕÐÑÇ
ÖÆÄÑÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ Ô äÄÞÒÂÆÇÐËÇÏã Ä ØÂÑÔ), ÑÍËÔÎÇÐËÇ ³°
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ (ÓËÔ. 9) 44 Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ.

ÁÓÍËÏ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÖáÜÇÌÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÊÅ. £ ÐÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔËÐÂÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÐÇÌÓÑÐÑÄ ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÞ
(ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞ). ÁÔÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
(Õ. Ç. ÓÂÊÏÇÓÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÏÑÊÅÂ) ÓÂÊÎËÚÐÞ
ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÊÅÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ËÏÇáÕÔâ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ä ÇÆËÐÖá
ÖÒÓÂÄÎâáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ì ÏÑÊÅ.

£ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ; ØÂÑÔì àÕÑ ÔÕÓÂÛÐÞÇ ÒÂÕÑÎÑÅËË (ÕËÒÂ ÃÑÎÇÊÐË ¡ÎßÙÅÇÌ-
ÏÇÓÂ). ªÆÇÂÎßÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ì àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÂÎÂÐÕÎËÄÑÅÑ Ë
ÅÇÐËÂÎßÐÑÅÑ ÖÏÂ (ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÂâ, ÐÑ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÂâ ÐÂ
ÒÓÂÄÆÖ ÏÞÔÎß).

V. ³ÒËÐÑÄÂâ ØËÏËâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÂ
¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË ì ÔÒËÐÑÄÂâ
ØËÏËâ, ËÔÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ (ÔÒËÐÑÄ)
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ. ³ÒËÐÑÄÂâ ØËÏËâ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÊÂÍÑÐÇ: ÔÒËÐ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
âÆÇÓ Ä ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÕÓÑÅÑ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ. ²ÂÊÓÇÛÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒËÐÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÄÔÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ÔÒËÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ì ÑÐË ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÐÞÌ ÔÒËÐ

ÑÆËÐÂÍÑÄ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ,
ÇÔÎË ÔÒËÐ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇ ÓÂÄÇÐ ÔÒËÐÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÓËÏÇÓ ì ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ²ÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ËØ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒËÐ ÒÂÓÞ (S=0) ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐ Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÒËÐÖ ³¯3°¯. °ÆÐÂÍÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÉÇ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÊ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¯2° Ë
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ (ÒÑÎÐÞÌ ÔÒËÐ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ S=1) ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÑ ÒÑ ÔÒËÐÖ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ (S=1) ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ ÒÑ ÔÒËÐÖ, ÐÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÑ, ØÑÕâ ÑÐÑ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË*6 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71.

¯ÂÆÑ ÚÇÕÍÑ ÔÑÊÐÂÄÂÕß, ÚÕÑ ØËÏËÇÌ ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÆÄÂ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÂì àÐÇÓÅËâ Ë ÔÒËÐ (Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ØËÏËË,
ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ Ë
ÕÓÇÕËÌ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ×ÂÊÂ).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÊÂÒÓÇÕÂ ÒÑ àÐÇÓÅËË (ÑÐ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ
àÐÇÓÅËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÓÇÂÍÙËË),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÍÙËâ ÖÏÇÇÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß ÚÇÓÇÊ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÆ ÃÂÓßÇÓÑÏ, ÊÂÒÓÇÕ ÒÑ ÔÒËÐÖ ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏ.

ªÊÏÇÐËÕß ÔÒËÐ ÏÑÅÖÕ ÐÇØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ; ÕÑÎßÍÑ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÔÒËÐ-ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÐÞÇ (ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ) ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓ) Ä ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒËÐ-ÓÂÊÓÇÛÇÐ-
ÐÞÇ (ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ). ¢ÖÆÖÚË ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÞÏË ÒÑ
àÐÇÓÅËË, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÕ ÍÂÐÂÎÞ
ÓÇÂÍÙËË: ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÊÂÍÓÞÕÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ë, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÊÂÍÓÞ-
ÄÂáÕ ÑÕÍÓÞÕÞÇ (ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ) ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÂÓÕÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐË ÒËÛÖÕ ÐÑÄÞÌ,
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

³ÒËÐÑÄÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÓÇØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.45 ²ËÔ. 10 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂ
ÚÂÔÕÐÑÏ, ÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏ Ä ØËÏËË ÒÓËÏÇÓÇ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÆÄÖØ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ì ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ. £ ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÕÓËÒÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÞ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË (ÄÐÇÛÐËÏË ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÏË ÒÑÎâÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÆÇÓ), ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ

c f

b e

a d

²ËÔ. 9. ³ÒËÓÂÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Pt(110), ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ³° ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (434K). ³ÄÇÕÎÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ì ÏÇÔÕÂ,
ÊÂÐâÕÞÇ ³°, ÕÇÏÐÞÇì ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ 0 (a), 10 (b), 21 (c), 39 (d ), 56 (e) Ë 74 Ô ( f )
ÐÂ ÒÎÑÜÂÆË 0.260.2 ÏÏ2 (ÔÏ.44).

³±ª¯°£¡Á ·ª®ªÁ

°ÃÏÇÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ
Ë ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËÇ

©ÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÇ
Ë ×ÇÓÏË-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ

1 32

³ËÐÅÎÇÕÐÂâ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ
ÒÂÓÂ

´ÓËÒÎÇÕÐÂâ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ
ÒÂÓÂ 3

1

2

®ÂÅÐËÕÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ: ®±¿,
®ª¿, ·±Á, ·±¿

®ÂÅÐËÕÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ: ²ª¥®²,
²ª®ª¿, ³±Á

®ÂÅÐËÕÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÕÓÇÕßÇÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ:
ÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ

²ËÔ. 10. ³ÒËÐÑÄÂâ àÄÑÎáÙËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓ. ±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËâ: ®±¿ ì ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ à××ÇÍÕ, ®ª¿ ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ, ·±Á Ë ·±¿ ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ âÆÇÓ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ²ª¥®² ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ ÒÑ
ÄÞØÑÆÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ²ª®ª¿ ì ÓÂÆËÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ, ³±Áì ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ âÆÇÓ.
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à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ, ÍÑÅÆÂ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÂÓ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ. ª, ÐÂÍÑ-
ÐÇÙ, ÇÔÎË ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÂÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÓÇÕßÇÌ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇ-
ÐËÇ ì ÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ì ÕÓÇÕßÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑ-
ÔÒËÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÕßâ ÚÂÔÕËÙÂ (ÓÂÆËÍÂÎ,
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÑÐ) âÄÎâÇÕÔâ ÔÒËÐÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. £ÐÇÛÐÇÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÒËÐÑÄÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÒÂÓ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÖÏâ
ÒÖÕâÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÎÇ ÑÕÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÂ ËÊ ÕÓÇØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, Â ËÏÇÐÐÑ S ëT+ Ë S ëT7, ÑÔÕÂÄÎââ
ÎËÛß S ëT0-ÍÂÐÂÎ (T+, T0 Ë T7 ì ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÓÑÇÍÙËâÏË ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÐÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÍÑÐÄÇÓÔËá S ëT0, ÇÔÎË ÑÃÂ ÒÂÓÕÐÇÓÂ ÒÂÓÞ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÂÓÕÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÕ ËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (àÐÇÓÅËâ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, g-×ÂÍ-
ÕÑÓÞ, ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ) ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ
ÖÔÍÑÓâÕßÔâ ËÎË ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.

®ÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ à××ÇÍÕ (®±¿) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÏ ÚËÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ë ÍÓÖÅ ËØ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. ³ÑÊÆÂÐÂ ÐÂÆÇÉÐÂâ ÕÇÑÓËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÏÂÔÛÕÂÃÞ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ. ¹ÂÔÕÑ à××ÇÍÕÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. ´ÂÍ, ÒÓË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÐÑ-
àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä
6 ë 8 ÓÂÊ ÖÉÇ Ä ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎâØ, *100 ¤Ô (ÓËÔ. 11).46 ¦ÜÇ ÃÑÎß-
ÛËÌ à××ÇÍÕ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä 20 ë 25 ÓÂÊ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÄÇÕÑÓÂÔ-
ÔÇâÐËË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÛËÄÂÐËá.47 ´ÂÍÑÌ ÑÅÓÑÏÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ.

¢ÖÆÖÚË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÒËÐÖ, ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐÑÄÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË (ÓÂÆËÍÂÎÂÏË,
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÏË ËÑÐÂÏË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÍÂÓÃÇÐÂÏË Ë Õ. Æ.)
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑ âÆÇÓÐÑÏÖ ÔÒËÐÖ. ¦ÔÎË ÑÃÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ Ë âÆÇÓÐÂâ ì ÔÄâÊÂÐÞ ×ÇÓÏËÇÄ-
ÔÍËÏ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (³´£), ÕÑÅÆÂ âÆÇÓÐÂâ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ
ÚÇÓÇÊ ³´£ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÒËÐÑÄÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ. ÁÆÇÓÐÑ-ÔÒË-
ÐÑÄÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÒËÐ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ËÎË ÆÓÖÅËØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ) Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË Ë ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏË âÆÓÂÏË. ¿ÕÑ ÐÑÄÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ì ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ (®ª¿), ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ (¬ª¿), ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ âÆÇÓÐÑ-ÏÂÔÔÑ-
ÄÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ. °ÃÂ à××ÇÍÕÂ ÔÑÓÕËÓÖáÕ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÇ âÆÓÂ: ¬ª¿ ÑÕÃËÓÂÇÕ âÆÓÂ ÒÑ ËØ ÏÂÔÔÂÏ, ®ª¿

ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÙËá âÆÇÓ ÒÑ ËØ ÔÒËÐÖ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ì ÑÆÐÑ ËÊ
ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÍÂ. ±Ñ ÊÐÂÚËÏÑ-
ÔÕË ÑÐÑ ÓÂÄÐÑ ÑÕÍÓÞÕËá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ,
Â ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ (ÓËÔ. 12). £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¬ª¿, ÄÇÎËÚËÐÂ ®ª¿ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ®ÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë
ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ, ÅÇÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.48

´ÓÇÕËÌ à××ÇÍÕ, ÑÕÐÑÔâÜËÌÔâ Í ÏÂÅÐËÕÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ âÆÇÓ (·±Á).
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ®ª¿, ÊÆÇÔß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÓÕËÓÑÄÍÂ âÆÇÓ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ, ÐÑ Ë ÒÑ ËØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏ.
·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÕÒÓÂÄÎâÇÕ âÆÓÂ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË
âÆÇÓÐÞØ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ. ªÊÃÞÕÑÚ-
ÐÂâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÐËÉÐÇÅÑ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË âÆÇÓ, ÒÇÓÇÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÔÎÖÚÂÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎÇÐ. ¬ÑÅÆÂ ÒÇÓÇÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÕÑ
ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ËÐÄÇÓÕËÓÖáÕ ì ÐÂ àÕÑÏ âÄÎÇÐËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÂ.

£ ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÐÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕßá Ä ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÇ ÊÂÒÂÔÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ; ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÕÓÂÕËÕßÔâ Ä ÕÇÒÎÑ (ÚÇÓÇÊ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÖá ÏÂÅ-
ÐËÕÐÖá ÓÇÎÂÍÔÂÙËá), ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ àÏËÕÕÇÓÑÏ,
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ (ÒÑÆÑÃÐÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÎÂÊÇÓÂÏ). ¿ÕÑ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.49 °ÐÑ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË; ÕÑÅÆÂ ÆÄËÉÇÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÔÒËÐÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ, Ë ÕÂÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ âÆÇÓ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ.
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²ËÔ. 11. ®ÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔÕËÓÑÎÂ (×ÑÕÑ-
ËÐËÙËÂÕÑÓ ì ÆËÃÇÐÊËÎÍÇÕÑÐ; àÏÖÎßÅÂÕÑÓ ì ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ
ÐÂÕÓËâ; ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ).46
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²ËÔ. 12. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ (ÃÇÎÞÇ ÒÑÎâ) Ë ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (ÚÇÓÐÞÇ ÒÑÎâ) ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ËÊÑÕÑÒÐÞØ ÒÂÓ 13C/12C, 17O/16O, 29Si/28Si, 33S/32S, 73Ge/72Ge,
235U/238U. ±Ñ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ ÑÕÎÑÉÇÐ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ a ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÏÇÓÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.
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¹ÇÕÄÇÓÕÞÌ à××ÇÍÕ ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ (·±¿). °Ð ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÔÒËÐÑÄÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË
ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ Ä ÓÂÆËÍÂÎÂØ Ë ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ (Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ·±¿ ÒÑÆÑÃÐÂ ·±Á).

¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ à××ÇÍÕÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ØËÏËË Ë
ÃËÑØËÏËË ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÏÇÕÑÆÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË).

®ÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ì àÕÑ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÔÕÑÓÑÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ, ÐÑ Ë ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐ. ±ÓËÇÏ ÐÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË: ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÔËÐÅÎÇÕÐÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓ (ËÎË ÒÂÓ ÆÓÖÅËØ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ) Ë ËÊÏÇÐâÇÕ ÄÞØÑÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË, ÒÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË,
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë Õ. Æ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÕÑÓÑÇ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÆÇÎÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓËÇÏÐËÍÑÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.50 ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÕÂÍÑÌ ÒÓËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ¦ÔÎË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÄÔÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÞ,
ÕÑ ÕÑÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÂÊÄÂÐ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÏ ÒÑ ÄÞØÑÆÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ì ²ª¥®² (ÑÕ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ reaction yield detected
magnetic resonance, RYDMR). ¦ÔÎË ÐÂÍÂÚÍÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ Ë
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÞ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
âÆÓÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÓÂÆËÑËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ (²ª®ª¿). ª, ÐÂÍÑ-
ÐÇÙ, ÇÔÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ ÇÜÇ Ë ÒÑ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË âÆÇÓÐÞØ ÔÒËÐÑÄ (Õ. Ç. ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÂÐÔÂÏÃÎË
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓ Ô ËÊÃÓÂÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ âÆÇÓÐÞØ ÔÒË-
ÐÑÄ), ÕÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ âÆÇÓ
(³±Á).

®ÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ³ÒËÐÑÄÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊ ì ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÚËÔÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.51 °Ð
ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÐÆÖÙË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌì ÔÒËÐÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ.
¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ³ÒËÐÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÖÔÍÑÓâÇÕ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá (ÐÂ ÔÇÏßë ÄÑÔÇÏß ÒÑÓâÆÍÑÄ), ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËá ÔÒËÐ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë Õ. Æ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË
ÎÇÉËÕ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË Ë âÆÇÓÐÞÏË ÔÒË-
ÐÂÏË. ¬ÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ ÏÂÐËÒÖÎâÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔÂÏÂ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÔËÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÔÒËÐÑÄÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, Ë Ä ËØ ÚËÔÎÇ ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÔÕÂÐÙËÇÌ. ¬ÑÅÆÂ ÏÂÐËÒÖÎâÙËË ÔÑ ÔÒËÐÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ
ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐ, ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÍÓÂÔË-
ÄÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. °ÐË ÔÎÖÉÂÕ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÒÓËÇÏÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐ.

ª ÔÒËÐÑÄÂâ ØËÏËâ, Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÂ ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ, ÐÑ Ö ÐËØ ÇÔÕß Ë ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. ±ÇÓÄÂâ
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐ), ÄÕÑÓÂâ
ËÏÇÇÕ ÍÓÖÒÐÞÌ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËÌ ÂÔÒÇÍÕ.

VI. ·ËÏËâ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ Ë àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ØËÏËâ, ÓÂÊÆÄËÅÂâ ÔÄÑË ÅÑÓËÊÑÐÕÞ, ÂÍÕËÄÐÑ
ÄÕÑÓÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌã ØËÏËË ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ËÐÕÇÓÇÔÂ ËÎË ÃÞÎË ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞ. £ÔÇ ÔÕÓÇÏË-
ÕÇÎßÐÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ äÑÔÄÑÇÐÐÞØã ÓÇÉËÏÑÄ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ Í àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏ, ÐÇÍÎÂÔÔË-

ÚÇÔÍËÏ Ë ÆÂÉÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ: ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÑÄÞÇ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË, ÏÑÜÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÑÎâ, ÔÓÂÄÐËÏÞÇ ÒÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË ÄÐÖÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÖÒÇÓ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÏÑÜÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ, ÊÄÖÍÑÄÞÇ Ë
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÒÑÎâ Ë Õ. Æ.52

£ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ (Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
10 ×Ô Ë ÏÇÐÇÇ) ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÏÑÜÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ, ÚÕÑ ÔÓÂÊÖ ÉÇ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ.

±ËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 109 £Õ . ÔÏ72

ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ äÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇã ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ; ÒÓË
ÕÂÍËØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑ'ÎßÛËØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ (ÒÑÓâÆÍÂ 1014 ë
1015 £Õ . ÔÏ72) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÓÞÄÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. ´ÂÍ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÎÂÔÕÇÓÞ:
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ NH3 Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÑÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ (120 ×Ô, 1015 £Õ . ÔÏ72) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÏÑÜÐÑÌ
ËÑÐËÊÂÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÌ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÓÞÄÑÏ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÂÊÑÕÂ (N2+, N3+,
N4+).53 ¶ÖÎÎÇÓÇÐ ³60 Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ (100 ×Ô,
1 . 1016 £Õ . ÔÏ72) ÕÂÍÉÇ ËÑÐËÊÖÇÕÔâ ÆÑ ³4�

60 , ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÍÑÎÑÚÐÞÇ ËÑÐÞ.54

³ËÎÞ ­ÑÓÇÐÙÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ. ´ÂÍ, ÑÐË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ×ÑÕÑÐÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔËÎ ­ÑÓÇÐÙÂ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË Ë
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕ ËØ Ä ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *10 ÐÏ Ë
ÃÑÎÇÇ.55 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÒÖÚÍË ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÂÃÎâÙËá
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÂÕÑÏÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎââ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÅÓÂÄËÓÑÄÂÐËÇ. ©Â
ÍÂÉÆÞÏ ËÊ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ ÔÕÑâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÒÖÕË Í ÐÑÄÞÏ ÄÞÔÑÍËÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ.

®ÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ì ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÞØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
×ËÊËÍÇ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÆÇÌÕÇÓËâ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ).
­ÂÊÇÓÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä ØËÏËË ì ÔÓÇÆÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÄÞÔÑÍËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ, ÔÆÄËÅÑÄÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË). ´ÂÍ,
ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ×ÓÑÐÕÇ ÆÑ 5 ¤±Â, ÒÓË àÕÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ
ÆÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÔÉÂÕËâ Ë *20 ë 25 ÒÔ ÆÎâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ
ÔÉÂÕËâ. ³ÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ ×ÓÑÐÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË (ÒÑÓâÆÍÂ 1011 ÅÓÂÆ . Ô71).

­ÂÊÇÓÐÑ-ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ
ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä äàÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌã ØËÏËË; ÑÐË ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÐÑÔâÕ ÐÑÄÖá äÄÑÎÐÖã Ä ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.56 ²ÂÐÇÇ
ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß Ñ äÎÖÍÑÄËÚÐÞØã ×ÖÎÎÇÓÇÐÂØ Ë Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ Ô×ÇÓ Ä ÂÎÏÂÊ. ´ÑÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ô
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÂÏË: ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ *50 ¤±Â ËØ
ÄÐÇÛÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÓÄÖÕÔâ Ë ÊÂÍÓÖÚËÄÂáÕÔâ Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÂÎÏÂÊÑÄ).57 £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÂÎÏÂÊÑÄ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (ØÑÕâ ÃÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ) ÚÇÓÇÊ ÎÖÍÑÄËÚÐÞÇ
×ÖÎÎÇÓÇÐÞ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ Ä ÂÎÏÂÊ.

³ÖÒÇÓÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÕÑÏÖ äÂÐÑÏÂÎßÐÞØã à××ÇÍÕÑÄ. °ÆËÐ
ËÊ ÐËØ ì ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË, Õ. Ç. ÃÞÔÕÓÂâ Ë ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓËÊÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÑÃÇÔ-
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ÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÖÒÇÓÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.58

¬ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ Ä äàÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÑÌã ØËÏËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
(Ñ ÐÇÏ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß) Ë ÓÇÂÍÙËá ÕÓËÕËâ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë
ÆÇÌÕÇÓËÇÏ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÉËÆÍÑÏ Ë Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÏ ÅÇÎËË.59 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ) ÓÂÊÎËÚÐÞ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÅÇÎËË (ÚÕÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ). ¦ÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕÔâ, ÕÑ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÐÑÄÑÇ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË.

®ÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎËÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË. £ÔÇ à××ÇÍÕÞ ÔÒËÐÑÄÑÌ
ØËÏËË ì àÕÑ ÑÕÄÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ
ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ (ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ). ®ÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÎâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄËÉÖÜËØÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ (ÔÑÎßÄÂ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÑÐÑÄ) ÔÑÊÆÂáÕ ÎÑÓÇÐÙÇÄÞ ÔËÎÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ à××ÇÍÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÓÖÅ
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÒÑÎÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÂÉÇ ÛËÓÇ,
ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ äÚËÔÕÑÌã ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËÇÌ.

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ä ËÑÐÐÞØ Ë ÂÕÑÏÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÕËÒÂ NaCl Ë
Si (ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 3 ë 6 ÓÂÊ Ä ÒÑÎâØ 4 ë 5 Í¿),60 ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕß ËÑÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 61 (ÓËÔ. 13). ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÆÎâ ØËÏËË Ë ÏÇØÂÐËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ª ØÑÕâ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕ
ÑÚÇÐß ÓÂÊÖÏÐÑÇ Ë ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
ËÆÇÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ØËÏËË (ÔÒËÐ-ÊÂÄËÔËÏÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ ÐÂ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÑÒÑÓÂØ, ÄÎËâáÜÂâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÆÄËÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ), ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß Ë ÄÍÎÂÆÂ
ÎÑÓÇÐÙÇÄÞØ ÔËÎ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÔÂÏË à××ÇÍÕÞ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ (ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÕÇÐ ÅÇÓÙ) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ.

£ÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÐÂ ÏÇÆË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÎÑÓÇÐÙÇÄÞÏË ÔËÎÂÏË
(ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÎÇ *80 Í¿ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÇ ÒÑÎâ
*4 . 103 Í¿ .Ï71 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 45%, ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÆÇÐÆÓËÕÑÄ ÑÔÂÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ).62 ©ÆÇÔß ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÚÇÓÇÊ ÎÑÓÇÐÙÇÄÖ ÔËÎÖ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏËÍÓÑÆËÐÂÏËÍÖ Ë ÏËÍÓÑÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ àÎÇÍÕÓÑÆ ë ÓÂÔÕÄÑÓ. (ªÏÇÇÕ
ÔÏÞÔÎ ÑÙÇÐËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.)

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍË, ÅÆÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ, ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÂâ ØËÏËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ.

£ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎâÓÐÞÏË Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË
ÑÃÎÂÔÕâÏË (ÍÑÅÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑ-
ÚÇÐÞ Ä ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ) ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÒÑÎâÓËÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕâØ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÏËÐËÂÕáÓÐÞÏË ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÒÇÚÂÏË Ô ÂÆÓÇÔÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÅÓÇÄÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.63

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ,
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ ì ÍÂÄËÕÂÙËâØ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ØËÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ØÑÕâ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÞ, ÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÒÑÆÑÃÐÞ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË. ª ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ, Ë ÖÎßÕÓÂ-
ÊÄÖÍÑÄÂâ ØËÏËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ (Ë ÐÇ ÃÇÊ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ) ÍÂÍ
ÐÑÄÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, Í äàÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÌã ØËÏËË, ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉËÕ ØËÏËâ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ (ÐÂÓÂÄÐÇ Ô
ØËÏËÇÌ Ä ÐÇÄÇÔÑÏÑÔÕË). ²ÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÒÑÎâØ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ: ËÊÏÇÐâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ Ë ÊÐÂÍ
ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÔÏÇÜÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ËÐÄÇÓÕËÓÑ-
ÄÂÕß ×ÂÊÞ ÒÑ ËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ËÊÏÇÐâÕß ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.64 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÆÇÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ-
ÅÓÂÐËÚÐÞ, Ë ÄÇÔß ÄÑÒÓÑÔ ÎËÛß Ä ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ª, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË
ÎËÛß Ñ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ, Â ÐÇ Ñ ÏÂÔÔÑÄÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ.

°ÃÎÂÔÕß ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÄÃÎËÊË 4K) ØËÏËâ ÑÔÄÑËÎÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÌ ËÕÑÅ ì ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Õ. Ç. ÒÑÆÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Ë ÇÅÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ (ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ËÊÑÕÑÒÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÌ). ¿ÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÑÉÇ äàÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÂâã ØËÏËâ.

·ËÏËá ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 1074 ë 1076K ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÙÇÐË-
ÄÂÕß ÍÂÍ äàÍÊÑÕËÚÇÔÍÖáã. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËË ËØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ (ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÂÕÑ-
ÏÑÄ). ¦ÔÎË ÂÕÑÏÞ Ë ÎÂÊÇÓÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ ÐÂÔÕÓÑÇÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
(äÍÓÂÔÐÂâã ÔÕÑÓÑÐÂ), ÕÑ Ä ÂÕÑÏÇ, ÆÄËÉÖÜÇÏÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ
×ÑÕÑÐÂÏ, ËÊ-ÊÂ ÆÑÒÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÎËÐËË Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ. ¥Îâ
äÒÑÒÖÕÐÞØã ÂÕÑÏÑÄ ÆÑÒÒÎÇÓ-à××ÇÍÕ ÔÏÇÜÂÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ Ë ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÑÏÞ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂáÕ ÕÑÓÏÑÊâÜÖá ÔËÎÖ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÖá ÄÆÑÎß ÒÑÕÑÍÂ
×ÑÕÑÐÑÄ. ¡ÕÑÏÞ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ
ÒÖÚÍË, ÕÑÓÏÑÊâÕÔâ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ; ÒÓË àÕÑÏ
ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÄâÊÍÂâ ÔÓÇÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 1074 ë 1076K (ÏÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÆÑÔÕËÚß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
10710K).

ªÊ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ 85Rb ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ (ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÝÇÏÐÑ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ), ËÊÏÇÓËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÇÛÇÕÍË.65 ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑ-
ÄÂÏË, ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÌ ÅÂÊ.

µÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞÇ, ÎËÛÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÂÕÑÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÂÕÑÏë ÂÕÑÏ Ë
ÂÕÑÏë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÑÔÕÖ-
ÎÂÕÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÑÅÑ ÏÂÊÇÓÂ.
°ÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÅÂÊÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÕÑÏÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ËÏÒÎÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÅÂÊ. µÉÇ ÔÆÇÎÂÐÞ
ÒÇÓÄÞÇ ÛÂÅË Ä ØËÏËË ØÑÎÑÆÐÞØ, ÃÇÊàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎ; ÇÇ ÃÖÆÖÜÇÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔÇÅÑÆÐâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÃÔÖÉ-
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ NaCl e.f Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ 0.7 ´Î (ÑÕÐÇÔÇÐÐÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e.0 Ä ÐÖÎÇÄÑÏ ÒÑÎÇ) ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e (a) Ë
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË e ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ s (b) (ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÄÄÇÓØ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÏÑÏÇÐÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÄÐËÊ ì
ÏÑÏÇÐÕ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ).
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ÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆ-
ÍÑÔÕâØ.66

VII. ¦ÜÇ ÓÂÊ Ñ ØÑÎÑÆÐÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
£ ÍÑÐÙÇ ÄÑÔßÏËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÑÄ ÖØÑÆâÜÇÅÑ ÄÇÍÂ ÐÂÖÚÐÞÌ ÏËÓ
ÄÊÑÓÄÂÎÑ ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ ì ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ.
³ÓÂÊÖ ÉÇ ÃÞÎË ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÃÎÇÔÕâÜËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÞ
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (cold fusion); ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÂÉÇ ÇÅÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ì ÐÇÌÕÓÑÐÞ, g-ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ. °ÆÐÂÍÑ àÌ×ÑÓËâ äÑÕÍÓÞÕËâã
ÔÍÑÓÑ ÒÓÑÛÎÂ, ÑÃÐÂÓÖÉËÎËÔß ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß à××ÇÍ-
ÕÑÄ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÛËÃÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÔÕÓÑÖÏÐÑ
ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÕß cold fusion Ä confusion. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ë ÆËÔÍÖÔÔËË ÄÑÍÓÖÅ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓÇÛÎË Ä ÓÂÊÓâÆ ÄâÎÑÕÇÍÖÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ ÖÊÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ àÐÕÖÊËÂÔÕÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ËÐÕÓËÅÂ àÕÑÅÑ äÑÕÍÓÞÕËâã ÑÔÕÂÎÂÔß; ÑÔÕÂÎÔâ
ÄÑÒÓÑÔ ì ÏÑÉÇÕ ÎË ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß âÆÇÓ-
ÐÖá ÓÇÂÍÙËá ËÏÑÅÖÕ ÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË
ÒÓÑÄÑÙËÓÑÄÂÕß âÆÇÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

°ÕÄÇÕ, ÍÂÉÇÕÔâ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÌÕÓÑÐÞ
ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ÑÐË ì ÄÕÑÓËÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ. ¯ÇÌÕÓÑÐÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, Õ. Ç. ËÏÇáÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá
ÒÓËÓÑÆÖ.

ª ØÑÕâ ÒÓâÏÑÌ ØÑÎÑÆÐÞÌ ØÇÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÊ ÐÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÑÄÂâ
ÔÕÓÂÕÇÅËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ì ÑÕ ÏÇØÂÐÑØËÏËË Í ÙÇÒ-
ÐÑÌ ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ (ËÎË ÔÎÂÃÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ) ×ÑÕÑâÆÇÓ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

ªÆÇâ àÕÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔÎÇÆÖáÜÂâ: ÏÇØÂÐÑÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ
Ë ÓÑÉÆÂáÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÎË g-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂØÄÂ-
ÕÞÄÂÇÕÔâ âÆÓÂÏË (×ÑÕÑâÆÇÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ); ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ âÆÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ, ÅÇÐÇÓËÓÖâ ÐÑÄÞÇ
g-ÍÄÂÐÕÞ Ë(ËÎË) ÐÇÌÕÓÑÐÞ. £ÑÊÏÑÉÐÂ ÙÇÒÐÂâ (ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÂâ) àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎâáÜÂâ ØÇÏÑâÆÇÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ.
±ÓÑÃÎÇÏÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂÎÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÃÑÎÑÚÍË; ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËâ ÄÐÇÛÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÄÂÍÂÐÔËË (ÕËÒÂ °ÉÇ-
ÒÓÑÙÇÔÔÂ) ÃÖÆÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÉÇÔÕÍËÌ ÓÇÐÕÅÇÐ ËÎË g-ÎÖÚË.
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ ÆÎâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐÑØËÏËË âÄÎâáÕÔâ ÖÆÂÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏ ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ (ÑÃ àÕÑÏ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÓÂÐÇÇ Ä ÔÄâÊË Ô
àÐÆÑ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË Ë ÔËÐÕÇÊÑÏ ÂÎÏÂÊÂ), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕËÅÂ-
ÎÑÔß ÃÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ ÑÊÐÂÚÂÎÂ ÃÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÕÇÚÍÖ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÇÇ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÕÓÂÚËÄÂÐËÇ).

¥ÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÒÑÆÃÑÓ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
(ËÎË ËØ ÔÏÇÔÇÌ), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÅ ÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑÎÐÞÌ
âÆÇÓÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ g- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔÇÚÇÐËÇ ÊÂØÄÂÕÂ Ä ×ÑÕÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ
Ë ÔÒÇÍÕÓ ÇÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÕÑÓÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÒÇÓÄÂâ ì
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ.

ÁÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ: ÐÂ ÒÖÕË ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÓÇÕËÕßÔâ ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÇ Ë ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÇ
ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÔÕÑËÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË (ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ØÑÕâ ÃÞ
ÚËÔÕÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ).

VIII. ¶ËÊËÍÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
·ËÏËâ, ÍÂÍ ÄÔâÍÂâ ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄËÕÂâ ÐÂÖÍÂ, ÔÕÂÎÂ ÐÂÖÍÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓËÔÍÂ ì Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÇÇ ÊÂÆÂÚË ÔÎÑÉÐÞ Ë ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÖÚÐÑÏ ÒÑËÔÍÇ ÄÞÔÑÍÂ ÔÕÇÒÇÐß ÐÇÖÆÂÚ, ÃÇÔÒÎÑÆ-
ÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÕÓÖÆÂ, ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔÓÇÆÔÕÄ. ³ÐËÊËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÓËÔÍÂ
ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÍË ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ Ë àÎËÕÂÓÐÑÌ ÚÂÔÕË
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË.

£ ÑÔÐÑÄÇ ×ËÊËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÎÇÉÂÕ ÚÇÕÞÓÇ ÆËÐÂ-
ÏËÍË:

ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ;
ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ Ä

ÅÂÊÂØ, ÏËÅÓÂÙËâ àÐÇÓÅËË Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ àÐÇÓÅËË
Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ);

ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ, ÕÇÑÓËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ);

ì ÆËÐÂÏËÍÂ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ë ÔÒËÐÑÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ.
¶ËÊËÍÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ-ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÐÂÖÍÂ, ÖÔÒÇØË ÇÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞ, ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
âÔÐÞ (ËØ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 24). ¯Â ÑÔÕÓËÇ àÕÑÌ ÐÂÖÍË
ÐÂØÑÆËÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ Ë ÇÇ ÅÎÂÄÐÂâ ÚÂÔÕßì ÕÇÑÓËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÞÓÑÔÎÂ ËÊ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË,
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÖÍÑÌ: ÑÐÂ ÄÑÛÎÂ ÄÑ ÄÔÇ ÓÂÊÆÇÎÞ ØËÏËË Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ËÊÏÇÓâÇÕ ÚËÔÎÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, Õ. Ç. ÄÓÇÏâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË, ÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇÓâÇÕ ÄÓÇÏâ ÔÂÏÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ì ÆÄËÉÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ª àÕÑ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ, ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÔâ
ØËÏËâ Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÇÓÆÙÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÇÔÕß ÍÂÓÆËÑÅÓÂÏÏÂ àÕÑÅÑ äØËÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑã ÔÇÓÆÙÂ.

µÔÒÇØË ÕÇÑÓËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÑÔÑÃÂâ ÃÑÅÂÕÂâ
ÕÇÏÂ.67, 68 ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐÂ ÒÓËÊÄÂÐÂ ÓÇÛÂÕß ÆÄÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÊÂÆÂÚË: ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÓÂÔÚÇÕ ÆÄËÉÇÐËâ âÆÇÓ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÒÑÎâØ (ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ).

°ÃÇ ÊÂÆÂÚË ÓÇÛÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ, ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÖÓÑÄÐâØ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ, Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÚÇÕÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÔÕË
ÆÄËÉÇÐËâ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÆÎâ ÎáÃÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÎáÃÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÕÑÚÐÑÔÕË (ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÏÇÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÄÑÆËÕß Í ÒÓÑÔÕÑÌ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË). ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÂÆÇÉÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ: ÏÇÕÑÆ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ (ÒÑ ÊÂÍÑÐÂÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ¤ÂÏËÎß-
ÕÑÐÂ ë¯ßáÕÑÐÂ ë­ÂÅÓÂÐÉÂ), ÒÑÎÖÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ (ÖÚÇÕ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) Ë ÚËÔÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ (ËÊ
ÓÇÛÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÇÆËÐÅÇÓÂ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏ ÍÂÐÂÎÂÏ ì S-ÏÂÕÓËÙÞ, ËÎË
ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ). ªÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂáÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕËìÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÇ k(T ) Ë ÏËÍÓÑ-
ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÇ k(E), ÅÆÇ T Ë E ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë àÐÇÓÅËâ. ¥ÄÂ
ÒÓËÏÇÓÂ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 14 Ë 15.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÃÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÆÂÚË ì ÏÇÕÑÆ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ ÒÖÕË ÓÇÂÍÙËË, ÏÇÕÑÆ ÍÓË-
ÄËÊÐÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ, ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¤ÎÂÄÐÂâ ËÆÇâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
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ÄÆÑÎß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË Ë ÖÚÇÔÕß ÄÎËâÐËÇ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ
ÆÄËÉÇÐËÌì Ë äÂÔÔËÔÕËÓÖáÜËØã, Ë ÕÑÓÏÑÊâÜËØ. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÆÄËÉÇÐËâ ì ÄÆÑÎß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ÒÓÑÚËØ ì
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ äÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÕÓÇÐËÇã Ë ÇÅÑ ÓÂÔÚÇÕ ì
ÑÆÐÂ ËÊ ÊÂÃÑÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË.

°ÆÐÂÍÑ Ö ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÅÖÜÇÔÕÄÂ ØËÏËË ÇÔÕß ÑÆÐÂ
ÐÇÒÓËâÕÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ. ºËÓÑÍÑÇ Ë ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË, ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜÖá ÃÑÎÇÊÐß ì ÖØÑÆ ÑÕ ÐÂÖÍÑÇÏ-
ÍÑÅÑ Ë ÆÑÓÑÅÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ì ÑÃÝÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÎß-
ÐÑÔÕß Ë ÑÃÜÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÏËÓÑÄÑÌ ØËÏËË (ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËË).

¦ÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÓÑÆÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÅÆÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ë ËØ ÓÇÛÇÐËâ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞ). ·ËÏËÚÇÔÍË ÓÇÂÅËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ä
ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÒÑÆÑÃÐÂ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏ ÐÖÍÎÑÐÂÏ
Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÔÓÇÆÞì ÆÓÖÅËØ ÐÖÍÎÑÐÑÄ âÆÓÂ. ª ÊÆÇÔß Ö ØËÏËË
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÞÅÑÆÐÑÇ ì Ä ÐÇÌ ÇÔÕß ÒÓÑÔÕÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ì
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ, Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: ÑÐÑ ÔÎÇ-

ÆÖÇÕ ËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (ÊÂÍÑÐÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ
ÐÇÑÔÒÑÓËÏÑ ÕÑÚÐÞ, ÍÂÍ Ë ÊÂÍÑÐÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË).
¯Ñ ÑÐÑ ËÏÇÇÕ Ë ÒÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ.
²ÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËË ÂÕÑÏÐÞØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÑËÕ ÄÔâ ØËÏËâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ àÕÑÕ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕ: ÂÕÑÏÐÞÌ ÒÖÚÑÍ (Ca ËÎË
Cu) ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ä ÔÑÔÕÑâÐËâ pz ËÎË
dz2; ÆÂÎÇÇ ÐÂ àÕÑÕ ÒÖÚÑÍ Ô ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÑÓÃËÕÂÎâÏË pz Ë dz2 ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÂÕÑÏÑÄ
¯Ç, ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑ ÍÂÓÕËÐÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÐÂÅÎâÆÐÞÏ: ÒÓÑ×ËÎß ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÕÑÚÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ×ÑÓÏÖ ÂÕÑÏÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ.

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÃÂÐÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (Ä
ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÆÓÖÅÑÌ Ë ÐÇ ÑÉËÆÂÎÔâ), ÐÑ ÑÐ ÆÂÇÕ ÅÎÖÃÑÍÑÇ
ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ØËÏËË ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ (ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ì
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒËÐÂ). ¯Ñ ÇÔÎË ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÂÕÑÏÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÍÑÐÚËÍÇ ÒÇÓÂ ËÊ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÇÆËÐÅÇÓÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, ÕÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÊÐÂÐËÇ
ÕÑÓÉÇÔÕÄÂ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÏÞÔÎË.

£ÑÎÛÇÃÔÕÄÑ ØËÏËË Ë ÇÇ ÑÚÂÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÑÅÂÕÔÕÄÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄâÊÇÌ (ËÑÐÐÞØ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ, ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ, ÆÂÕËÄ-
ÐÞØ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ), ØËÏËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
(ÂÕÑÏÞ, ÍÂÓÃÇÐÞ, ËÑÐÞ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ, àÍÔËÒÎÇÍÔÞ, ÓËÆÃÇÓÅË,
àÍÔËÏÇÓÞ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ Ë ÆÓ.), ÔÑÔÕÑâÐËÌ (ÑÔÐÑÄÐÞØ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ, ÊÂÓâÆÑÄÞØ,
ÔÒËÐÑÄÞØ, ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë Õ. Æ.),
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ×ÂÍ-
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²ËÔ. 14. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÇÂÍÙËË
Br+I2 ? BrI+ I (a) Ë ÑÆÐÂ ËÊ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (b) Ô
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 17.6 Òc. n ì ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, J ì ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ¦´ ì ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ.
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²ËÔ. 15. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÇÂÍÙËË Cu2+?Cu+ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ (a) Ë ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ (b) ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË; z ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÑÐÂ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, E ì àÐÇÓÅËâ ÓÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
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ÕÑÓÑÄ (àÐÇÓÅËâ, ÔÒËÐ, ×ÂÊÂ, ÑÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ). £ àÕÑÏ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË Ë ÃÑÅÂÕÔÕÄÇ ØËÏËâ ÄÔÇÅÆÂ ÐÑÄÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ (ÓËÔ. 16).ªÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕÏËÐËÏÖÏÞÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ
ÕÑÚÇÍ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÕÇÓÏÂ H++H7(1s2) Ë
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÓÏÑÄ H(1s)+H(np), ÅÆÇ n=1, 2, 3,... .
¿ÕÑ ÐÇ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ äÒÖØÎÂâã àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ Ô ÅÎÂÄÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÆÑÔÕË-
ÅÂáÜËÏË ÔÑÕÇÐ, Â äÐÑÓÏÂÎßÐÞÇã ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË 6, 13, 106AÊ Ë Õ. Æ. ÔÑ ÔÄÑËÏË
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ. ªØ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ Ë ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ ËÎË Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆÐÑÏ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ.

IX. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë ØËÏËâ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
¿ÕÑ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ ÑÃÎÂÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÍ ÔÑÃÞÕËÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (ÊÂ ÄÓÇÏâ
4 10×Ô, ÏÇÐßÛÇÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ) ËÎË Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (*1 ë 5AÊ ì ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ). °ÃÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÂÕÑÏÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá.

°ÔÄÑÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÆÄËÐÖÎÑ
ÅÑÓËÊÑÐÕÞ ØËÏËË Ë ÒÓËÄÐÇÔÎÑ Ä ØËÏËá ÐÑÄÞÇ ËÆÇË, ÒÑÎÖÚËÄ-
ÛËÇ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ Ä ×ÇÏÕÑØËÏËË.69

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÓÇÏÇÐÂ 10 ë 100 ×Ô ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÒÇÓËÑÆÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ âÆÇÓ, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË âÆÓÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË Ë ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕ ÔÄÑË ÒÑÎÑÉÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÑÆÂ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ
2.5 (ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÂâ ÔÄâÊß) Ë 5AÊ (ÓÂÔÕâÐÖÕÂâ ÔÄâÊß). ¶ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ äÔØÄÂÕÞÄÂÇÕã ÂÐÔÂÏÃÎË ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÏ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ë ×ÂÊÑÌ ÆÄËÉÇÐËÌ Ë
äÒÇÓÇÐÑÔËÕã ËØ ÐÂ ÐÑÄÖá ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÚÕË
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ. £ àÕÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÂÕÑÏÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÐÑÄÑÇ,
ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ, ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ. ´ÂÍ, ×ÇÏ-
ÕÑËÏÒÖÎßÔ ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ ì ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ-
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÊÂÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ×ÇÏÕÑØËÏËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË 1 ë 100 ×Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ 0.1 ë 0.01AÊ . ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,

ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ô ÕÂÍËÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÆÄËÉÇÐËâ âÆÇÓ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÄÇÓÛËÐÇ ÃÂÓßÇÓÂ Ë Ä ÇÅÑ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ØËÏËË
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ: ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÃÞÎÑ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¶ÇÏÕÑØËÏËâ ËÊÖÚÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÄÄÑÆËÕ Ä
ØËÏËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÆËÐÂÏËÍÖ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎââ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÆÄËÉÇÐËâ âÆÇÓ ÒÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÄÏÇÛËÄÂÕßÔâ Ä ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆâ ÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá
ËÎË ×ÂÊÑÄÖá ÐÂÍÂÚÍÖ, ËÊÏÇÐââ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÖÉÇ
ÔÂÏÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂ-
ÊÂÕß, ÚÕÑ ×ÇÏÕÑØËÏËâ ÇÔÕß ØËÏËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÍÂÐÂÎÂÏË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËÑÍÔËÆÂ
ØÎÑÓÂ OClO. ±ÓË àÐÇÓÅËâØ ÐÂÍÂÚÍË ÆÑ *0.3 . 1012 £Õ . ÔÏ72

ÓÂÔÒÂÆ ËÆÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ O+ClO, ÒÓË àÐÇÓ-
ÅËâØ ÃÑÎßÛÇ 0.8 . 1012 £Õ . ÔÏ72 ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÄÕÑÓÑÌ
ÍÂÐÂÎ ì O2 +Cl Ë ÒÓË àÐÇÓÅËË 1.4 . 1012 £Õ . ÔÏ72 ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ
ÒÇÓÄÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ Ä 12 ÓÂÊ.70 ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÍÎáÚËÕß
ÓÇÂÍÙËá Ô ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ,
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÄ Í ÆËÑÍÔËÆÖ ØÎÑÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ ËÎË ÒÑÏÇÔÕËÄ
ÇÅÑ Ä ÄÑÆÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ (H2O)n.71 ª ØÑÕâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÕÑÕ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ×ÇÏÕÑØËÏËË, ÐÑ ÑÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ; ÊÆÇÔß ËÊÏÇÐËÎÑÔß ÔÕÂÓÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÛÎÂ ÒÑ ÐÑÄÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ì ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÎË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË.

£-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ×ÇÏÕÑØËÏËâ ÑÕÍÓÞÎÂ ÐÑÄÖá ÅÎÂÄÖ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³ÑÊÆÂÐÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÖÎßÕÓÂÃÞÔÕÓÖá ÆË×ÓÂÍÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙÂØ. £ ÐÇÌ ÒÇÓÄÞÌ ×ÇÏÕÑËÏÒÖÎßÔ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ËÊ
×ÑÕÑÍÂÕÑÆÂ ÖÎßÕÓÂÍÑÓÑÕÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞÌ ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ (*30 Í£ . ÔÏ71). ©ÂÕÇÏ
ÄÕÑÓÑÌ ×ÇÏÕÑËÏÒÖÎßÔ (Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ) ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÂÍÇÕ ËÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÂÎÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆË×ÓÂÍÙËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË.

¿ÕÑ ÃÎÇÔÕâÜÂâ ÕÇØÐËÍÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÊÑÐÆË-
ÓÑÄÂÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.72 µÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÖÚÍÖ (ËÏÇÐÐÑ ÑÐÑ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇØÐËÍË) ÆÑ*1 ÒÔ, Ë ÐÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÒÓÇÑÆÑÎË-
ÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. ´ÑÅÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'ÅÑ (ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ)
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÑ Ë ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ (ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ).

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä-ÒâÕÞØ, ×ÇÏÕÑØËÏËâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ:
ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ (àÎÇÍÕÓÑÐÂ) Ä ÒÂÓÂØ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
(ÆÑÐÑÓ ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ); ÕÂÖÕÑÏÇÓËÊÂÙËâ; ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ Ô ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÄËÔÕ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË; ×ÑÕÑÅÇÐÇÓÂÙËâ
Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐ ëÆÞÓÍÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ;
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂÆËË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ; ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÔÒÂÆ ËÑÆÂ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ, Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÅÂÊ ëÉËÆÍÑÔÕß Ë Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ) Ë Õ. Æ.

¶ÇÏÕÑØËÏËâ äÔÑÑÃÜÂÇÕã ÄÂÉÐÞÇ ÐÑÄÑÔÕË Ñ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ñ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÇÇ ÏÇØÂÐËÊÏÇ.
¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÐÂÅÓÇÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÅÂÊ ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÅÓÂÆÖÔÑÄ, ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ×ÑÐÑÐÞ
Ä ÏÇÕÂÎÎÇ ÒÑÚÕË ØÑÎÑÆÐÞÏË (ÐÂÅÓÇÕÞÏË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕ ÅÓÂÆÖÔÑÄ). ¯ËÊÍÂâ ×ÑÐÑÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÐË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËË ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐË ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (*2000K). ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÖá ÆÇÔÑÓÃÙËá
ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ×ÇÏ-
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²ËÔ. 16. ³ØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÄ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÏÇÉ-
ÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË 6, 13 Ë 106 �A. °ÐË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÆÑÎËÐÂØ ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâØ ËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÂ (¯+, ¯) Ô
ÕÇÓÏÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÑÓÃËÕÂÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏ ¯ (1Ó), ¯ (2Ó) Ë ¯ (3Ó).
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ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ) ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÅÑÓâÚËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÅÂÊ (ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÓÇÊ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐ ë ÆÞÓÍÂ Ë ÇÇ
ÃÞÔÕÓÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÏÇÔÕÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË).73 ¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÇÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÉËÄÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÎËÛß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 5 ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÏÕÑØËÏËË ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÃÞÔÕÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÍÂÍ
ÑÃÏÇÐ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ä ÍÂÕËÑÐÇ ¯�2 (ÄÓÇÏâ
ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ *2 ×Ô), ÏËÅÓÂÙËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
¬ÇÍÖÎÇ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÑÃÓÂÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÑÍÓÖÅ ÂÕÑÏÂ, ÒÇÓÇÐÑÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÐÂ ÄÇÓØÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎË Ë Õ. Æ. ¥Îâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÐÖÉÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÎÂÊÇÓÞ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÂÕÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (1 ÂÕÕÑÔÇÍÖÐ-
ÆÂ=10718 Ô).

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÕÇØÐËÍÇ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ ÑÕÍÓÞÎ ÆÑÔÕÖÒ Í ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÑÆË-
ÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÕËÒÂ ÓÑÆÂÏËÐÂ-6¨ Ë ÕÇÓÓËÎÇÐÆËËÏËÐÂ).
£ÑÊÃÖÉÆÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ Ë ÐÂÃÎáÆÂâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ äÔÄÇÕÎâÚÍÑÄã), ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÎÂÕÇÓÂÎßÐÖá
ÆË××ÖÊËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ Ë ÑÃÝÇÏÐÖá
ÆË××ÖÊËá Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ (ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ). ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖâ ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËá
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ. µÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÇ âÄÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÑÆÂÏËÐÂ-6¨, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÕÇÍÎÑ, ÄÇÆÖÕ
ÔÇÃâ ÒÓËÚÖÆÎËÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞ,
ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ, ÐÇ ÄÓÂÜÂâÔß, ÕÓÇÕßË ÄÓÂÜÂáÕÔâ, ÐÇ
ÒÇÓÇÏÇÜÂâÔß.74 ¦ÜÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÓÓËÎÇÐÆËËÏËÐÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË SiO2: ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÄÂÉÆÞ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ (10 Ë
100 ¤Ù), ÒÓËÚÇÏ Ö äÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØãÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎÑÔÞ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ËÏÇáÕ ÅÑÎÖÃÑÌ ÔÆÄËÅ.75 µÉÇ ËÊ àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÄ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
äÔÄÇÕÎâÚÍÂÏËã ÑÃÇÜÂÇÕ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. °ÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ äÏÇÓÙÂá-
ÜÇÇã, ÐÇÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÇ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËÇÌ; ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓâÏÑÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË àÐÇÓÅËË ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÒÖÕÇÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚËÔÎÂ äÔÄÇÕÎâÚÍÑÄã ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË;
ÑÃÞÚÐÑ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÏ ÏËÍÓÑÐÇ ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎ).76

±ÓË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ (àÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ). ±ÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ËÊÖÚÇÐËË àÓÅÑÆËÚÐÑÔÕË, ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓâ-
ÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ×ÑÕÑÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÆË-
ÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë Õ. Æ.

¯ÑÄÞÌ ÍÓÖÒÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ Ä ØËÏËËì ÑÕÍÓÞÕËÇÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.77 ´ÖÐ-
ÐÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÏÇÉÆÖ ËÅÎÑÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆ ËÅÎÑÌ äÔËÆËÕã ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ,
ËÏÇÇÕ ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ª ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÞ ÐÂÔÕÖÒÂáÕ ÄÔÇÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÅÎÞ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, àÐÇÓÅËâ ÕÖÐÐÇÎËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓËÏÇÓÞ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 17.

¬ÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕÑÚÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕ ÇÇ äÒÑÓÕÓÇÕã, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÇÇ
ÆËÐÂÏËÍÑÌ (ÄÓÇÏâ ÑÔÇÆÎÑÌ ÉËÊÐË) Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÆßÃÑÌ.78

¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ä ÐÂÖÍÇ Ñ ÍÂÕÂÎËÊÇ. µÉÇ

âÔÐÞ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÞ ÒÖÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ.79 £
ØËÏËË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÖÉÇ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÑ-
ÄÞØ ËÆÇÌ.

X. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
·ËÏËâ ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÐÂÖÍÂ ì ÃÇÊÅÓÂÐËÚÐÂ; ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÆÂÉÇ ÇÇ ÍÑÐÕÖÓÞ Ä ÑÆÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ­ËÙÑ
ØËÏËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ; ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÇÅÑ ÐÑÄÞÇ ÒÓÇ-
ÍÓÂÔÐÞÇ ÚÇÓÕÞ: ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÂÕÑÏÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ì ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ'Ç Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÂ, ÐÑÄÞÇ ËÆÇËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ, ÐÑÄÞÇÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÐÔÂÏÃÎË.°ÔÑÃÑÇÏÇÔÕÑ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ØËÏËË, ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ØËÏËá ÄØÑÆËÕ ÕÓÇÕËÌ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ ì
×ÂÊÂ (ÐÂÓâÆÖ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÔÒËÐÑÏ). £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÖÉÇ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß, ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂâ ÔÒËÐÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕß Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË 10715 ë 10713,
1079 ë 1077 Ë 1071 ë 103 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÑÄÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
àÕÑÌ ÐÂÖÍË ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕË, Õ. Ç. ÔÑÊÆÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇ-
ÕÑÄ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÓÇÏÇÐÂÏË 10718 ë 10715 Ô.

ª ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÎÑÅËÍÇ ØËÏËË, Ë Ä ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÄÑ ÄÔÇÏ,
ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ØËÏËâ, ÇÔÕß ÍÓÂÔÑÕÂ ÔÕÓÑÅÑÔÕË ÎÑÅËÍË, ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ: Ë àÕÑ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÊÐÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÔÕË ØËÏËË ÍÂÍ ÐÂÖÍË. ¤ÑÓËÊÑÐÕÞ ØËÏËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ËØ ÏÑÉÐÑ (Ë ÒÑÎÇÊÐÑ) ÎËÛß
ÍÂÍ ÕÇÐÆÇÐÙËË ÆÄËÉÇÐËâ. ¯ÂÏ äÐÇ ÆÂÐÑ ÒÓÇÆÖÅÂÆÂÕßã ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ; Ä àÕÑÏ ÖÃÇÉÆÂÇÕ ÑÒÞÕ ÆÂÉÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÓÇØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ì ËÔÕÑÓËË Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÂÏË,
ÕÇÎÑÏÇÓÂÊÑÌ, ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÍÇÓÂÏËÍÂÏË Ë Õ. Æ. °ÆÐÂ-
ÍÑ, ÍÂÍ Ä ÉËÊÐË ÐÂÏ äÆÂÇÕÔâ ÔÑÚÖÄÔÕÄËÇã, ÕÂÍ Ë Ä ÐÂÖÍÇ ÐÂÏ
ÆÂÇÕÔâ ËÐÕÖËÙËâ, ÒÓÇÆÄËÆÇÐËÇ, ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑÇ ÚÖÄÔÕÄÑ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÖÍË Ë ÏÞÔÎË.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ 96-3-34193, 96-15-
97285), ×ÑÐÆÖ INTAS (ÅÓÂÐÕ 96-1269) Ë ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ äªÐÕÇÅÓÂÙËâã (ÅÓÂÐÕ ¬-0093) ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÖ.
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²ËÔ. 17. ´ÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÎâ
ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ (a), ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÕËÕÂÐÇ (b) Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑÆÞ ÐÂ ÓÖÕËÎÇ (c) ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕ ÚÇÕÍÖá ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ).
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