
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕ 1 ë 5, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ¿£® ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÏ, ÒÓÑÛÎÑ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ. µÉÇ Ä àÕËØ
ÔÕÂÕßâØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÂÐÂÎËÊ
(³¤¡) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍË Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ¿£®,1, 2 Â ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ Ë ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß (ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß) ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ËÊ ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.3 ©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÌ
ÒÇÓËÑÆ Ä ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÐÑÅËØ ÐÂÖÍ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ (ªª) ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.

£ ÒÑÔÎÇÄÑÇÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚËÎË
ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ØËÏËË. ¯Ç ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ ª¬-, Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË ÒÓÑËÊÄÇÎË ÓÇÄÑÎáÙËá ÄÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë äØËÏËÚÇÔÍÑÅÑã ÏÞÛÎÇÐËâ Ë ÔÕÂÎË ÆÎâ
ØËÏËÍÂ-ÑÓÅÂÐËÍÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯ÇÑÔÒÑÓËÏÞ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß, àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕß, ÎÇÅÍÑÔÕß ÔÑÒÓâ-

ÉÇÐËâ Ô ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞØ ÕÇÑÓËÌ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ª¬- Ë Á®²-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË). ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËÇ ÑÃÛËÓÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ
ÔÒÇÍÕÓ ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ªª Ä ØËÏËË.

¥Îâ ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ, ÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÞÌ ÊÂÆÂÚÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÑ ÒÓË-
ÓÑÆÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÂ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË àÐÇÓÅËË,
ÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÎÑÅËÍÂ, ÕÇÑÓËâ ÅÓÂ×ÑÄ Ë ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍÂ. ªÏÇÐÐÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÂâ
ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÏÑÆÇÎË ÕËÒÂ äÚÇÓÐÑÅÑ âÜËÍÂã,
ÔÕÂÎÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ Ë ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆÐËÏ ËÊ àÕÂÒÑÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆËÕ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÓÂÏÍË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÐÇËÔÚËÔÎËÏÑÇ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÏÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÍÔËÑÏ, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË
ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÇÅÑ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÉÇÎÂÇÏÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ (ÓÂÃÑÕÞ ÛÍÑÎÞ ¯.³.©Ç×ËÓÑÄÂ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÎÖÚËÎË ÏËÓÑÄÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ). ¢ÑÅÂÕÞÌ ÑÒÞÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ
ØËÏËÇÌ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑ-
ÙÇÐÕ ÐÇÄÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍ.6

®.¦.¿ÎâÛÃÇÓÅ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÍÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂ-
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£ÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ªª Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÕÂÎÂ ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÏÐÑÅËØ ÐÂÖÍ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË Ë ÄÞÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÙÇÎÑÏ ÊÂÄÇÓÛËÎËÔß Í
ÐÂÚÂÎÖ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, ÚÕÑ ÐÂÛÎÑ ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓâÆÇ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ 7ë 10 Ë ÑÃÊÑÓÑÄ.11 ë 15 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑËÔÍÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ªª (Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ
àÍÔÒÇÓÕÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË (¿³)) Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÞÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÂÆÂÚ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÑÍÑÎÑ ÆÄÂÆÙÂÕË ¿³ ÆÎâÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕâÏË, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ Ë ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÜËÏ ÆÎâ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏËÕËÓÖáÕ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓ-
ÕÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÂ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË.
¿ÕÑÕ ÏÞÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÑÔÐÑÄÐÞØ àÕÂÒÑÄ:

1) ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ;
2) ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ ËÊ ÑÃÐÂ-

ÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ;
3) ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇ-
ÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¬ÂÉÆÞÌ ËÊ àÕÂÒÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÃÎÑ-
ÍÑÏ àÍÔÒÇÓÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÃÎÑÍË âÄÎâáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË, Â ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞÇ ËÏË ×ÖÐÍÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÐÂ ÃÂÊÇ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞâÄÎÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÕÂÎË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÏË ÓÂÊÆÇÎÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

¹ÕÑÃÞ ÒÑÆÑÌÕË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÎËÉÇ Í ÓÇÛÇÐËá ÓÇÂÎßÐÞØ
ÊÂÆÂÚ Ô ÒÑÏÑÜßá ¿³, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÅÎÖÃÉÇ ËÊÖÚËÕß ÒÓË-
ÓÑÆÖ ÊÂÆÂÚË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÊÂÆÂÚË.17 °ÃÓÂÕÐÞÇ ÊÂÆÂÚË, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ: ÃÇÊ ÐÂÎÑ-
ÉÇÐËâ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÑÐË ÐÇ ËÏÇáÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ.18 ¢ÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÍÎáÚÇÐËâ ØËÏËÍÑÄ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚË Ä ËÐÕÇÓÂÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. £ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÍÕÓÂÏË Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâÇÕÔâ äÐÇÚÇÕÍÑÌã (ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ). ³ ÖÚÇ-
ÕÑÏ àÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 19 ÆÎâ ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËË³¤¡
Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÚÇÕÍÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË.20 ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Í
ÐÂÚÂÎÖ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ, ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 21 ë 23. ±ÓËÏÇÓÐÑ Ä
àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÐËÍ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í
ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ (ª¯³),24 ë 27

ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
ØËÏËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ. ¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÕÇÕ. °ÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÐÑÄÞÏ ÆÎâ ØËÏËË Ë ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË ä·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂã,28 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ Ä 1986 Å.,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ ÑÃ ª¯³.

£ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ¿³ ËÏÇáÕ ÛÂÐÔ ÔÕÂÕß
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÑÐË äÐÂÖÚÂÕÔâã ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÍÓÖÒÐÞÏË ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ) Ë ÃÖÆÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÓÖÉÇÎáÃËâ. ¯Â
ÓÂÃÑÕÇ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎË ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÖÔËÎËâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÐÑÄÞØ ¿³ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,29 ë 32).

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÑÃÜÇÐ ÑÒÞÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ¿³, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ Ë 13³. £ÐÂÚÂÎÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ¿³ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÕÓÂ-
ÕÇÅËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ,
Ë ÂÐÂÎËÊÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ËØ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ¿³
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ. ¢ÂÊÖ ÊÐÂÐËÌ ¿³ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (ÚÂÔÕÑÕ Ä ª¬-, ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä Á®²-ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÄËÎÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.
£ ÓâÆÇ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÃÂÊÖ
ÊÐÂÐËÌ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÃÂÊÞ ÊÐÂÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

1. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ

£ ÓÂÃÑÕÂØ 1, 33 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔØÇÏÖ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏËÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
ÔÒÇÍÕÓ ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÔÂÏÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ, Â ÍÂÉÆÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ Ai ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¡, ËÏÇáÜËØ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ Í ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÆÐËÏËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ËÊÏÇÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
oi2O (OìÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÃÖÎÇÄÂ ÂÎÅÇÃÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË, Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ÒÓË
ÄÞâÄÎÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¢ÖÎÇÄÂ ÂÎÅÇÃÓÂ ËÏÇÇÕ ÆÇÎÑ Ô ÒÓÑÔÕÞÏË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâÏË Ë
ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÖÎÇÄÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË. ¬ÑÏÃËÐÂÙËË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ ÔÕÓÑâÕÔâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÔÑáÊÑÄ äËã (ÍÑÐÝáÐÍÙËâ), äËÎËã (ÆËÊÝáÐÍÙËâ), ÑÒÇÓÂÙËË
ÑÕÓËÙÂÐËâ ËÔÕËÐÐÑÔÕË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ Ë ÑÒÇÓÂÙËË ËÏÒÎËÍÂ-
ÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ
äÇÔÎË ..., ÕÑ ...ã Ë ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÔÕÓÇÎÍÑÌ (?). ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ äÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ¡i, ÕÑ Ä ÇÇ
ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓËÊÐÂÍ o ã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÏÒÎËÍÂ-
ÙËÇÌ ¡i ? o. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÃÖÎÇÄÑÌ ÂÎÅÇÃÓÞ Ë ÕÇÑÓËâ ³¤¡
ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 7.

°ÃÜËÌ ØÑÆ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË
³¤¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÇÔÎË ÃÖÎÇÄÂ ×ÖÐÍ-
ÙËâ ´(A, O) ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÃÖÎÇÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ R(O),
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ØÑÕâ
ÃÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÞØ ÃÖÎÇÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ f(A), Õ.Ç.

´(A, O) ? [R(O) ? f(A)].

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÜÖá ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÖ ÊÂÆÂÚË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ âÊÞÍÇ
ÃÖÎÇÄÑÌ ÂÎÅÇÃÓÞ, ÑÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÑÕÐÑ-

580 ®.¦.¿ÎâÛÃÇÓÅ



ÔËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËË f(A). ²ÇÛÇÐËÇ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÞÚËÔÎÇÐËá ×ÖÐÍÙËË f(A), ÂÎÅÑÓËÕÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ËÊÑÃÓÂÉÂáÜËØ ÚËÔÇÎ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 7. ¶ÖÐÍÙËâ f(A) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂÃÑÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓËÊÐÂÍË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÃÎÑÍÂ ³¤¡ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÍÑÎÇÐËâØ ÔËÔÕÇÏÞ ²¡³´²,34 ë 36 Â ÕÂÍÉÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ X-PERT,29 CHEMICS,37 EXPIRS 38, 39

Ë ÆÓ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÕÃËÓÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÊ ÐËØ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ,
ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÎËÛÍÑÏ ÉÇÔÕÍÂâ
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÃÂÊÂ ÊÐÂÐËÌ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏ ÕÂÃÎËÙÂÏ, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÛËÓÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ËÊÎÑÉÇÐÐÂâ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ âÊÞÍÑÏ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÂ-
ÄËÎÂ Ë Õ.Æ.), ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÕÂÍÑÌ ¿³, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÔÒÇÍÕÓ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑ.19, 40

2. ®ÇÕÑÆÞ ÎÑÅËÍË ÒÓÇÆËÍÂÕÑÄ

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ¿³, ÑÒÇÓËÓÖáÜÇÌ ÊÐÂÐËâÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
âÊÞÍÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÌÕË ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ. ´ÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÇ Í ÕÂÍÑÏÖ
ÂÒÒÂÓÂÕÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÐÂÐËÌ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ âÊÞÍÇ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÒËÔÂÕÇÎßÐÞÏ
(ÆÇÍÎÂÓÂÕËÄÐÞÏ) ÊÐÂÐËâÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,41), ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÚÇÕ-
ÍÑÔÕß, ÓÂÊÏÞÕÑÔÕß, ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ:41 ä...ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
³=³-ÔÄâÊË ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÍÑÎÑ
1650 ÔÏ71, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß 1685 ÔÏ71...ã. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÏÑÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÇÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏ âÊÞÍÇ Ô ÒÓËÔÖÜËÏË ÇÏÖ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕâÏË Ë ÔÍÓÞ-
ÕÞÏË ÑÙÇÐÍÂÏË ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, äÚÂÔÕÑã, äÓÇÆÍÑã,
äËÐÑÅÆÂã Ë Õ.Æ.). ¹ÇÎÑÄÇÍ ÏÞÔÎËÕ ÐÇ ÚËÔÎÂÏË, Â ÐÇÚÇÕÍËÏË
ÒÑÐâÕËâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÌ ÐÂÛË ÊÐÂÐËâ Ë ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ, ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÕÓÇÃÑÄÂÐËá, ÑÃÓÂÊÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÏ ÐÇÚÇÕÍÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ­.©ÂÆÇ:42 ä´ÇÑÓËâ Ñ
ÒÓËÓÑÆÇ ÆÑÎÉÐÂ ÑÕÓÂÉÂÕß ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÒËÛÇÕ ÔÍÑÓÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË ÏÂÊÍÂÏË, ÚÇÏ ÛÂÓËÍÑÄÑÌ ÓÖÚÍÑÌã.

¥Îâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÊÐÂÐËÌ ÒÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 19, 40 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÚËÔÎÇÐËÇ (±­ª), ÑÒËÓÂáÜÇÇÔâ ÐÂ ÕÇÑÓËá ÒÓÇÆËÍÂÕÑÄ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ 43 Ë ÕÇÑÓËá ÐÇÚÇÕÍËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ.20, 42 °ÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ±­ª ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

n-®ÇÔÕÐÞÏ ÒÓÇÆËÍÂÕÑÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÎÑÅËÚÇÔÍÖá ×ÖÐÍÙËá
P(X1, X2, ..., Xn), ÅÆÇ Xi2M(Xi), ÒÓËÐËÏÂáÜÖá ÊÐÂÚÇÐËâ
äËÔÕËÐÐÑã ËÎË äÎÑÉÐÑã ÒÓË ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÇ Ä ÐÇÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÊ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÇÆÏÇÕÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÓÇÆËÍÂÕ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ Ë ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÔÕß
ÒÓÇÆËÍÂÕ ²(·) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÏÇÕß ÔËÎßÐÖá
ÒÑÎÑÔÖ ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÍÑÎÑ 1700 ÔÏ71, Ë ÒÖÔÕß
·1={ÂÙÇÕÑÐ}, Â ·2={ÒÓÑÒËÎÇÐ}. ´ÑÅÆÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
²(·1)=1 (äËÔÕËÐÐÑã), Â ²(·2)=0 (äÎÑÉÐÑã). ¦ÔÎË M(Xi) ì
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, ÕÑ ÐÇÚÇÕÍÑÇ ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÑ F ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ M(Xi)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÒÂÓ {Xi, mA(Xi)},
ÅÆÇ mA(Xi) ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0 ÆÑ 1 Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß

ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂ Xi ÒÑÆÏÐÑÉÇÔÕÄÖ F. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ äÄ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÎÑÔÂ ÑÍÑÎÑ
1710 ÔÏ71ã ×ÖÐÍÙËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÊÂÒËÛÇÕÔâ ÕÂÍ:
mA(1710 ÔÏ71)=1. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÅÓÂÐËÙÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 1700 Ë 1720 ÔÏ71, ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËâ mA(Xi) ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.

¦ÔÎË ÒÓÇÆËÍÂÕÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓËÆÂÕß ÔÏÞÔÎ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÇÚÇÕÍËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ ÐÇÚÇÕÍËÇ ÒÓÇÆËÍÂÕÞ.
¬ÂÉÆÑÏÖ n-ÏÇÔÕÐÑÏÖ ÒÓÇÆËÍÂÕÐÑÏÖ ÔËÏÄÑÎÖ ÔÕÂÄËÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ Mn Ä ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ±­ª
ËÏÇÐÖÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ËÔÕËÐÐÑÔÕË mp, 15 mp5 0.

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÐËÌ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆËÍÂÕÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß
ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÒÓÇ-
ÆËÍÂÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓ (äÄ ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ ÒÑÎÑÔÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÂâ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÕËÒÂ z
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ g; ÒÑÎÑÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÑÌ Xi,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Yi Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ Zi ã) Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ (äÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕR1ã, äÄ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ R1 Ë ÚÇÓÇÊ n1 ÔÄâÊÇÌ ÑÕ ÐÇÅÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ m1

×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ R2ã, äÄ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÏÇÇÕÔâ ÙËÍÎ ÓÂÊÏÇÓÂ j, Ä
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄØÑÆËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ R3ã Ë Õ.Æ.). ³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇ-
ÆËÍÂÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕËÒ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë Õ.Æ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÄÄÑ-
ÆâÕÔâ ÒÓÇÆËÍÂÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÓÂÊËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÄØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÒÓÇÆËÍÂÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, äÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâã, äÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâã, äËÔÚÇÊÂÇÕã, äÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐÂ d
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄã Ë Õ.Æ.).

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÂÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓÇÆËÍÂÕÑÄ Ë ÑÃÞÚÐÞÇ ÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÒÇÓÂÙËË, ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß
ÆÇÍÎÂÓÂÕËÄÐÞØ ÊÐÂÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ:

1) äÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ns ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÆÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
³=³-ÔÄâÊßá Ë ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (Alk) ÒÑÅÎÑÜÂáÕ
Ä ÑÃÎÂÔÕË 1640 ë 1680 ÔÏ71ã

STRUCT(C=C, Alk)? SPECTR(ns, C=C, 1640, 1680);

2) äÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÆÄÖØ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ns ÐÂ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞã

Q1(STRUCT, C=C, Alk(C=C))?
?Q2 (SPECTR, ns, C=C, X1(SPL,2)).

­ÑÅËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ G Ë ÒÓÇÆËÍÂÕÐÑÏÖ ÔËÏÄÑÎÖ P ÔÕÂ-
ÄËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËË
ËÔÕËÐÐÑÔÕË me, 15 me5 0. £ÐÇÛÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË me
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÍÄÂÐÕË×ËÍÂÙËá ÊÐÂÐËÌ (äÚÂÔÕÑã, äËÐÑÅÆÂã, äÄ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØã Ë Õ.Æ.). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
äÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÄâÊË ³=³ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1640 ë 1660 ÔÏ71ã ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ [0.8]SPECTR(ns, C=C, 1640, 1660 {10}), ÅÆÇ
[0.8]ì ÄÐÇÛÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÔÕËÐÐÑÔÕË, {10}ìÆÎËÐÂ ÑÕÓÇÊÍÂ (Ä
ÔÏ71) ÔÎÇÄÂ Ë ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÅÓÂÐËÙ ÑÃÎÂÔÕË 1640 ë 1660 ÔÏ71, ÅÆÇ
ÕÓÂÒÇÙËÇÄËÆÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÔÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ.
¹ÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ËÔÕËÐÐÑÔÕË mi àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÏÐÑÉËÕß ÄÐÇÛÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ me Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÐÇÚÇÕÍËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÒÓËÏÇÓÇ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ·=1665 ÔÏ71 Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ËÏÇÇÏ m(·)=0.5; ÒÓË me=0.8
ÄÇÎËÚËÐÂ mi ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ 0.5 . 0.8=0.4.

³ÒÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ×ÂÍÕÞ
(ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ) Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
(ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÖ ÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÖá). ³Ñ ÊÐÂÐËâÏË ÖÆÑÃÐÑ ÑÒÇÓËÓÑÄÂÕß, ÇÔÎË ÑÐË ÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÞ. ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË ÊÐÂÐËÌ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔ ÑÃÜËØ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞØ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, äÏÂÎÞÇ ÙËÍÎÞ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÐÇ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËËã). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐËÙ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÐËÌ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË (C=C, ³:³, C=O, C:N, °¯ Ë
Õ.Æ.). ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ âÆÓÑÏ
(C=C, ³:³ Ë Õ.Æ.), Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÄÕÑÓÑÅÑ, ÕÓÇÕßÇÅÑ Ë Õ.Æ. ÖÓÑÄÐÇÌ.
°ÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ËÇÓÂÓØËâ ÊÐÂÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÓÂ× Ä
ÄËÆÇ ÆÇÓÇÄÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÔÇÕßá ÆÇÍÎÂÓÂÕËÄÐÞØ ÊÐÂÐËÌ.
°ÒËÔÂÐËÇ ÖÊÎÂ ÔÇÕË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÇ ÕËÒÞ ÇÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë ×ÂÍÕÞ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë ×ÂÍÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÇÍÎÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÊÐÂÐËâ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÖ
ÂÍÔËÑÏ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ³¤¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏË (ÕÇÑÓÇÏÂÏË), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÍÂÊÂÕß
ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,43 ÚÕÑ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÇÑÓÇÏ (ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ³¤¡) ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÓÇÊÑÎáÙËÌ, ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ Í ÕÇÑÓËË ÐÇÚÇÕÍËØ ÒÓÇÆËÍÂÕÑÄ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚË
³¤¡ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÂÏÑÑÃÖÚÇÐËÇ ÆÇÍÎÂ-
ÓÂÕËÄÐÞÏ ÊÐÂÐËâÏ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÄÇÓâáÕÔâ ×ÂÍÕÞ
Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ
×ÖÐÍÙËÌ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË, ÄÞâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ×ÂÍÕÞ Ë ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÄËÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ¿³ ÐÂ âÊÞÍÇ ±ÓÑÎÑÅ.44 ³ËÔÕÇÏÂ ÄÞâÄÎâÇÕ
ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÖÊÎÑÄ ÔÇÕË), ÑÃÝâÔ-
ÐâáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ: ÍÂÉÆÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ
ÕËÒÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ
ËÔÕËÐÐÑÔÕË mp ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÑÕÐÇÔÇÐËâ.

­ÑÅËÍÂ ÒÓÇÆËÍÂÕÑÄ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍËÌ âÊÞÍ ±ÓÑÎÑÅ
ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ EXPEC.45 ë 47 ¢ÂÊÂ ÊÐÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÂÄËÎÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä
ÃÂÊÖ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ,44 ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÇÕË ÆÇÍÎÂÓÂÕËÄÐÞØ ÊÐÂÐËÌ. ±ÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÕß ÒÓÑÔÏÂÕÓË-ÄÂÇÕÔâ,
Ë ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÔÄâÊß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ. ¬ÂÉÆÑÏÖ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß. ³ÓÇÆ-
ÔÕÄÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÓÂÔÔËÓÑÄÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.

¢ÂÊÂ ÊÐÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, Ë ÒÑÒÑÎÐâÇÕÔâ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓÂÄËÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË,45 Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÄÑÆÂ ÊÐÂÐËÌ àÍÔÒÇÓÕÑÄ. ¥Îâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÒÓÂÄËÎ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÎÂÔÔÂ ³¯°. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÂÄËÎ, ÄÞÆÇÎâÇÕ ËÊ ÐËØ ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÕ ËØ ÚËÔÎÑ.

¯ÂÎËÚËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÒÓÂÄËÎ 45 ì ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏÞ
EXPEC. ±ÓÑÙÇÔÔ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓÂÄËÎ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÚÇÕÞÓÇØÛÂÅÑÄ: 1) ÑÕÃÑÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ; 2) ÒÑËÔÍ
Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÄÔÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Si ;
3) ÒÑËÔÍ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÆÎâ Si ;
4) ÄÞÃÑÓ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÂÄË-
ÎÂØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÂÊÞ ÊÐÂÐËÌ
ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ ¿³, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÒÓËÇÏ
ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ.

ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÕÑÓ (ÏÂÛËÐÂ ÄÞÄÑÆÂ) ÑÕÃËÓÂÇÕ ËÊ ÔÇÕË ÕÑÎßÍÑ
ÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÖÊÎÂØ ÔÇÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÂÄËÎÂ, ÍÂÔÂá-
ÜËÇÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÇÐÑÎÂ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ

ÍÑÎßÙÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ, ÒÓËÚÇÏ ×ÖÐÍÙËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÎâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ Ä
×ÑÓÏÇ ÕÓÂÒÇÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 19, 40 àÕÂ ×ÑÓÏÂ
ÄÞÃÓÂÐÂ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ Í ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ). °ÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÐÉËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÖÃÞ-
ÄÂÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ.

²ÂÊÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÂ-
ÄËÎÂ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,48). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÒÑÎÖÚÂÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÒÑÊÄÑÎâÕ ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÑÆÑÌÕË
Í ÔÑÊÆÂÐËá ¿³ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÑÃÜÂáÜËØÔâ Ô ØËÏËÍÑÏ ÐÂ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ âÊÞÍÇ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÕÑÎÍÐÖÕÔâ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑ-
ÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ËÊ
ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÎËÐÅÄËÔÕËÍÂ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÎÑÅËÍÂ, ËÐÉÇÐÇÓËâ ÊÐÂÐËÌ
Ë Õ.Æ.

3. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ

³ ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
ØËÏËË ì ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ (ª¯³). °ÔÑÃÇÐÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ª¯³
ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

¯ÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕßì àÕÑ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÊÅÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÑÇÄ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÔÞÎÂáÕ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÓÖÅËÏ ÐÇÌÓÑÐÂÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄØÑÆÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÇÕË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÕ
ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ äÚÇÓÐÑÅÑ âÜËÍÂã Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÃÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕßá ÔÕÓÑËÕß àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÄØÑÆÑÏ Ë ÄÞØÑÆÑÏ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÔÎÑÉÐÞ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. ®ÑÆÇÎË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÇÕË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÇÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÂ'ÓÂÏË ÄØÑÆ ë ÄÞØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÑÆÇÎËÓÖÇ-
ÏÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. ³ÇÕß, ÑÃÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ àÕËØ ÒÓËÏÇÓÂØ,
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÄÞØÑÆÞ ÒÑ ÄØÑÆÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐÂ ÇÜÇ
äÐÇ ÄËÆÇÎÂã. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÃÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß ÃÑÎß-
ÛËØ ÊÂÕÓÂÕ ÄÓÇÏÇÐË (ÆÇÔâÕÍË ÚÂÔÑÄ), ÐÑ ÑÆÐÂÉÆÞ ÑÃÖÚÇÐÐÂâ
ÔÇÕß ÄÞÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕ ËÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÒÑÚÕËÏÅÐÑÄÇÐÐÑ.¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÇÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÚÇÐÂ ÄÞÆÂÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá (ÄÞØÑÆ), ËÊÄÎÇÚÇÐÐÖá ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÄØÑÆ), ËÎË ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÄØÑÆ) ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ
(ÄÞØÑÆ). ±ÓËÏÇÐââ àÕÖ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá Í ÔÒÇÍÕÓÂÏ, ÏÑÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, Â ÍÂÍËÇ ÐÇÕ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÆÂÇÕÔâ ÑÙÇÐÍÂ
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÌ ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ.24, 49

³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ª¯³ ì àÕÑ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÄÇÓÛËÐÂÏË, ËÎË ÐÇÌÓÑÐÂÏË. £
ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÓÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

©ÐÂÚÇÐËâ äÔËÅÐÂÎÑÄã si (i=1 ?m), ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ ÐÂ ÄØÑÆ
ÐÇÌÓÑÐÂ (àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÄØÑÆÂÏË), ÖÏÐÑ-
ÉÂáÕÔâ ÐÂ ÄÇÔÑÄÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË wi Ë ÔÖÏÏËÓÖáÕÔâ, ÑÃÓÂÊÖâ
×ÖÐÍÙËá Net:

Net= s1w1+ s2w2+ .....+ smwm .

©ÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ Net Ä ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÔËÅÐÂÎ ÐÇÌÓÑÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔËÅÏÑËÆÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ

sf � 1

1� exp�ÿsiwi�
.
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¿ÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÂ ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÐÇÌÓÑÐÑÄ, Â ÑÃÜÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑ-
ÐÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ ÔÇÕË. ¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÓÑÐÑÄ
Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ yÔÎÑÉÐâÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÕË. ³ÇÕß ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÅÎÂÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔÑÄÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË.
¯ÂÔÕÓÑÌÍÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÉÇÎÂÇÏÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËá, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÖÚÇÐËÇÏ ÔÇÕË. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ËÕÇÓÂÕËÄÐÑì Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÐÂ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ¯Â ÍÂÉÆÑÌ ËÕÇÓÂÙËË ÄÞØÑÆÞ ÔÇÕË ÔÓÂÄÐË-
ÄÂáÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÕÂÎÑÐÑÄ (ÒÓËÏÇÓÑÄ), ÒÓË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËË ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÐÑÔËÕ ÒÑÒÓÂÄÍË
Ä ÄÇÔÑÄÞÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ Ô àÕÂÎÑÐÂÏË.

£ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ª¬- Ë
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ
ª¯³, ÑÃÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÑÛËÃÑÍ (°²°).24 £
àÕËØ ÔÇÕâØ ÍÂÉÆÞÌ ÐÇÌÓÑÐ ÔÑÇÆËÐÇÐ ÔÑ ÄÔÇÏË ÐÇÌÓÑÐÂÏË,
ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÎÑâØ.
±ÇÓÄÞÌ (ÄØÑÆÐÑÌ) ÔÎÑÌ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÒÓËÇÏÂ ÄØÑÆÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÔÎÑá. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
(ÄÞØÑÆÐÑÌ) ÔÎÑÌ ËÎË ÔÎÑÌ ÓÇÛÇÐËâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÄÞØÑÆÞ ÄÔÇÌ
ÔÇÕË. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÎÑË, ÇÔÎË ÑÐË ËÏÇáÕÔâ, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÍÓÞ-
ÕÞÏË (ÓËÔ. 1). ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÑÕ ÄØÑÆÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÚÇÓÇÊ ÔÍÓÞÕÞÌ (ÔÍÓÞÕÞÇ) Í ÄÞØÑÆÐÑÏÖ ÔÎÑá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ª¬-ÔÒÇÍÕÓ, ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
Ä ÕÑÚÍÂØ, ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÑÔË ÂÃÔÙËÔÔ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÚËÔÎÂ, ÑÊÐÂÚÂáÜËÇ
ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ (ÚÂÔÕÑ àÕÑ ÐÖÎË Ë ÇÆËÐËÙÞ). ¹ËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÏË
ÍÑÆËÓÖÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß (ÚËÔÎÑ ÄÇÓÛËÐ)
ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Â ÚËÔÎÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
(×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¯Ç
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÊÂÆÂÐËâ ÚËÔÎÂ ÄÇÓÛËÐ Ä
ÔÍÓÞÕÞØ ÔÎÑâØ: ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ,
ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÑÆÐÂÍÑ
Ô ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ÄÇÓÛËÐ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÑÃÖÚÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓËÔÍ äÒÇÓÇÕÓÇÐËÓÑÄÍËã ÔÇÕË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ âÄÎÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ËÕÇÓÂÙËÌ (ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÙËÍÎÂÏË ËÎË àÒÑØÂÏË) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÕË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÂÆÂÕß.

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÔÑÄÞØ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ wi ÊÂÆÂáÕÔâ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÑÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕË
ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÕß ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß. (´ÂÍÑÇ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÞÏ.) ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ °²°, ÐÑ ÄÔÇ ÑÐË ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ
ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÇ: ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ÑÃÜÇÌ ÑÛËÃÍË, ÄÞÚËÔÎâÇÏÑÌ ÍÂÍ
ÔÖÏÏÂ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ (ËÎË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ) ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇ-

ÐËâÏË ÄÞØÑÆÑÄ ÔÇÕË Ë ÉÇÎÂÇÏÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂËÔÍÑÓÇÌÛÇÅÑ ÔÒÖÔÍÂ.

¹ÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß (à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß)
ÔÇÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÔÕÑÄÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ¿ÕÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÑ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÇÕË Í
ÑÃÑÃÜÇÐËá (ÐÑ ÐÇ Í ÑÃÖÚÇÐËá).

²ÂÊÏÇÓ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâáÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÚÇÐËâ. ´ÂÍ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÎÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÕË, ÐÑ
àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ.50 £ÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÎËâÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Õ.Ç. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ä ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÏ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÂÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ Ë
ÃÇÊ ÐÇÅÑ, ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 49, 51, 52. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 49 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÊÂÆÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÏ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÖÆÖÕ
ÑÒÑÊÐÂÐÞ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÔÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÂÐÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÇÕß ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß
ØÑÓÑÛÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ, ØÑÓÑÛÑ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÔÇÕß, ÒÑÆÎÇÉÂÜÂâ ÑÃÖÚÇÐËá, ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ
ÄÞØÑÆÑÄ.

¹ËÔÎÑ ÄÞØÑÆÑÄ ÔÇÕË ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ: ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕ 50, 53 ÔÇÕË Ô ÑÆÐËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÕË Ô
ÏÐÑÅËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÇÕË ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÕÓÖÆÐÇÇ ÒÑÆÆÂáÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË, ÚÇÏ ÏÂÎÞÇ ÔÇÕË, ËÏÇáÜËÇ
ÏÇÐßÛÇ ÄÞØÑÆÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂËÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÖÚÇÐËâ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÖÚÇÐËâ ª¯³ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÔÕÂÆËË, ÍÑÅÆÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÕË ÃÖÆÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÓÇÆ-
ÐÇÏ, ÐÑ ÐÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÐÑÅÑ ÔÇÕÇÌ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ÄÞØÑÆ, ÕÑ
ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ÇÆËÐÑÌ ÔÇÕË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÇÆËÐÑÌ ÔÇÕË ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓâÏÑ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÔÇÕÇÌ Ô ÑÆÐËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 54 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ËØ ÊÂÏÞ-
ÔÎÖ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÄÑÃÓÂÕß Ä ÔÇÃâ ÄÔÇ ÎÖÚÛÇÇ ÑÕ ÑÃÑËØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ. £ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÇÕß ÄÞÔÛÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ô ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÅÓÖÃÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÒÓËÊÐÂÍÂ ËÇÓÂÓØËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ
ÖÓÑÄÐË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ.

£ÞØÑÆÞ ÔÇÕË ÄÞÔÛÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÍÕËÄËÊËÓÖáÕ ÔÇÕË ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ, ÊÂÕÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ë ÕÂÍ ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÄÔá ÅÎÖÃËÐÖ
ËÇÓÂÓØËË. ¬ÑÏÒÑÊËÙËá ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕÇÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÌ
ÔÇÕßá Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÄÞØÑÆÑÄ Ë ÏÐÑÅËÏË ÔÇÕâÏË Ô ÑÆÐËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. ¦Ç ÅÎÂÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË. °ÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÃÂÎÂÐÔ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ
ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÇÕË ËÇÓÂÓØËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÇÆËÐÑÌ
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÕË (Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÑ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÇÕË Ô ÑÆÐËÏ ÄÞØÑÆÑÏ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÄÓÇÏâ
ÑÃÖÚÇÐËâ ÒÓÑÜÇ ÆÎâ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÞØÑÆÑÄ, Â ÃÎÑÚÐÂâ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÖ ÃÇÊ ÒÑÎÐÑÌ
ÇÇ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

£ØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ

£ØÑÆÐÑÌ ÔÎÑÌ

³ÍÓÞÕÞÌ ÔÎÑÌ

£ÞØÑÆÐÑÌ ÔÎÑÌ

£ÞØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË.
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ªÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÒÓËÊÐÂÍÂØ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË: ÑÕ ÑÃÜËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ (äÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅÓÖÒÒÖ ³°ã) ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕ-
ÐÞØ (äÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍËÔÎÑÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖã), ÒÓËÚÇÏ
ÚËÔÎÑ ÔÇÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß Ä ÍÂÉÆÑÏ ÚÂÔÕÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÄÞâÔÐâÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÆÂÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ËÎË
ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ, ÇÔÎË ÅÓÖÒÒÂ °¯ ÐÇ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÂ
ÔÇÕßá ÄÞÔÛÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 49 ÑÕÏÇÚÂáÕ,
ÚÕÑ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÑÒÇÓÂ-
ÙËÇÌ, ÕÓÇÃÖáÜÇÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÐËÌ Ë ÖÚÇÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÐËÉÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÕÇÌ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏ.49 ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÕÑÃÓÂÐÑ 8620 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ,
ÄÊâÕÞØ ËÊ ÃËÃÎËÑÕÇÍË Sadtler Bio-Rad. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÐÂ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÕÂÐÙËË RS6000 IBM. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÃÖÚÂÎÂÔß ÑÒÑÊÐÂ-
ÐËá ÕÓËÆÙÂÕË ÕÓÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ËÇÓÂÓØËá ÍÑÕÑÓÞØ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÑ ÆÄÇ ÔÇÕË: ÑÆÐÂ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎ,
ÍÇÕÑÐ, ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ Ë ÂÏËÆ) Ë ÆÓÖÅÂâ ÆÎâ ÓÇÉÇ ÄÔÕÓÇÚÂá-
ÜËØÔâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ (ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÐÅËÆÓËÆ, ÂÎßÆÇ-
ÅËÆ).

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÇÕË.
£ØÑÆÐÑÌ ÄÇÍÕÑÓ. ª¬-³ÒÇÍÕÓ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 500 ë 3596 ÔÏ71

ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ 259 ÕÑÚÍÂÏË ÚÇÓÇÊ 12 ÔÏ71. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄØÑÆÂ
ÃÓÂÎË ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÂÉÆÑÌ
ÕÑÚÍË, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 1.

³ÍÓÞÕÞÇ ÄÇÓÛËÐÞ. ³ÇÕË ÄÍÎáÚÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÍÓÞÕÞÌ
ÔÎÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔÇÕÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ 30 ÔÍÓÞÕÞØ
ÄÇÓÛËÐ.

¶ÖÐÍÙËâ ÒÇÓÇÆÂÚË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÔËÅÏÑ-
ËÆÂÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ.

¬ÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: 0ìÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ, 1ìÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ.

°ÃÖÚÂáÜËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ. £ÔÇ ÔÇÕË ÃÞÎË ÑÃÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ °²° ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÖÚÇÐËâ, a=0.05, Ë ÏÑÏÇÐÕÇ m=0.90 (ÔÏ. 24).

±ÓËÐâÕËÇ ÓÇÛÇÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÞØÑÆÞ ÔÇÕÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË
ÔÑÃÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0 ë 1, ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÒÑÓÑÅÂ ÆÎâ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ Ñ ÐÂÎËÚËË ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ f:
ALf ì ÒÑÓÑÅ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ, RLf ì ÒÑÓÑÅ ÑÕÄÇÓÉÇÐËâ ÒÓËÊ-
ÐÂÍÂ. ¦ÔÎË ÚËÔÎÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ RLf Ë ALf, ÕÑ
ÑÕÄÇÕ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÇ ÍÎÂÔÔË×ËÙË-
ÓÖÇÕÔâ. ´ÂÍËÇ ÒÑÓÑÅË ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ ÃÞÎË ÑÒÕËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÇÕË.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÞØ Ë ÕÇÔÕÑÄÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ.
¥Îâ ÑÃÖÚÇÐËâ 10 ÔÇÕÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÃÞÎË
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ Ô ÕÂÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÙÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ,
ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÊÂÓÂÐÇÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. ¥Îâ ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕË ÄÞÔÛÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÄÔâ ÍÑÎÎÇÍÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. °ÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÒÓÑÕÑÍÑ-
ÎÂÏ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÇÕß,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ, ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÐÂ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÎÂ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ.
£ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÐÇÄÇÓÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÒÓËÊÐÂÍÂ: 1) ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË, ÅÆÇ
ÑÐ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; àÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÎÑÉÐÞÏ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ (AdP); 2) ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË, ÅÆÇ ÑÐ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; àÕÑÕ ÔÎÖÚÂÌ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÎÑÉÐÞÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ (PdA). ­ÑÉÐÞÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÐÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÇÓÂÓØËá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓËÊÐÂÍ ÒÑÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÎÑÉÐÞÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÇÕË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÆÑÎÉÐÞ
ÖÕÑÚÐâÕß ÑÕÐÇÔÇÐËÇ Í ÍÎÂÔÔÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË.

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÇÕÇÌ
ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ËÇÓÂÓØËË. °ÃÖÚÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÑ 1000 ÒÓËÏÇÓÑÄ, Â ÚËÔÎÑ ÙËÍÎÑÄ ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 5 ÆÑ 20. °ÔÑÃÇÐÐÑ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÆÎâ ÅÓÖÒÒ ³=° Ë °¯, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂáÕÔâ
ÒÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏ.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÇ ËÇÓÂÓØËá:49

Ptf ì ÑÃÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÒÓËÊÐÂÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÆÂÐÐÞÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ;

Atf ì ÕÑ ÉÇ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ;

Pte ì ËÕÑÅÑÄÂâ ÑÛËÃÍÂ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓËÊÐÂÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÊÐÂÍ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐ ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ, Í ÑÃÜÇÏÖ ÚËÔÎÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ;

Ate ì ËÕÑÅÑÄÂâ ÑÛËÃÍÂ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÒÓËÊÐÂÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏÖ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎá.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÄÇÆÇÐÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇ-
ÐËÇ ËØ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ 55, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÑÃÜÇÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÔÇÕß Ô
ÏÐÑÅËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÐÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÇÕâØ Ô ÑÆÐËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ

ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (10)

ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ

×ÇÐÑÎÞ

ÔÒËÓÕÞ (8)

COOH

CHO

ÂÐÅËÆÓËÆÞ

Cl7C=O

C7O7C=O

C7CO7C

HNCO (9)

C=C7C=C

ÂÏËÐÞ I

ÂÏËÐÞ II

ÒËÓÓÑÎÞ

C=CH2

CH=CH2

£ÞÔÛËÌ

ÖÓÑÄÇÐß (1)
ÂÏËÆÞ I

ÂÏËÆÞ II

CONHCO

CONHNH

ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-

ÍËÇ C6 (6)

C7OH (2)

C=O (3 ë 4)

C=C (7)

C7NH (5)

ÒÇÓÄËÚÐÞÇ

ÄÕÑÓËÚÐÞÇ

ÕÓÇÕËÚÐÞÇ

ÏÇÕÂ

ÒÂÓÂ

ÑÓÕÑ

²ËÔ. 2. ªÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÔÇÕÇÌ.
£ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÚËÔÎÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ.
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±ÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËáª¯³ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇÏÐÑÅÑ, ÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÇÆÖÕÔâ Ô ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá.
´ÂÍ, ÂÐÂÎËÊÖ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¯³ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ 52 ë 61, Ä ÓÂÃÑÕÇ 62 ª¯³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÃÇÎÍÂØ ÒÑ äÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏ
ÒÂÎßÙÇÄã Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ 2D Á®², Â Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 51, 63 ÔÇÕË
ÐÂÔÕÓÂËÄÂÎËÔß ÐÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 51 ÒÓÑÄÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ, ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
×ÑÓÏÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÆÂÄÂÎËÔß ÐÂ ÄØÑÆ ÐÇÌÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÇÕË, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÖÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ª¯³, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 512
ÄØÑÆÑÄ Ë 85 ÄÞØÑÆÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÐÇÌÓÑÐÑÄ Ä ÔÍÓÞÕÑÏ ÔÎÑÇ* 50.
´ÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÔÑÔÕÑâÎÑ ËÊ 1560 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³. ¥Îâ ÄÄÑÆÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÃÞÎÑ ÑÕÄÇÆÇÐÑ 128 ÄØÑ-
ÆÑÄ, ÆÎâ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ì 294, Â ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ
ì 90. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÃÓÂÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÙÇÐÍË ÑÃÝÇÏÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÕËÒÇ ÆÂÐÐÞØ.
ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÆËÓÑÄÂÎË ÕÂÍËÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä
ÓÂÃÑÕÇ 49. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÍÑÆËÓÑÄÂÎË ÒÓËÊÐÂ-
ÍÂÏË ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ 2 Ï.Æ.,
ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË ÑÕÄÑÆËÎËÔß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÊËÙËË ÄØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ

ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÍÄÂÓÕÇÕÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ 0 ë 64 Ï.Æ. ÑÕÄÑÆËÎÑÔß 32 ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, Ë ËÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎË ÒÑÊËÙËË 128 ë 159 ÄØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ). ®ÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÍÑÆËÓÑÄÂÎÂÔß ÚËÔÎÂÏË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÕËÒÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ, ÔÕÇÒÇÐßá ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÍÑÆËÓÑÄÂÎËÔß 0 ËÎË 1 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ 85 ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (7O7 =O, C:N, H2C=CH Ë

Õ.Æ.) Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂÔÔÞ (ÔÕÇÓÑËÆÞ, ÕÇÓÒÇÐÞ, ÒËÓËÆËÐÞ Ë
Õ.Æ.). °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÑÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ °²° ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÓÂÃÑÚËØ ÔÕÂÐÙËâØ (¯²
9000 RISC Ë ÆÓ.). ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÖÚÂÎÂÔß
ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÎßÍÑ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ; ÖÚÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ª¬-
Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË; ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÃÑËØ ÄËÆÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ (Õ.Ç. ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÐÇ ÃÞÎË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏË, ÑÆÐÂÍÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ 51 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ª¯³. ¿ÕÖ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä ÃÎÑÍÇ ÑÕÃÑÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ¿³.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ª¯³ ÆÎâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ª¬- Ë
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ (®³) ÅÂÊÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 63. ³ÇÕß ÑÃÖÚÂ-
ÎÂÔß ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË 26 ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÎâ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 86.4%;
ÍÑÅÆÂ ÆÂÐÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÕÆÇÎßÐÑ, àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 88.4 Ë 78.2%. ´ÑÎßÍÑ ÆÎâ 8 ËÊ 26 ÅÓÖÒÒ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ®³ ÒÑÄÞÔËÎÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÒÓËÚÇÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚÛËÎËÔß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÄâÊË
³7Cl. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇ-
ÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆØÑÆËÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâ, ÚÇÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 95.5% Ä
ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÆÂÐÐÞØ
ÕÑÎßÍÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Â ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÃÞÎÑ ØÖÉÇ ì
87%. ²ÂÃÑÕÂ 63 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒÞ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ª¯³ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ Ô
ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ
Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÎÇÅÍÑ
ÔÓÂÄÐËÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ª¯³ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÕÇÌ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÂ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÅÑÔâ
Ä ÇÅÑ ÖÏÇÐËË ÕÂÍ ÐÂÔÕÓÑËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÇÕË (ÒÑÓÑÅË ÒÓËÐâÕËâ
ÓÇÛÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ Ë Õ.Æ.), ÚÕÑÃÞ
ÑÐË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÍÂÉÆÑÌ ÊÂÆÂÚË. ±ÑÍÂ ÐÇÕ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËª¯³
Ä ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ¿³, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ÐÇâÔÐÑ, ÍÂÍÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÑÊÐÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¯³
(ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ¿³ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÑÕÐË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ). ±ÑàÕÑÏÖ ÑÙÇÐÍÂ

C

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË.

¶ÓÂÅÏÇÐÕ Atf Ptf Ate Pte

³7OH 93.3 88.3 6.7 16.4
CO7OH 91.2 79.8 1.0 18.0
Ph7OH 92.8 56.4 0.8 32.3
Csp37OH 91.3 78.6 1.1 18.2
CH27OH 91.1 71.5 0.7 27.2
CH7OH 90.6 57.2 1.2 41.9
CÚÇÕÄ.7OH 91.6 35.1 0.1 62.9

C=O 94.3 91.8 3.1 5.5
CO7OH 94.1 82.8 1.3 13.7
CO7OR 93.6 77.0 1.6 15.2
CO7R 92.9 50.7 1.7 39.0
CO7NH 91.5 85.5 3.0 11.8
CO7NH2 93.4 87.0 2.0 10.5
CO7NHR 94.9 55.5 0.8 35.8
CO7NH7CO 95.6 74.2 0.1 21.4
CO7NH7NH 95.6 47.6 0.3 52.4
CHO 86.8 74.0 6.1 22.1
OC7O7CO 92.2 82.8 1.2 10.0
Cl7CO 94.6 47.0 1.7 48.0

C7NH 92.0 82.7 6.6 15.6
C7NH2 91.1 52.4 3.0 43.0
C7NHR 93.4 36.3 1.8 60.3
CO7NH 91.6 66.0 1.3 29.8
±ËÓÓÑÎ 93.8 14.3 0.4 79.8

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ C6 79.0 86.4 16.3 5.9
C67OH 80.9 69.9 2.9 29.7
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 80.8 54.0 2.1 35.0
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 70.0 53.3 10.7 37.8
ÑÓÕÑ 73.9 34.9 0.2 62.8
ÏÇÕÂ 73.7 16.7 0.3 83.3
ÒÂÓÂ 71.7 47.6 1.1 49.0

ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 76.4 34.8 6.0 59.1
³=³ 93.6 42.6 6.3 56.9

³=³¯2 93.2 30.4 0.9 68.7
³¯=³¯2 93.3 23.0 0.3 75.8
Csp27³=³ 89.4 34.4 1.8 62.0
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ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÇÜÇ ÄÒÇÓÇÆË. °ÆÐÂÍÑ
Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ª¯³
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÏ.

4. ®ÇÕÑÆÞ ÑÒÑÊÐÂÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ

¹ÕÑÃÞ ¿³ ÔÒÓÂÄËÎÂÔß Ô ÊÂÆÂÚÇÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÍÓÖÒÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÐËâ ÃËÃÎËÑÕÇÍ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÃÑÎßÛËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÃÇÔÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞ ËÊ-ÊÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕË ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÔÕË ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. ²ÇÂÎßÐÞÌ
ÒÖÕß ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÃÂÊ
ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑØÑÉËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ (ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑØÑ-
ÉËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ (ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÞ).

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÄÞâÄÎÇÐËá ÍÓÖÒÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ª¬-, Á®²- Ë
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÏ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÕÓÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÑÒÇÓÂÙËâÏ:64 ë 72 1) ÒÑËÔÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÏÇáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÑØÑ-
ÉËÇ ÐÂ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ, Ë ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËÇ
ËØ ÒÑ ÖÃÞÄÂÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÔØÑÆÔÕÄÂ; 2) ÑÕÃÑÓ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÒËÔÍÂ, ËÏÇáÜËØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÇ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ; 3) ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞØ ÑÃÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÏÑÅÖÕ
ÄØÑÆËÕß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÇÔÎË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÑËÔÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÑÕÃÑÓ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄËÆÑÄ, Â ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÇÓâáÕÔâ ÒÑ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËá ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÎâ ÐËØ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ
13³).

²ÇÂÎËÊÂÙËâ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÂÆÇÉÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÔØÑÆÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë
ÒÑØÑÉÇÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÒÑÆÅÓÂ×Â Ä ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÅÓÂ×ÑÄ.
²ÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ, Ë ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÖÉÇ ËÏÇáÕÔâ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÊÐÂÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎÖÚËÎ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑâÄÎÇÐËá ÃÑÎßÛËØ
ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³. £ ÃÂÊÂØ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒËÔÂÐÞ äÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÏã ÍÑÆÑÏ,73 Â ÔËÅÐÂÎÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓâÆÂ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, 30, 31, 74)
ÔÑÊÆÂÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕß ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÒÑÆÔÒÇÍÕÓ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË.
£ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕ ÄÔÇ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÞ ÃËÃÎËÑÕÇÚ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓËÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÒÑÏËÏÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ë ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÂÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ (Õ.Ç.
ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÃËÓÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (×ÓÂÅÏÇÐÕÞ), ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÆ-
ÔÒÇÍÕÓÞ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ Ô
ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÂÏË ÊÂÒÓÑÔÂ. ¥ÂÎÇÇ ÒÖÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕÃËÓÂáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÉËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÖÃÞÄÂÐËá
ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÒËÔÍÂ
(ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ Ä ¿³ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐËÉÇ).

III. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ ËÊÑÏÇÓÑÄ
©Â ÅÑÆÞ, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ ËÊÑÏÇÓÑÄ,3, 75 ë 78 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÑËÔÍÖ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÇ Ñ ÒÑÕÇÓÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÐÇÌ, Â Ñ ÃÑÎßÛËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕâØ, ÔÕÑâÜËØ
ÐÂ ÒÖÕË ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË (ËØ ÒÓËÐâÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÇÆËÐËÙÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (¥¦³)),7 ÚËÔÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÔÕÖÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÔËÎËâ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÖÉÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ (Â ÐÇ ÒÑÔÎÇ) Ë ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÐÑÄÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÅÇÐÇÓÂÙËË.

¿ÕÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ë ÂÏÃËÙËÑÊÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ ì ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË ÅÓÂ×ÑÄ Ë
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Ë
ÐÑÄÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ (COCOA,79 MOLGEN,80 ë 82

GENM83ë 86). ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÒÑËÔÍÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÙÇÎÑÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚ,
Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÃÑÕÂÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ
ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß. ´ÂÍ, ÇÔÎË Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÅÎË ÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ËÊ 7 ë 8 ¥¦³, ÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑÕ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ë 16 ¥¦³ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÍÂÍ ¥¦³, ÚËÔÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÄÑÌ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ £.£.²ÂÊÐËÍÑÄÞÏ Ä
ÍÑÆÂØ ¿£® ®-20,75 ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß 3420 Ô ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
4347 ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ ³15¯32, Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
GENM, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ±¬ Pentium, ÔÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ô àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ: ×ÑÓÕÓÂÐÑÄÔÍÂâ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ®¡ª³³ ÐÂ ¿£® ®ËÐÔÍ-32 ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂ 217
ËÊÑÏÇÓÑÄ ³6¯6 ÊÂ * 30 ÏËÐ;77 ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ GENM ÆÇÎÂÇÕ àÕÑ
ÊÂ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ, Õ.Ç. ÓÇÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑÄÞÔËÎÂÔß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¯Ñ ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÍÓÖÒÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÖÔÒÇØË, ÔÕÂÆËâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ¿³.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÞÎË Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÇÜÇ Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 7, 8. £ÂÉÐÇÌÛÇÇ ËÊ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ì ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÅËÃÍËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÎÑ-
ÉÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ´ËÒËÚÐÞÏË ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

1. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞì ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÏÞÇ ÒÓË ³¤¡. °ÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ
ËÏÇáÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕÇÌ, Â ÚËÔÎÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÐËØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÕÂÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÂÍÓÑÂÕÑÏÂÏË, ÑÐË ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË. ªÊ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÂÍÓÑÂÕÑÏÑÄ ÔÕÓÑâÕ ÐÂÃÑÓÞ ¥¦³,
ÒÓËÚÇÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ ¥¦³ Ä ÐÂÃÑÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
GENOA,87 ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÂÕÑÏÑÄ,
ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË.

2. °ÃâÊÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ¤µ¥­ª³´ Ë ¢¿¥­ª³´) ì àÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞÇ
ØËÏËÍÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÑÎÉÐÂ ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓâÕß ÍÂÉÆÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÊÂÆÂáÕÔâ ËÊ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÊÐÂÐËÌ ÑÃ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ
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(ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ Ë Õ.Æ.). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕßÔâ Ë ÐÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¦³.

3. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ÙËÍÎÑÄ Ë ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÒÇÙË×ËÍË ÐÂÃÑÓÂ ¥¦³ Ë ÂÒÓËÑÓ-
ÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÂÍÓÑÂÕÑÏÂØ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÙËÍÎÑÄ, ÖÚÇÕ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë Õ.Æ.).

4. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ¬
ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÂÎÞÇ ÙËÍÎÞ Ô ÕÓÑÌÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ ÒÓÂÄËÎÖ ¢ÓÇÆÕÂ, ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÏÂÎÞÏË
ÙËÍÎÂÏË, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕËÒÂ7°7°7°7 Ë Õ.Æ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ äÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÔÕÓÑÇÐËÇã ÔÕÂÎÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÍË, ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÎËÛß ÖÒÑÏËÐÂÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÄÞØ
ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ¿³. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÖá ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá ÒÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 88, 89.

¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ CONGEN, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ Ä 1970-Ç ÅÑÆÞ,90

ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÖÕÇÏ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂ×Â ÑÕ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÎÇÕ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ MOLGRAPH,80 Â ÊÂÕÇÏ MOLGEN.81 ë 83

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ MOLGEN ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËá ËÊ ÐÇÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. °ÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ. ¿ÕÑÕ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ Ä ¦ÄÓÑÒÇ.

£ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ GENM,84 ë 86, 88 ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ÐËÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂÇÕ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ MOLGEN. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÓâÆ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÎÑÉÇÐÐÞÏË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÑÕÔÇÍÂÕß ÃÇÔÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÕÄË ÓÇÛÇÐËâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË. °ÒÞÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ GENM Ä
¯ª°· CO ²¡¯, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ²¡³´² 36 Ë ·-PERT 29

ÒÑÍÂÊÂÎ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÖá ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ.
±ÓÑÅÓÂÏÏÂ SMOG89, 91 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ØËÏËÍÖ-ÑÓÅÂÐËÍÖ ÂÐÂ-

ÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¿ÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÐÇÑÃÞÚÐÞØ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ËÎË ÐÇÔÖÜËÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ,
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÍ ÐÇÒÇÓÇÍÓÞÄÂá-
ÜËØÔâ, ÕÂÍ Ë ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß
ÔÓÇÆË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. SMOG ÄÒÑÎÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÏÇÔÕÂ ØËÏËÍÂ-ÑÓÅÂÐËÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÍÑÐÄÇÌÇÓÐÑÅÑã ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ¿³.

¬ÑÅÆÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÞâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ª¬,Á®²,®³Ë Õ.Æ.),
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÃÜËÇ ÚÂÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 7³¯=³¯7 =° Ë

³= 7³¯3). £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ

GENOA,87 ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¦ÔÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ GENOA àÕÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
CONGEN, ÕÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÑâÄËÄÛËØÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏ 30, 31, 74 ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÓÂÊÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË. ¡ÎÅÑÓËÕÏÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.4).
±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÞÕÂÇÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß ÂÕÑÏÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ

ÓÂÊÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ, Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÑÆÔÒÇÍÕÓ ÐÑÄÑÅÑ, ÖÍÓÖÒ-
ÐÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ, ÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÇÜÇ ÑÆËÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë Õ.Æ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÔÃÑÓÍÖ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÊÐÂÐËÇ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÞ Ë
ÆÂÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÅÇÐÇÓÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÞ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (àÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ). £ àÕÑÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÇ
Ä ÐÇâÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ³n¯(m7k)-ÚÂÔÕß ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÞ,
ÅÆÇ kìÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂØ, ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ äÄÞÕâÅËÄÂáÕÔâã Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ ÒÑÎ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑÌ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÐËÉÇ.

®ÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÇÜÇ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,92 ë 97), Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÞÎË ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
°ÙÇÐËÕß ËØ ËÔÕËÐÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÓÇÛÇÐËâ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂ ÑÆÐÑÕËÒ-
ÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÄÞâÔÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ Ë
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ,83, 98, 99 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.99 ë 103 ªÔØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÆÎâ àÕËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-ÍÂÐ-
ÆËÆÂÕÑÄ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ËÔÕËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑÔÕÖÒ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ 3D-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ CORINA 101 ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ
ª¯´¦²¯¦´ (http://www2.ccc.uni-erlangen.de/servies/
3d.html).

IV. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ
©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ¿³ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓÂÍÕËÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÐÂÎÂÅÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÆÇÔâÕÍË, ÔÑÕÐË ËÎË ÆÂÉÇ ÕÞÔâÚË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÓÂÊÎËÚËÕß ÒÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÞØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ, Ë ÓÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÕÑÎßÍÑ Ñ ÃÞÔÕÓÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÒÓÂÄËÎ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ. £ÄËÆÖ ÇÇ ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÂÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ¿³ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÐËá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³
Ë 1¯.

1. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÏÑÜÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ

C

C
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ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ. ªÊ ÄÔÇØ ÄËÆÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß
ËÏÇÐÐÑ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÐÇÒÑÎÐÑÌ
ÓÂÊÄâÊÍÇ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÐË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔËÐÅÎÇÕÑÄ, ÆÖÃÎÇÕÑÄ,
ÕÓËÒÎÇÕÑÄ Ë ÍÄÂÓÕÇÕÑÄ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒËÐÑÄ 13³ Ë 1¯ ÚÇÓÇÊ
ÑÆÐÖ ÔÄâÊß), ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÑÏÖ ÂÐËÊÑØÓÑÐÐÑÏÖ (ÏÂÅÐËÕÐÑ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ) ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÅÐÂÎ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÆÄËÅÑÏ Ë ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕßá.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÉËÏÂ DEPT ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ËØ ÔËÎßÐÑÏ
ÐÂÎÑÉÇÐËË. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ-
ÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³.

Â. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË

£ ÓÂÃÑÕÇ 104 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË
ÔÕÓÖÍÕÖÓ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ. ®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ÏÖÎßÕËÅÓÂ×Â, ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ×ÑÓ-
ÏÖÎÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ÔÇ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÓÂÊÃËÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÅÓÖÒÒÞ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ¦ÔÎË ÒÓË
àÕÑÏ ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞ, ÕÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¦ÔÎË ÉÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÄÐÑ
ÚËÔÎÖ ÅÓÖÒÒ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 104 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ë
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÓâÆ ÒÓÂÄËÎ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆËÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÃÎËÊË
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÓÑÔÕÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÚËÔÇÎ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÚËÔÎÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ËÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÌ, ÐÇ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÓÂÄË-
ÎÂÏË. ¥Îâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 29 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË Ä ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ,
ÚÕÑ ÒÑÄÞÔËÎÑ ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ.

Ã. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉÂÜËØ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ, Ë ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÒÓÂÄÆÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÐËØ ËÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ³ÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®²: ÑÆËÐ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ,105 ë 110 Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÃÂÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.111 ë 115 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄË-
ÎËÔß ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ,116 ë 118 ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÑÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ, Â Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 119 ë 128 ÑÒËÔÂÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ª¯³.

£ ÓÂÃÑÕÇ 129 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÓÂÄËÎÂØ
ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ d-ÂÕÑÏÑÄ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÆÎâ ÂÎÍÂÐÑÄ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ, ÔÒËÓÕÑÄ, ÂÏË-
ÐÑÄ, ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë Õ.Æ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ Ë ÕÂÃÎËÙÞ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓâÆÇ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,130, 131). °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖâ ÒÓÇÆÝâÄÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, ÄÞÃËÓÂáÕ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÂÆÆËÕËÄÐÖá

ÏÑÆÇÎß Ë ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ
ÕÂÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË
sp3-ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË, Â ËÐÍÓÇÏÇÐÕÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß.

¿ÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÃÞÎË ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 110. ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÃÑÎßÛËÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ë ÑÕÐÇÔÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÆÇÎË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÏÑÆÇÎË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ³=³-ÔÄâÊÇÌ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ
Ë àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.
±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÃÂÊÑÄÞØ
ÄÇÎËÚËÐ Ë ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÄÄÑÆ ÐÑÄÞØ ÂÆÆËÕËÄÐÞØ
ÒÓÂÄËÎ. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ËÊ 170 000
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä
ÐÇÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ Ä 97% ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂÇÄ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÑÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 5.5 Ï.Æ., Â ÄÓÇÏâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (³12 ë³16) ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ±¬, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÑÒÞÕÖ, ÊÂÐËÏÂÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÔÇÍÖÐÆÞ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÆÎâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÕÄÇÕÐÞØ ×ÂÌÎÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ¿³.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ 111 ë 115 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÉÆÑÅÑ àÕÂÎÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÂÕÑÏ-ÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (¡¸¶) Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ. ¿ÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÆÄËÅÂÏË ØÓÂÐâÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ
ÔÒËÔÍÂ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÞÆÇÎâÇÕ Ä ÐÇÌ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ¡¸¶,
ÓÂÊÞÔÍËÄÂÇÕ Ä ÃÂÊÇ ËØ ÂÐÂÎÑÅË Ë ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË, ÄÊâÕÞÇ ËÊ ÃÂÊÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
¦ÔÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ¡¸¶ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÃÂÊÇ, ÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ äËÐÕÇÓÒÑÎâÙËáã, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÏÇáÜËÇÔâ
äÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑØÑÉËÇã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÆÂÇÕ ÑÚÇÐß
ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÑÌ ÃÂÊÞ,
ÑÕÎËÚÂáÜÇÌÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,73).
°ÃÞÚÐÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÆÄËÅÂÏË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
1 Ï.Æ., Õ.Ç. ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÔÇØ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂØ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ËÏÇÇÕ Ë ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¦ÔÎË ÃÂÊÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ, ÐÑ Ä ÐÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔ-
ÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÕÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 132, ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÓÂÊÎËÚËá
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ë ÓÇÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
10 Ï.Æ. ±ÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÃÂÊÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇ
ÔÂÏÞÏË ÃÎËÊÍËÏË Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÍÑÆËÓÑÄÂÐËË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÂÕÑÏ, ÖÆÂÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ, Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÓÂÊÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ,
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ (ÆÇÔâÕÍË ÔÇÍÖÐÆ Ë ÆÂÉÇ ÏËÐÖÕÞ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 117 ÑÒËÔÂÐ ÏÇÕÑÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËá ÑÃÑËØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ. °ÍÓÖÉÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÃÂÊÑÄÞØ Ë ÙÇÎÇÄÞØ (ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞØ) ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂØ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÑÏ, Ë ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÇÄÍÎËÆÑÄÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÂÏË, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËÏË ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ Ë ÃÂÊÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑØÑÉËØ ÒÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÑÍÓÖÉÇÐËá ÐÂ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
±ÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔØÑÆÔÕÄÂ ÑÍÓÖÉÇÐËâ
ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÃÂÊÑÄÑÅÑ
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äÆÄÑÌÐËÍÂã. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ.
³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÄÄÑÆâÕÔâ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÓÖÉÇÐËâ.
¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË (®­²), ÆÓÑÃÐÞØ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÑÄ 28, 133 Ë ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.28 ±ÓÑÄÇÓÍÂ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÐÂ ÕÇÔÕÑÄÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ËÊ 38500
ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1.69 Ï.Æ., Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ËÊ ÃÂÊÞ àÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÓÂÄÐÂ 1.85 Ï.Æ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ª¯³ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÐÑ Ë ÆÎâ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓËÏÇÐËÕß
ª¯³ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä Á®²
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ì ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ,121 ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ,122 ÏÑÐÑ-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ,125 ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊËÆÑÄ,126 sp2- Ë sp3-a-ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÍÇÐÂØ 127, 128 Ë Õ.Æ.

¥Îâ ÑÃÖÚÇÐËâ ª¯³ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÊÂÆÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.3. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÄØÑÆÞ ÔÇÕË ÒÑÆÂáÕÔâ ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÕÂÎÑÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô ÔÒÇÍÕÓÂÏË
Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÃÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ àÕÂÎÑÐÐÞØ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 128.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÇÎË ÑÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ sp3-ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÍÇÐÂØ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÕÓÑË-
ÎÂÔß ÏÑÆÇÎß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ®­². ´ÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÇËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ª¯³
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.3 ë 1.5 Ï.Æ., Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎË ®­² ÑÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 Ï.Æ., Õ.Ç. ª¯³ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÆÇÎË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ª¯³ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÇÕß ÃÞÎÂ
ÑÃÖÚÇÐÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÄÇÕÐÞØ ×ÂÌÎÑÄ, ÄÞÆÂ-
ÄÂÇÏÞØ ¿³, ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÔÂÏÞÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄÁ®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÇÅÑ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÍÓËÐËÐÅ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃÞÔÕÓÞÇ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË 110), ÊÂÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ (ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂÔÔÞ) ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÕÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÓÇÆÐÇÇ ËÎË
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÖÕÑÚÐÇÐËÇ.

2. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÎËÐËÌ Ô ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕßá. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÞ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ Proton Shift, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ 134 ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ,131 ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ, Â ÑÔÕÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕ

ÍÂÍ ÐÂÃÑÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÍÂÉÆÑÌ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÒÑÆÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ. ¹ÕÑÃÞ ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÇÏÞ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË, ÄÍÎáÚÂâ
ÓÂÔÚÎÇÐÇÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÊÂÏÇÐÖ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ Ë àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ. ­ËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÎËÊÍÑ Í 3000. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ËÊ 583 ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 0.06 Ï.Æ. ÒÓË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË 0.18 Ï.Æ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 135 ÑÙÇÐËÎË ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏÞ Proton Shift
ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÕÇÔÕÑÄÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ Ë ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0.3 Ï.Æ., Â àÕÑ
ÃÎËÉÇ Í ÓÇÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ASSEMBLE 136 ÃÞÎÑ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ 24 308 ËÊÑÏÇÓÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÑÐÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä 111 605 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËâØ. °ÙÇÐËÕß ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÖÆÂÎÑÔß Ä 89% ÔÎÖÚÂÇÄ, ÚÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÇ Macintosh Quadra 650 ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0.30 Ô. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÄÓÖÚÐÖá ÄÄÑÆâÕÔâ ÍÂÍ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ
ÅÓÖÒÒ ³¯, ³¯2 Ë ³¯3. ¬ÂÉÆÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ä ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËâ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ªÊ ÓÂÃÑÕÞ 135

ÐÇÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÎËÛß ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÃÑÌ ÑÕÃÓÂÍÑÄÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÕÄÇÕÐÑÏ ×ÂÌÎÇ, ÖÉÇ
ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ACD/HNMR Predictor 137 ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®²
ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÃÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá 180 000
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë 25 000 àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (¬³³£).
¡ÎÅÑÓËÕÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÚÇÕÂ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ,
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 3000 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
¬ÂÉÆÑÇ ËÏÇáÜÇÇÔâ Ä ÃÂÊÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ d¯ ÑÕÐÇÔÇÐÑ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ, Â ÍÂÉÆÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ J¯7¯ìÍ
ÒÂÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ËØ ÔÍÇÎÇÕÂ. £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÃÂÊÂ ÑÕÐÇÔÇÐÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ d¯ Ë J¯7¯ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ 48 000
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯. ¥Îâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÊÐÂÚÇÐËâ d¯ Ë J¯7¯

ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏ.
²ÂÔÚÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÆÎâ ÃÂÊÑÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÒÇÍÕ-

ÓÑÏÇÕÓÂ, ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓ. ¥Îâ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ 95%-ÐÞÌ ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÌ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. ²ÂÔÚÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÇÆÇÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÆÂÎßÐËØ ¬³³£, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÔËÎßÐÑÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ ÄÑÔßÏË ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÐÇàÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ âÆÇÓ (ÇÔÎË ËÏÇáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑ-àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
âÆÓÂ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÖÚÇÕ Ë ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÒËÐÑÄ). ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÎËÚÂÇÕ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ
ÂÎÍÇÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐ ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÞ ÂÏËÆÑÄ, ÑÍÔËÏÑÄ, ÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÑÄ Ë ÐËÕÓÑÊÑÂÏËÐÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÄÄÑÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÕß ÔÒÇÍÕÓ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË äÓÂÔÜÇÒÎâÇÕã
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÕÇÏ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÄÑ ÄÐÖÕ-
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ÓÇÐÐÇÌ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ. ¦ÔÎË ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÃÂÊÇ
ÆÂÐÐÞØ, ÕÑ ÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ d¯ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ
Ä ÐÂÃÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¦ÔÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÖáÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑØÑÉËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

±Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÔÍÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄË-
ÅÑÄ Ë ¬³³£ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÕÓÑËÕ Ë ÆËÂÅÑÐÂÎËÊËÓÖÇÕ ÏÂÕÓËÙÖ
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂáÕÔâ ÚËÔÎÑ ÎËÐËÌ, ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ d¯ Í ÂÕÑÏÂÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÞÆÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓ Ä ÕÑÏ ÄËÆÇ, Ä ÍÂÍÑÏ
ÑÐ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ËÊ ÒÓËÃÑÓÂ (ÄÍÎáÚÂâ ÑÙË×ÓÑÄÍÖ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ
ÎËÐËÌ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÍÓËÄÖá). ±ÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÂ ÕËÒÂ Pentium, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ë
ÑÙË×ÓÑÄÍË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ.

±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ACD/HNMR Predictor ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß ÆÎâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÓÍË
ÅËÒÑÕÇÊ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÄÇÕÐÑÅÑ ×ÂÌÎÂ ¿³ ÖÉÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÐÖÉÆÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÛß 5 ë 10 ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÔÕÑâÜËØ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÒËÔÍÂ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ô ÙÇÎßá ÑÕÔÇÄÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÔÂÏËÏ
ØËÏËÍÑÏ.

£ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÂÄÕÑÓ ÑÃÊÑÓÂ ÖÃÇÆËÎÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÕÄÇÕ-
ÐÞØ×ÂÌÎÑÄ ÆÎâÏÐÑÅËØ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá¿³.31 £Ñ
ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÎËÃÑ ÄÞâÄËÕß ËÔÕËÐ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÎËÃÑ ÓÇÊÍÑ ÔÖÊËÕß ÍÓÖÅ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ.

3. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ

±ÓËÓÑÆÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ËØ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÄØÑÆâÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÐÑ Ë ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ, Õ.Ç.
ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
(ÅÇÑÏÇÕÓËâ, ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ±ÑÆØÑÆâÜÂâ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ­.¡.¤ÓËÃÑÄÂ.138 ²ÂÔÚÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÆÎâ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ.139 ³ËÎÑÄÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÊÂÆÂÚ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÏÑÅÖÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕßÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÍÓË-
ÄÞÏË. ±ÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÏËÐÖÕ, ÐÑ ÊÂÕÓÂÕÞ ÄÓÇÏÇÐË ØËÏËÍÂ ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÊÂÆÂÚË Ë ÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ 15 ÏËÐ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ. °ÒÞÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÄÞÃÑÓÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÑ Ë ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÇ-
ÓÑÄ.140

¯ÂÓâÆÖ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÓÑÅÐÑÊÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÏÇÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÂ: ÑÐ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ÃÞÔÕÓÑÕÑÌ, ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ äÍÑÐÄÇÌÇÓÐÑÅÑã ÓÂÔÚÇÕÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
(Ñ ÔÑÕÐâØ Ë ÕÞÔâÚÂØ ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÅÑÄÑÓËÕß); ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ØËÏËÍÂ; ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÂÎÑÅÑ Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.

¥ÄÂ ÒÇÓÄÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÄÒÑÎÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÞ Ë ËØ ÄÎËâÐËÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ.
´ÓÇÕËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ: ÑÐ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ Ä
ÔÕÂÕßÇ 138, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÃÑÎÇÇ 100 ÂÕÑÏÑÄ), Â ÒÓËÓÑÆÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ. £
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÇÏ ÃÑÅÂÚÇ ÇÇ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÚÕË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÑÃÎÂÔÕß äÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄã, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÃÇÔ-
ÔÏÞÔÎÇÐÐÞÏ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÒÓâÏÑÌ ÓÂÔÚÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÔÕÓÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÃÑÓ.

±ÓÑÅÐÑÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÓÇØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÑÍÂÊÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 3. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔØÑÆÔÕÄÂ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®². ³ÓÂÄÐÇÐËÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 3,b,
ÃÎËÉÇ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ, ÚÇÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÓÖÅËØ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÔÏ. ËÐÕÇÓÄÂÎ 10 ë 14 ÏÍÏ). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 137, ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÑÌ ÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓË ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(2,4-ÆËÏÇÕËÎÂÐËÊÑÎ).

±ÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÕÂÎË ËÔÍÂÕß ÆÓÖÅËÇ
ÒÓËÇÏÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 142 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £ ÓÂÏÍÂØ
ÔËÔÕÇÏÞ DARC ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÃÂÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 700
ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¥Îâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
Ë ×ÑÓÏÂ ÒÑÎÑÔ. ®ÇÕÑÆ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÃÂÊÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÊÞÔÍËÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÓâÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ, Ë ÔÒÇÍÕÓ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
ÔÖÏÏÞ ÒÑÎÑÔ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑ ÕÇÓâáÕÔâ ÏÐÑÅËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË äÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄã, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÓÕÑÐÞ Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, Â Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒÑÎÑÔ. °ÚÇÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÂÎÇÍÑ
ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ ¿³,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ.
ªÏÇÐÐÑ ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ª¬-ÒÑÎÑÔÞ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ
Ä ÑÃÎÂÔÕË äÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄã, âÄÎâáÕÔâ ÐÑÔËÕÇÎâÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÃÎËÊÍÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÒâÕË ÒÑÎÑÔ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ (ÔÏ.
ÓËÔ. 3). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 142, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÕÄÇÕÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÌÎÑÄ.

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÄÑÌ ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÄÞÏË ÍÑÆÂÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÑÓÏÖÎÂÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ª¯³ ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 143. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÐ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÃÎÂÔÕË äÑÕÒÇÚÂÕ-
ÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄã. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÖÆÂÚÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÅÓÖÃÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÅÐÑÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.

¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Ë ÂÐÂÎËÊ ÔÕÂÕßË 144,
ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÞÕÂÎËÔß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ª¯³, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÎâ ÑÃÖÚÇÐËâ ÔÇÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖàÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË.

¯Â ×ÑÐÇ ÐÇÖÆÂÚ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 145, 146. µÚËÕÞÄÂâ ÔËÎßÐÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÔÕÂÄËÎË ÊÂÆÂÚÖ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÑÃÖÚÂÕß
ª¯³ ÐÂ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÏ ËÊ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÏÑÆÇÎË ÆÇÍÂÓÕÑÄÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË
ÂÕÑÏÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÉÆÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÑÎÉÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÄÇÍÕÑ-
ÓÑÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ,
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 3D-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÅÑÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂ-

ÎÑÔß ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÎáÃÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÇÍÕÑÓÑÏ, ËÏÇáÜËÏ 32 ËÎË 64 ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ (3D-
MoRSE-ÍÑÆ). ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ CORINA 101 ÆÎâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ Ä ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÂÄÕÑÓÞ ËÊÖÚËÎË ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ª¯³.
³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ Ë ÙÇÎÇ-
ÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, Â ÊÂÕÇÏ ÍÑÆËÓÑÄÂÎËÔß ÍÑÆÑÏ 3D-MoRSE.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ, ÔÖÆâ ÒÑ ÒÓË-
ÏÇÓÂÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÎÂÔÕß äÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎßÙÇÄã. ¥Îâ
ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ Ë ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¯³ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ØËÐÑÎËÐÂ (ÑÃÖÚÇÐËÇ ÔÇÕË ÏÇÕÑÆÑÏ °²°
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÕÓÇÐËÓÑÄÑÚÐÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
ÃÑÎÇÇ 50 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÎËÐÂ Ë ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ). ³ØÑÆÔÕÄÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ,
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ ÆÎâ àÕÑÌ ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÏÇÇÕ ÛÂÐÔÞ ÔÕÂÕß
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÖÔÒÇØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÑÃÖÚÇÐËË ÔÇÕË ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÆÐÑÅÑ ÓâÆÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÊÄËÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇ Ë äÑÃÓÂÕÐÑÌã
ÊÂÆÂÚË ì ÒÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÖ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑ-
ÆÇÎß ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 146 àÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑËÎÎáÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1-×ÇÐËÎÃÖÕÂÐ-1-ÑÎÂ, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 147 ÒÑ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÖ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÒÑÎÖàÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË.

¥ÓÖÅÑÌ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ, ÏÇÕÑÆ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 148.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÔÕÂÄËÎË ÊÂÆÂÚÖ ÔÑÊÆÂÕß ÏÇÕÑÆ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË 2250 ë 550 ÔÏ71 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑËÔÍÂ
ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÃËÃÎËÑÕÇÍÇ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ËØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏË. £ ÑÔÐÑÄÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÓÂÊÖÏÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÑÓÑÉÆÂáÕ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÔÄÑÇÐ ÄÞÔÛËÌ ÓÂÐÅ ÔØÑÆÔÕÄÂ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ËÏÇÕß ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÖ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÔÇÆÇÌ (ÃÎËÉÂÌÛËØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ), ÇÔÎË ÑÐË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËâÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔØÑÆÔÕÄÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ, Õ.Ç. ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂ ë ÒÑÆÔÒÇÍÕÓ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÐÂËÃÑ-
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ÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÔÑØÓÂÐËÕß ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÑÃÇÓÕÑÐÞ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÑÔÞ, ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
ÕÂÃÎËÙÂØ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ
âÄÎâÇÕÔâ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÃËÇÐËâ
àÕÂÎÑÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÍÎÂÔÔÞ Ë ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß
ÙÇÎÇÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ
àÕÂÎÑÐÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÕß Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ.

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ËÆÇË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ
ÄÞÃÓÂÕß ÕÂÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓ
Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÄÄÇÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÏÇÓÞ ÔØÑÆÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÑÆÑÃËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂ-
ÕßË 148 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: Ô
ÒÑÏÑÜßá ¡¸¶ Ô ÑÆÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÂÕÑÏÑÄ,149 Ë Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÍÑ-ÅÓÂ×ÑÄÑÅÑ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂ,
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 150 ÍÂÍ ES-ÄÇÍÕÑÓ.

¬ÑÆ ¡¸¶ ÆÂÇÕ ÓÂÊÖÏÐÞÌ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÚÓÇÊÏÇÓ-
ÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÚËÔÎÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °Ð ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÕËÒÑÏ (³, ° Ë Õ.Æ.) Ë ÕËÒÂÏË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÔÄâÊÇÌ ÇÅÑ ÒÇÓÄÞØ
ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ (ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ).
²ÂÊÏÇÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË (ÍÑÐÙÇÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ) ÆÑ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÚÇÕÞÓÇØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÚÇÕÞÓÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË. ¶ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÔÕÓÑÅÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÒÑÓâÆÍÖ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ n-ÏÇÓÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ, Â ÍÂÉÆÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÄÑËÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ. ¯ÂÎËÚËá ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÄÑËÚÐÞÌ
ÒÓËÊÐÂÍ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 1 ËÎË 0) Ë ÒÑÏÇÚÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÄÎÑÉÇ-
ÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

¡ÎÅÑÓËÕÏËÚÇÔÍË ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ 180 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ËÊ ÒÑÚÕË 9000 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏË, Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÆËÓÑÄÂÎËÔß ÄÇÍÕÑÓÑÏ, ËÏÇá-
ÜËÏ n=180. °ÕÃËÓÂÎËÔß ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ C,
N, O, Br, Cl Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆËÐÂÓÐÞÇ, ÆÄÑÌÐÞÇ, ÕÓÑÌÐÞÇ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÔÄâÊË. £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÄÑÔÇÏßá
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, Â àÕÂÎÑÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÞÎË
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË.

¬ÑÆ ¡¸¶ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÑÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÊÎËÚÂÕß
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÄÐÖÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÒÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ). ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂ ÔÓÇÆÐáá Ë ÃÑÎßÛÖá
ÅÎÖÃËÐÖ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ES-ÄÇÍÕÑÓ.150 °Ð ÐÇ ÕÂÍ ÚÖÄÔÕÄËÕÇ-
ÎÇÐ, ÍÂÍ ¡¸¶, Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÂ ÍÑÆÂ
ÖÆÂÚÐÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¬ÑÆ ES-ÄÇÍÕÑÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÒÑÆÔÚÇÕÂ ÚËÔÎÂ ÒÖÕÇÌ Ä ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÅÓÂ×Ç, ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜÇÏ ÍÑÆËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ´ÂÍÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÞÏ, ÐÑ ÔËÎßÐÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 28 ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¹ÕÑÃÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÕß ÍÂÉÆÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÍÎÂÆÞ ÒÇÓÄÞØ
ÄÑÔßÏË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ 99%
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÑÆÂ. °ÒÞÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 148 ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ.

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÔØÑÆÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 151. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔØÑÆÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ·
Ë Y, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞØ ÄÇÍÕÑÓÂÏË X={x1, ...xi, ..., xn},
Y={y1, ..., yi, ..., yn} ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ´ÂÐËÏÑÕÑ
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¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÇÍÕÑÓÑÄ · Ë Y ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÖÎË Ë
ÇÆËÐËÙÞ (ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ) ËÎË ÙÇÎÞÇ

ÚËÔÎÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÚËÔÎÑ ÄÎÑÉÇÐËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏ, ÐÖÎß-ÇÆËÐËÚÐÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ
ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÑÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÚÂÔÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐâÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÇÔÑÄ-
ÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÞÚÐÑ ÄÇÆÇÕ
ÎËÛß Í ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÕÃÑÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá 0,1-ÄÇÍÕÑÓÑÄ, Â ËØ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔØÑÆÔÕÄÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÃÂÊÇ ÚËÔÎÂ
ÄÎÑÉÇÐËÌ. ²ÂÐÉËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ES-ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÇ ÇÄÍÎËÆÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ
ÄÇÍÕÑÓÂ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
2250 ë 550 ÔÏ71 Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 2 ÔÏ71 ÃÞÎË ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÞ
128 ÕÑÚÍÂÏË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá 13.5 ÔÏ71 Ô
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇÏ ÐÂ àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÑ ÔÇÏË ÕÑÚÍÂÏ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÂÏÑÌ ÔËÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 1.0.

¯ÂÆÇÉÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÔØÑÆÔÕÄÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÓÑÔÕÖá ÊÂÆÂÚÖ. ´Ñ, ÚÕÑ ÄËÆËÕ ÅÎÂÊ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÔÕÂ, ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÂ âÊÞÍÇ ÚËÔÇÎ. ¹ÕÑÃÞ ÓÇÛËÕß
àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 148 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ±ËÓÔÑÐÂ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÐÅÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ³ÒËÓ-
ÏÂÐÂ (ÔÂÏÞÌ ÔËÎßÐÞÌ ÒËÍ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔÂÏÞÌ ÄÞÔÑÍËÌ ÓÂÐÅ,
ÔÓÇÆÐËÌ ÒËÍ ì ÔÓÇÆÐËÌ, Â ÔÂÏÞÌ ÔÎÂÃÞÌ ì ÐËÊÛËÌ ÓÂÐÅ).

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ.

1. ±ÓÑËÊÄÇÔÕË ÒÑËÔÍ ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ÓÂÄÐËÕß ÙÇÎÇÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑ ÄÔÇÏË àÕÂÎÑÐÂÏË
ÍÑÎÎÇÍÙËË Ë ÄÞÆÇÎËÕß k ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÕÓÇØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔØÑÆÔÕÄÂ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ´ÂÐË-
ÏÑÕÑ ÆÎâ 0,1- Ë ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÇÄÍÎËÆÑÄÞ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÎâ ES-ÄÇÍÕÑÓÑÄ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÓË ÔÒËÔÍÂ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑ k ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

2. ²ÂÐÉËÓÑÄÂÕß ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÕÓÇÏâ ÏÇÓÂÏË ÔØÑÆÔÕÄÂ. ±ÓÑËÊÄÇÔÕË ÒÑËÔÍ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÕÓÇØ ÔÒËÔÍÂØ Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÓÂÐÅË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÒÂÎË ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ
ÔÒËÔÍÂ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÐÅ k+1 Ä ÕÇØ ÔÒËÔÍÂØ, ÅÆÇ ËØ ÐÇ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß. °ÕÔÑÓÕËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞØ ÓÂÐÅÑÄ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ.

3. °ÕÑÃÓÂÕß ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÔÒËÔÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑÓÑÅ ÔØÑÆÔÕÄÂ ÒÑ ÒÓËÊÐÂÍÖ
ÐÂÎËÚËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑÓÑÅÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ SE-ÄÇÍÕÑ-
ÓÂÏË.

4. ¦ÔÎË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÒËÔÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÒÓÇÓÄÂÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ Ë ÒÑÍÂÊÂÕß ØËÏËÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ±ÇÓÇÌÕË
Í ÛÂÅÖ 6.

5. ±ÓÑÄÇÓËÕß ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÖá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË. ¦ÔÎË ÃÑÎÇÇ 50% ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2 ËÊ 2, 2 ËÊ 3, 3 ËÊ 4 Ë
Õ.Æ.) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ, Õ.Ç. ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÓÑÅ, ÕÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÕÑ ÒÇÓÇÆÂÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ØËÏËÍÖ. ±ÇÓÇÌ-
ÕË Í ÛÂÅÖ 6. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÍÂÊÂÕß ÄÔá ÆÑÔÕÖÒÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

6. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÕÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ
ÑÔÕÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ. ·ËÏËÍ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔËÕÖÂÙËá Ë
ÓÇÛËÕß, ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÎË ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ËÎË ÒÓÇÓÄÂÕß ÇÇ. ¦ÔÎË
ÃÖÆÇÕ ÒÓËÐâÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÕÑ
ØËÏËÍ ÆÑÎÉÇÐ ÖÍÂÊÂÕß, ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ËÏÇáÜËØ
ÄÞÔÛËÌ ÓÂÐÅ ÐÖÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÎËÃÑ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÎËÃÑ ÒÓË ÖÚÂ-
ÔÕËË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÂ. ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÄÞÛÇ, ÇÔÎË
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ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÊÂ ØËÏËÍÑÏ. ±ÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÐÂ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÇ Pentium 75 ®¤Ù ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ, ÚÕÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ ÑÅÓÂÐËÚËÎËÔß ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ (ÓËÔ. 5), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔØÑÆÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ. °ÆÐÂÍÑ ÐËÍÂÍËØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÓÕËÓÑÄÍË ÓÇÂÎßÐÞØ
ÑÕÄÇÕÑÄ ¿³ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß ÇÏÖ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ. ±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÑÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ Ä ÂÎÅÑÓËÕÏÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÎÇÏÇÐÕÞ äÚÇÓÐÑÅÑ âÜËÍÂã,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÚËÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÑÏ.

V. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ªÊ àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä 1970 ë 1980-Ç ÅÑÆÞ,
ÐÂËÃÑÎßÛÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÎÂ ÔËÔÕÇÏÂ DENDRAL,8

ÖÒÑÏËÐÂáÜÂâÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÒÑ ØËÏËË Ë Ä ÍÐËÅÂØ
ÒÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖ ÍÂÍ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌã ÑÃÓÂÊÇÙ
¿³. ±ÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß DENDRAL, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÎÂÖÓÇÂÕÂ ¯ÑÃÇ-
ÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ¦.¥É.­ÇÆÇÓÃÇÓÅÂ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÑÇÍÕÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ 40 ÔÕÂÕÇÌ ÒÑÆ
ÑÃÜËÏ ÊÂÅÑÎÑÄÍÑÏ ä±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÂ Ä ØËÏËËã, ÚÕÑ ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÐÇ ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËâ ÏÐÑÅËØ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ¤ÓÇÌ,152 ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÄ
ËÆÇÑÎÑÅËá ÔËÔÕÇÏÞ DENDRAL, ÒÓËÛÇÎ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ
ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ ÑÐÂ ÆÂÎÇÍÂ ÑÕ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÂ. ±Ñ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÑÔÕÓÂâ ÆËÔÍÖÔ-
ÔËâ 153, 154 Ô ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâÏË ÒÓÑÇÍÕÂ. £ÑÒÓÇÍË ÓÂÔØÑÉÇÏÖ
ÏÐÇÐËá Ñ ÛËÓÑÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ CONGEN,
¤ÓÇÌ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ (ÇÏÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÄÑÔÇÏß ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÂ ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ). ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÆÐÂ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ö ÐÇÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÂÉÐÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ
ÆÓÖÉÇÎáÃËÇ Í ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ¿³, ÒÑâÄËÄÛËÏÔâ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ¿³ Ë ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÄÞØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 155. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ
ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË, ÒÑËÔÍ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÆÓÖÉÇÎáÃËâ
ÔËÔÕÇÏ. ±ÓÂÍÕËÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ¿³, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑ-

ÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÓÖÉÇÎáÃËâ, ÐÇ ËÏÇáÕ ÛÂÐÔÑÄ ÔÕÂÕß ÓÂÃÑÚËÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ØËÏËÍÂ-ÑÓÅÂÐËÍÂ. ¥ÓÖÉÇÎáÃÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÑÎ-
ÉÐÂ:

1) ËÏÇÕß ÖÆÑÃÐÞÇ Ë ÒÓÑÔÕÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÑÃÏÇÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÇÌ Ô ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ØËÏËÍÖ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß
ÎáÃÖá ÔÕÂÆËá ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË;

2) ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÕß ØËÏËÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ;

3) ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË äÂÄÂÓËÌÐÑÌã ÔËÕÖÂÙËË ÐÂ ÍÂÍÑÏ-
ÎËÃÑ ÛÂÅÇ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÄÞÆÂÄÂÕß ØËÏËÍÖ ÔÑÄÇÕ, ÂÆÇÍÄÂÕ-
ÐÞÌ ÔËÕÖÂÙËË;

4) ËÏÇÕß ÄÞÔÑÍÑÓÂÊÄËÕÞÇ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÇ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ØËÏËÍÑÏ ÕÇÍÖÜÇÌ ÔËÕÖÂÙËË Ë
ÒÓËÐâÕËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ¿³, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ,
ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË Ë ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ. ¯Ñ
ÒÓÇÉÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÃÖÆÇÏ ÑÒÇ-
ÓËÓÑÄÂÕß. ±ÖÔÕß àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ë ÚËÔÎÑ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ, ÓÂÄÐÑ N. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÊÐÂÚÇÐËÇ N
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ¯ÂÊÑÄÇÏ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÊÂÆÂÚË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÊ n ÔÕÓÖÍÕÖÓ (14 n4N), ÑÕÑÃÓÂÐ-
ÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ¿³. ²ÇÛÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ,
ÇÔÎË ÑÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏ. ±ÓÂÄËÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ë ÄÇÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄØÑÆâÜÇÌ Ä ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ. ¦ÔÎË ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐË ÑÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (n=0), ÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÓÇÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË, ÃÂÊÑÌ ÊÐÂÐËÌ Ë ÔËÔÕÇÏÐÞÏË ÑÒÙËâÏË.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÂ àÍÔÒÇÓÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ²¡³´² (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,22), ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÂâ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂÏ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÞâÄÎâÕß ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÑ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë
ËÊÑÃÓÂÉÂÕß ÄÔÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ. ³ËÔÕÇÏÂ ²¡³´² ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÉÇÎáÃÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ X-PERT,29 ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ Ä ÔÓÇÆÇ WINDOWS. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ àÕÑÌ ¿³, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÑÏ
ËÎË ËÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ.

1. ³ËÔÕÇÏÂ X-PERT

³ËÔÕÇÏÂ X-PERT ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑ 30 ë 35 ÔÍÇÎÇÕ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (C, N, O, P, S, B, Si, Hal) ÒÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÏ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ Ë 13C. ¢ÂÊÂ ÊÐÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÑÓ ÃËÃÎËÑÕÇÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ.
¢ËÃÎËÑÕÇÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Í
ÓÂÊÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¢ËÃÎËÑÕÇÍË ÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÇ-
ÅÑÓËÌ ËÅÓÂáÕ ÓÂÊÐÖá ÓÑÎß. ¢ËÃÎËÑÕÇÍË, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í
ÒÇÓÄÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË, âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¢ËÃÎËÑÕÇÍË, ÒÓËÄâÊÂÐÐÞÇ Í ÕËÒÂÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ËÎßÕÓÑÄ. ¬ÂÉ-
ÆÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÇÅÑ ÒÓËÊÐÂÍË Ä ª¬- Ë
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ.

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ ÒÑ ËÇÓÂÓØËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ Ë ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÃËÃÎËÑÕÇÍ.

1. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (°¶¤),
ÐÂÒÓËÏÇÓ ³=°, ³:N Ë Õ.Æ. ¥Îâ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÖÍÂÊÂÐÞ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. °ÐË
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²ËÔ. 5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ (1) Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑËÔÍÂ
ÃÎËÉÂÌÛËØ ÔÑÔÇÆÇÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (2) ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ.
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ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÂÆÆËÕËÄ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

2. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ ÃÎË-

ÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 7CO , 7O7 =O,

7³¯27°¯ Ë Õ.Æ. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ³¤¡ Ë
×ËÎßÕÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

3. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (¡²°®) ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ 12 ÕËÒÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

4. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
¬ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÃËÃÎËÑ-

ÕÇÍË:
¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÆÂÐÐÞØ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³; ÕÓË ÃËÃÎËÑÕÇÍË

ÆÂÐÐÞØ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1H, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÅÓÖÒÒ ³¯3, ³¯2 Ë ³¯ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ; ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ), ËÏÇáÜËÇ ÔËÎßÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ, ÎÂÍÕÑÐÞ, ÎÂÍÕÂÏÞ Ë Õ.Æ.); ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒÖ °¯.

¬ÂÉÆÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ äÄËÊËÕÐÂâ ÍÂÓ-
ÕÑÚÍÂã, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ:
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ; ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ Ä
ª¬- (ÚÂÔÕÑÕÂ, ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ) Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ (ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË, ¬³³£, ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÐÑÔÕË, ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ³ ËÎË ¯); ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ, ÊÂÆÂáÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÑÍÓÖÉÇÐËá ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ (ÖÔÎÑÄËâ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕË) Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ËÊ ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÆÓÖÅÖá. ¥ÇÔÍÓËÒÕÑÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÂÕÑÏÂÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ËÏÇáÜËÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. ¥ÇÔÍÓËÒÕÑÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ (ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ), ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ, ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß (ËÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË Ë ÄØÑÉÆÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÙËÍÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ.

¥ÇÔÍÓËÒÕÑÓÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÕÓË ÊÐÂÚÇÐËâ: äÓÂÊÓÇÛÇÐÑã
(²), äÊÂÒÓÇÜÇÐÑã (F) Ë äÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑã (°). ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÄÂÇÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÎÂÔÔÞ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë ÒÑÏÇÚÂÇÕ ËØ
ÔÄÑËÏË ÙÄÇÕÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÉÆÑÏÖ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎÃÇÙ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÙÄÇÕÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß, ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ë ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ. °ÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÃËÃÎËÑÕÇÍÂØ ÓÂÄÐÑ 450.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ì ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ (ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ) Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞìÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÄÓÖÚÐÖá ËÎË ËÏÒÑÓÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÂÏË OPUS Ë WIN-NMR. ³ËÔÕÇÏÂ ÒÓÑÄÇÓâÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÔÕß, ÊÂÆÂÇÕ ÖÕÑÚÐâáÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ë ÄÞÆÂÇÕ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ. ¦ÔÎË
ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ ËÎË ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÕÑ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ
ÒÑ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ,
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞØ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÞÃË-
ÓÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 156.ç

¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆËÂÎÑÅÑÄÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏ ÔÑÚÇÕÂÕß ÑÒÞÕ Ë ËÐÕÖËÙËá ØËÏËÍÂ ÔÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ¿£® ÄÞÒÑÎÐâÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑËÔÍ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÔÎÑÉÐÞÇ ÎÑÅËÍÑ-

ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÑÅÑ Í ¿³: Ä
ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÞ ÒÓËÐâÕËâ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, Â
ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÆÔÍÂÊÍÖ Ë ÂÍÕËÄËÊËÓÑÄÂÕß
ÕÖ ÑÒÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕ ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ.

±ÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÊÂÆÂÚË Ë ÄÞÆÂÇÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕÑÆÂ ÇÇ
ÓÇÛÇÐËâ. ¦ÔÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇ-
ÐËÇ, ÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÄÔÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ, Â
ÊÂÕÇÏ ÑÕÃËÓÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ËØ
ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ ×ËÎßÕÓÑÄ.

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ÐÂÚÂÎÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÑÕÃÑÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ËØ ÃÓÖÕÕÑ-
×ÑÓÏÖÎÂÏ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÕÇÎß ÔÂÏ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÃËÃÎËÑÕÇÍË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. °ÕÃÑÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÓÂÄÐÂ
100% ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÓÇÆÐáá
ÚÂÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ. °ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÍÓÂâÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, Â ÊÂ ÇÅÑ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂÏË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÖÎâ. ´ÓÂÒÇÙËÇÄËÆÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË 19 ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÆÇÉÐÑ-
ÔÕË ÐÂ ÇÅÑ ÍÓÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÑÎÇÇ ÒÎÂÄÐÑ.

°ÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô ËÐÆÇÍÔÂÏË ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÄÞÔÄÇ-
ÚËÄÂáÕÔâ ÐÂ àÍÓÂÐÇ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ äÒÑÍÂÊÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞã ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ Ä ÐÂÅÎâÆÐÑÌ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ØËÏËÍÖ ÔÂÏÑÏÖ ÑÙÇÐËÕß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë
ÑÕÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÕß ÔÒËÔÑÍ, ÄÄÑÆâ ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ¥ÂÎÇÇ ÐÂ àÍÓÂÐ ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÕÂÃÎËÙÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÄÔÇØ ËÏÇáÜËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ·ËÏËÍ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÏÑÕÓÇÕß ÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÔÄÑÌ ÑÒÞÕ Ë ÂÒÓËÑÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÄÐÇÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
äÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâã ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÐÂ ÄØÑÆ äÏÂÛËÐÞ
ÄÞÄÑÆÂã. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÛÇÐËâ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (×ÖÐÍ-
ÙËâ f(A), ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1) ÄÞÆÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂÏ, ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÇ Ë ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÆÑÃÂÄÎâÇÕ Ä ÐÂÃÑÓÞ ÏËÍÓÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕËÒÂ
³¯3, ³¯2 Ë Õ.Æ. , ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÑÛÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÃÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÞ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÏ ËÎË ÊÂÐÑÄÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÇÅÑ ÖÔÏÑÕÓÇ-
ÐËá. °ÔÑÃÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ äÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄã ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÖÚÇÔÕß ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÄØÑÉÆÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË.

³ÎÇÆÖáÜËÏ àÕÂÒÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ
ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ±ÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÎÑÉÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III
(¤µ¥­ª³´, ¢¿¥­ª³´, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ÙËÍÎÑÄ,
ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ Ë Õ.Æ.). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÑÒÙËâ, ÑÕÏÇ-
ÐâáÜÂâ ËÎË ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË. µÚÇÕ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÒÑÏÑÅÂÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÄÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÕÏÇÐÂ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÖÉÐÑÌ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË
ÊÂÆÂÚË, ÍÑÅÆÂ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÑÏÐÇÐËâ
ØËÏËÍÂ. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ
ÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÂØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 84, 85. ³ÚÇÕ-
ÚËÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ØËÏËÍÖ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ë
ÑÙÇÐËÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÕÂÍËÇ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ë (ËÎË)
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ
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ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÛÇÔÕË ×ËÎßÕÓÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).

1. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÂÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ.

2. ¤ÓÖÃÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ
IV.1.a).

3. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÓÂÄËÎÂÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ØËÏËË Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËË (ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÓÂÄËÎÑ
¢ÓÇÆÕÂ).

4. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ.

5. ±ÑËÔÍ Ë ÖÆÂÎÇÐËÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
6. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä 13³ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ

Ô ÙÇÎßá ÄÞâÄÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÃËÃÎËÑÕÇÍË ÄÞÃËÓÂáÕÔâ

ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÓÕÓÇÕÂ ÑÕÄÇÕÐÑÅÑ
×ÂÌÎÂ. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÒËÔÑÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂÏ.
¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ äÒÓÑÔÇËÄÂáÕÔâã ÚÇÓÇÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (àÕÑ ÆÂÇÕ àÍÑÐÑ-
ÏËá ÄÓÇÏÇÐË) Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÔÇÄ ÕÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ËÊ àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. °ÒÙËË ×ËÎßÕ-
ÓÂÙËË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÍÂÊÞÄÂÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÏÞÕÑÔÕË ÅÓÂÐËÙ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ).

±ÓÑÄÇÓÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ØËÏËÍÑÏ ÓÇÉË-
ÏÂØ. ±ÇÓÄÞÌ ÓÇÉËÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ËÎßÕÓÂÙËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔÎÇÒÂâ
×ËÎßÕÓÂÙËâ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÆÂáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ñ
ÄÞÒÑÎÐâÇÏÑÌ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÃÑÕÇ Ë ÕÇÍÖÜÇÏ ÚËÔÎÇ
äØÑÓÑÛËØã Ë äÒÎÑØËØã ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÕÑÓÑÌ ÓÇÉËÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄËÊÖÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕÇÎá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎâÕß ËÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÔá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÑÃÝâÔÐâáÜÖá ÒÓËÐâÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÓÇÛÇÐËâ.
¬ÂÉÆÂâ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÄÞÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÆËÔÒÎÇÌ. ¦ÔÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÇËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÐË), ÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÏÇÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ. ¦ÔÎË ÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÑÐË ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÙÄÇÕÑÏ Ë ÄÞÆÂÇÕÔâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ Ñ ÒÓËÊÐÂÍÂØ (ÚÂÔÕÑÕÂØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÂØ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ
ÒÑÎÑÔ ËÎË ÔËÅÐÂÎÑÄ), ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÏË. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÐÂ àÍÓÂÐ ÄÞÄÑÆËÕÔâ äÄËÊËÕÐÂâ ÍÂÓÕÑÚÍÂã ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ÙÄÇÕÑÏ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ Ë ÄËÆÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÐÂÌÆÇÐÐÞØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎß ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÓÇÛÇ-
ÐËÇ: ÖÆÂÎËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÍ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÖá ËÎË ÑÔÕÂÄËÕß ÇÇ
ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÓÑÄÇÓÍË. °ÒËÔÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÆÓÖÉÇÎáÃËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ×ËÎßÕÓÂÙËË Ë ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ Ë ÒÑÐâÕÐÞÏ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÄÞÆÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÂÊÎËÚËË ÚËÔÇÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ë ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÒâÕË ×ËÎßÕÓÑÄ ÑÕÄÇÕÐÞÌ
×ÂÌÎ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂ ÄØÑÆ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
SpekEdit, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂØ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³. ¥ÂÎÇÇ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ (S) ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ,
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÐÉËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá S.

°ÙÇÐÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÇÕ ÆÂÉÇ ÐËÉÇ, ÊÆÇÔß ÉÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÓÂÃÑÕÖ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.29

¯ÇËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ 295 Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ C1 ë 50 H0ë 120 N0ë 30 O0ë 30; ÕÂÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ 197 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ª¬- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÂÛÎÂ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ³17H13N1O4, ÒÑÔÎÇ

ÚÇÅÑ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÐÂÃÑÓÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ: 1) ³=O,
C6H5, 1,2-C6H4; 2) ³=O, C6H5, 1,3-C6H4. ªÊ àÕËØ ÐÂÃÑÓÑÄ
ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ 6995 ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÞâÄÎÇÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ Ë
ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ:

2. ³ËÔÕÇÏÂ SpecSolv

SpecSolv è âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ ÏÑÆÖÎÇÏ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ SpecInfo,157 ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËËÁ®²-, ª¬- Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, SpecInfo ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎÇÇ 200 000 ÑÕÐÇÔÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÒÑÔÎÖÉËÎË ÃÂÊÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ.

³ËÔÕÇÏÂ SpecSolv ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÕÓ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³ , ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ. ªÔØÑÆÐÞÏË ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË, ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ). ¢ÂÊÂ ÊÐÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ËØ ÒÑÆÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏË. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ äÐÂÓÇ-
ÊÂÐËâã ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ØÓÂÐâÜËØÔâ Ä SpecInfo, Ë
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÃÑÎÇÇ 400 000 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞØ HOSE-
ÍÑÆÑÏ 73 ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ Ä ÕÓË Ô×ÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÞÛÇ 100 000
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ Ä ÆÄÇ Ô×ÇÓÞ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¢ËÃÎËÑÕÇÍÂ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÄÞÄÇ-
ÓÇÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ×ÑÓÏÇ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ ÔÄâÊÐÑÔÕË, HOSE-ÍÑÆÑÄ ÄÔÇØ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÒÑÆ-
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ØÓÂÐâÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ (ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ, ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÐÑÔÕß, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
R ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ). ©ÐÂÚÇÐËâ R ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÆÎâ ÐÂÃÑÓÑÄ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÃÂÊÇ SpecInfo. £ÔÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ
ÍÑÎÇÙ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ Ô×ÇÓÇ.

±ÇÓÄÞÏ àÕÂÒÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ. £ÔÇ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÞ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÓÂÄÐË-
ÄÂáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ë ÑÕÃËÓÂáÕÔâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ. ¥Îâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ * 25 ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÕËÒËÚÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÃÑÓ* 500 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑËÔÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÕÓË àÕÂÒÂ:
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ Ë ÖÕÑÚÐâáÜËÌ ÒÑËÔÍ. ²ÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔËÅÐÂÎÞ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ ÛÂÅÇ ÒÓÑÄÇ-
ÓâÇÕÔâ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÛÂÅÇ
ÒÓÑÄÇÓâáÕÔâ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄË-
ÅÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÑÃÑËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ. ´ËÒËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 5 Ï.Æ.¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÒÓÑÄÇÓÍÖ, ÊÂÕÇÏ
ÓÂÐÉËÓÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÑÕ ÔËÅÐÂÎÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ.
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è ±ÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÑÒËÔÂÐËá ÔËÔÕÇÏÞ SpecSolv,30 ÒÑâÄË-
ÎÂÔß Ä 1996 Å. ÒÑÆ ËÐÕÓËÅÖáÜËÏ ÊÂÅÑÎÑÄÍÑÏ ä±ÑÎÐÑÔÕßá ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ì ÏÇÚÕÂ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÄßáã.
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÓÂÃÑÕÂÕß ÃÇÊ
ÊÐÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ, ÊÂÆÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ, ËÃÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËØ ÐÇÎßÊâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ØËÏËÍÖ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÔÇ
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÔÇÄ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ØËÏËÍ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ (Â
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÔÏÑÕÓ ÔÒËÔÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÍÎáÚËÕß ËÊ ÐÇÅÑ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇÒÓÂ-
ÄËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Ë àÕÑ ÖÔÍÑÓËÕ ÓÇÛÇÐËÇ. ¤ÎÂÄÐÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ SpecSolv ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÒÖÕÇÏ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÑÃÜËØ ÂÕÑÏÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÃÇÓÇÕÔâ
ÔÂÏÞÌ ÍÓÖÒÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÑÆÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ
ÄÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ.±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÞÕÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß Í ÐÇÏÖ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÓÖ-
ÅÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÒÇØÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÑÄ,
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊÂ. ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÑÕÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÃÑÓÍÂ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂØ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜËØ ÔÃÑÓÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, GENOA87), âÄÎâÇÕÔâ
ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÔÃÑÓÍË ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÃÖÆÖÕ
ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÄÔÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÖÆÖÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÕÄÇÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÞÚÐÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÙËÍÎÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÃÂÊÇ ÒÇÓÄÞØ ÆÇÔâÕË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ Ô
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ). ¿ÕÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐÞ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÃÎËÊÑÔÕË ËØ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÑÄ Í àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÇÓÇÃÑÓÂ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÆÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ØÑÕâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÇÔÎË ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ ÐÇ
ÊÂÆÂÐÂ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÐÇËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÍÓÖÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 1.

°ÆÐÂÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÕÑÎßÍÑ
ÇÔÎË ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÜËÇÔâ äÍÖÔÍËã ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
ÖÔÒÇÛÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÎÉÐÑ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÇÏÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÃÂÊÇ ÐÂÌÆÖÕÔâ, ÐÑ ÑÐË ÐÇ ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÑÃÜËØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ, Õ.Ç. ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ ÕÂÍÉÇ
ÑÚÇÐß äÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂã Í ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÐâÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ (Ë àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-

ÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ), ÑÐÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ.
¿ÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔËÔÕÇÏÂ ÑÒÑÊÐÂÎÂ 80% ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÒÑÔÕÖÒËÄÛËØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ. ³ËÔÕÇÏÂ
ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ¿£® VAX 6610.

¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÔËÔÕÇÏÂ SpecSolv ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕ äÏÇÚÕÖ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÑÄã ì ÐÇ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÂâ
ÒâÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ. ±ÓË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÛËÕß ÊÂÆÂÚÖ ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÞÆÂÇÕ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ àÕÑÏ Ë ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß
ÂÐÂÎËÊ Ë Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÊÂØÑÆËÕ Ä ÕÖÒËÍ.
³ÒÑÔÑÃ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÕÖÒËÍÑÄÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß Ä ÔËÔÕÇÏÇ ACD/Structure Elucidator.31

3. ³ËÔÕÇÏÂ ACD/Structure Elucidator

£ ÔËÔÕÇÏÇACD/Structure Elucidator ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ,
ÓÂÊÄËÕÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË SpecSolv,30 ÑÃÝÇÆËÐÇÐÂ ÔÑ ÔÕÂÄÛÇÌ ÖÉÇ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
²¡³´²,22 X-PERT,29 CHEMICS 37 Ë ÆÓ.

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÑ ÆÄÂ ÓÇÉËÏÂ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ: ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ Ë ÓÇÉËÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ¿³. ±ÇÓÄÞÌ ÓÇÉËÏ
ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÑÃÜÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá, ÓÂÊÄËÕÖá Ä
ÓÂÃÑÕÇ 30. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ SpecSolv, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ
13³ , Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÇÔÎË ÕÑÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÑÕÐÇÔÇÐÐÞØ Í ÔËÅÐÂÎÖ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ, ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÇÅÑ ÐËÉÐËÌ Ë ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎÞ. ¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Cr(acac)2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ Ë
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÔÒËÐ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ´1 ÆÎâ ÄÔÇØ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ. ³ÒÇÍÕÓÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÄÇÆÇÐ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÓËÃÑÓÂ ËÎË ÄÓÖÚÐÖá Ä ÄËÆÇ
ÕÂÃÎËÙÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¯ÂÎËÚËâ ÑÆÐÑÅÑ ÕÑÎßÍÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÄÄÇÆÇÐÞª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÞÁ®²ÐÂ âÆÓÂØ 1¯, ÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ
ÊÂÆÂÚË ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ. ¢ÂÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÃÑÎÇÇ 400 000 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ËØ
ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ , ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ
ËÊ 135 000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³ (ÃÂÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ). ä°ÃÝÇÏ ÊÐÂÐËÌã Ö àÕÑÌ ¿³ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔËÔÕÇÏÞ SpecSolv.

²ÂÃÑÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÑËÔÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³ Ä ÃÂÊÇ. ±ÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÞÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕ ÓÂÃÑÕÖ. £
ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐÂ ÒÓËÔÕÖÒÂÇÕ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÑÕÃËÓÂáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÞ, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÖ. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÚËÔÇÎ
ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ËØ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÒÇÍÕÓ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÐÇ ÆÂÇÕ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËØ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÅÓÖÒÒ OH, NH, C:N ËÎË ÑÕÎËÚËÕß d³ ÅÓÖÒÒÞ O=C7N
ÑÕ ÔËÅÐÂÎÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (150 ë 160 Ï.Æ.), ÕÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ
ÒÑÆÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃËÃÎËÑÕÇÍË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ËÏÇáÜËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ äâÓÍËÇã ÒÓËÊÐÂÍË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯. ±ÓË ×ËÎßÕÓÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÚËÔÎÑ
ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ËÐÑÅÆÂ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ),
ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËá ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÐÂÚÂÎÑ ÔÒËÔÍÂ. ¥ÂÎÇÇ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÒÇÓÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓÑ-
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ËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÜËØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÃÑÓÍË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ SpecSolv, ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³ ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÏ, Ä ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÏ ÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÆÇÕ ÔÃÑÓÍÂ.

²ÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÑÆÐÖ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ÂÏÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (Õ.Ç. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ, ËÏÇáÜËÇ ØÑÓÑÛÑ
äÄÒËÔÞÄÂáÜËÇÔâã ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÞ) ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÒËÔÍÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕÑ ÑÕÄÇÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ØÑÓÑÛÇÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÐÇÇ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®²
ÐÂ âÆÓÂØ 13³ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÇÓÇÃÑÓÂ ÄÔÇØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ.

¦ÔÎË ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÑÃÓÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇÖÆÂÚÇÌ
(Ä ÃÂÊÇ ÐÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÑÆØÑÆâÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÑÃÜËÇ ÂÕÑÏÞ, ËÎË ÉÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÑÕÑÃÓÂÐÞ), ÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÉËÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ¿³, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ Ô ÆËÔÍÓÇÕÐÞÏË ÇÆËÐË-
ÙÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III, ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ËÎË ØÑÕâ ÃÞ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ, ÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÕÃËÓÂÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÒÓËÊÐÂÍÂÏË.
°ÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÞÔÍËÄÂáÕÔâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÐÇÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ àÕÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÆÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®², ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎ. °ÆÐÂ
ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ
àÕËÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ, ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÆÂÎÇÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÇÕ ËØ.

¿ÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ËÊ ÂÕÑÏÑÄ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÑÃÜËØ ÂÕÑÏÑÄ, Ë
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÂÎÅÑÓËÕÏÂØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 84 ë 86.
¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

³ÐÂÚÂÎÂ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ N ÒÇÓÄÞØ (ÃÂÊËÔÐÞØ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÔÒËÔÍÇ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ Ë ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ (ÑÃÞÚÐÑ N=10ë 30 ÒÑ ÖÔÏÑÕÓÇÐËá ØËÏËÍÂ). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ àÕÑ ÔÂÏÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Ë ÔÓÇÆË ÐËØ ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ
ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÚÂÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ©ÂÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÍÑÐÙÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÒËÔÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÂÎÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ.

±ÑÆÔÒÇÍÕÓ ÒÇÓÄÑÅÑ ÃÂÊËÔÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÐÂÛÎÑÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÒÑÆÔÒÇÍÕÓÇ. ©ÂÕÇÏ ÑÕÃËÓÂáÕÔâ ÏÂÎÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß àÕË ÔÆÄËÅË, Ë Í ÒÇÓÄÑÏÖ
ÃÂÊËÔÐÑÏÖ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËËÏÂÎÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¦ÔÎË
ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÇÜÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, ÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÄÄÑÆËÕ Ä ÐÂÃÑÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÏËÍÓÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (³¯3,
³¯2, ³¯, ³=° Ë Õ.Æ.). ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ
ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÕÇÍÖÜÇÌ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂÃÑÓÞ, ÑÕÄÇ-

ÚÂáÜËÇ ÄÕÑÓÑÏÖ, ÕÓÇÕßÇÏÖ Ë Õ.Æ. ÃÂÊËÔÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ. ¦ÔÎË
ÐÇ ÐÂÛÎÑÔß ÏÂÎÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÂÃÑÓÑÄ, ÕÑ ÐÂÃÑÓÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑ-
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ë ÚËÔÎÑ ÐÂÃÑÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ N.

·ËÏËÍÖ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÑÆËÕß Ä ÐÂÃÑÓÞ
ÔÄÑË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÂÃÑÓÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÃÂÊËÔÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÔÇ
ÄËÆÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III. ¹ÕÑÃÞ ØËÏËÍÖ
ÃÞÎÑ ÎÇÅÚÇ ÄÍÎáÚËÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÑÓÑÄ,
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÄÞÆÂÇÕ äÑÃÑÃÜÇÐÐÞÌ ÒÑÓÕÓÇÕã ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Õ.Ç. ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕËÒËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ËØ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË Ä ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂØ. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÏÑÔÕË ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ, Â ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ¢¿¥­ª³´¡.

±ÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÅÇÐÇÓÂÙËË (ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÊÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÑÒÙËâØ ÄÓÇÏâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ 20 Ô), Ë ÇÔÎË ÑÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÅÑ,
ÕÑ ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÒÓÑØÑÆÇ ÐÂÃÑÓ ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ, Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Í ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËá ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ. £ÔÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÓâáÕÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËÏÇáÜËÏÔâ
ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ë ÒÓÂÄËÎÂÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËË.
³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÞÔÍËÄÂÇÕ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÖÆÂÎâÇÕ ËÊ ÔÒËÔÍÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÞ, ÚÕÑ ÐÇÓÇÆÍÑ
ÔËÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ.

©ÂÕÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÐÂ ÄØÑÆ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, ÆÎâ ÚÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ACD/CNMR Predictor.118 ±Ñ ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÐÉËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËá ÔÓÇÆÐËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ. °ÒÞÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ±¬ Pentium
133 ®¤Ù ÓÂÔÚÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÕ 0.5 ÆÑ 1 Ô, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ 1000 ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÔÇÅÑ
5 ë 15 ÏËÐ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´ÇÔÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ËÎË
ÄÕÑÓÑÏ ÏÇÔÕÇ ËÎË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÆÇÔâÕÍÇ. °ÆÐÂÍÑ
ÇÔÎË ÑÕÓÞÄ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³, ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË
ÓÇÛÇÐËâ.

¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÐÑÊ
ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ACD/HNMR Predictor (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.2).137 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÑÌ ÆÇÔâÕÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÊÂÕÓÂÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇ-
ÎËÍË (* 10 ë 60 Ô ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ Ë
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ
ØËÏËÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÎÂÇÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÎË ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ë Ô ËÐÆËÍÂÙËÇÌ d¯ ÄÔÇØ ÎËÐËÌ
ÄÞÄÑÆâÕÔâ ÐÂ àÍÓÂÐ. ¦ÔÎË ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÃÎËÊÍË Í àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ, ÕÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÒÑÏÑÅÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ D³¯3 ÆÎâ ÔËÐÅÎÇÕÑÄ d³¯3

D³¯3= |d³¯3 àÍÔÒ7d³¯3 ÓÂÔÚÇÕ|

Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ ÄÔÇØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ. ±ÓË
D³¯35 0.2 ë 0.3 Ï.Æ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐÂ. ¥Îâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 2D ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÂ ACD/Structure Elucidator ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÄÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑËÔÍÂ ÓÇÛÇÐËâ,
ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅÇÐÇÓÂ-
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ÕÑÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÇÔÎË, Ä ÑÃÑËØ ÓÇÉËÏÂØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÇ
ÔÏÑÉÇÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÂÌÕË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ,
ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÛÂÅÑÄÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË
ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ØËÏËÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÛËÓÑÍËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ä äÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâã ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ. ²ÂÃÑÕÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÕÇÔÕÑÄÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ËÊ 220
ÊÂÆÂÚ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ Ä 90% ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ.

4. 2D ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² Ä àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ. ±ÑÏËÏÑ ÖÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÃÂÊ ÊÐÂÐËÌ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ¿³ ÆÂÐÐÞÇ 2D
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®², ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ë, Ä ÔÖÜÐÑÔÕË, ÔÕÂÎË ÖÉÇ ÓÖÕËÐÐÞÏË.

´ÂÍ, ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ CHEMICS Ä
ÐÇÇ ÄÄÇÆÇÐÞ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².158, 159 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ 2D-INADEQUATE (³7³-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ
ÔÄâÊß) Ë 1H ë 13C NMR COSY (C7H-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖ
ÔÄâÊß)/ 1Hë 1H NMR COSY (H7H-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÚÇÓÇÊ ÕÓË
ÔÄâÊË). ªÊ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 2D ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂáÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ ³¯n (n=0ë3), ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ËÏÇÇÕÔâ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß, Ë àÕÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÑÕ-
ÐÑÔËÕÔâ Ô ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÚÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ CASE 160 ÔÑÊ-
ÆÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ SESAMI.161 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ Ä
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃËÃÎËÑÕÇÍÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 5100 ¡¸¶ Ô ÑÆÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÑÍÓÖÉÇÐËâ.
¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ SESAMI ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÌ ÔÒË-
ÔÑÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ äÒÓÑÓÇÉËÄÂÇÕÔâã ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÆÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ. ¥ÓÖÅÂâ ÒÑÆÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞÇ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
³ÑÍÓÂÜÇÐÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ
ÐÂ ÄØÑÆ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ COCOA.79 ±ÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÃÑÓ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³, Â
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÏ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ SESAMI ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏ 162 ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 2D Á®². ³ËÔÕÇÏÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÄâÊÂÐÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÔÕÓÑËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ Ô
àÕËÏË ÆÂÐÐÞÏË. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ COCOA ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÇÆÇÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÊÆÂÐËâ ÃÎÑÍÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ª¯³ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ¿³ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË 2DÁ®², Ä
1990-Ç ÅÑÆÞ ÐÂÚÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ 2D Á®² Ë ÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ô ÙÇÎßá ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÚÇÐß ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÑÓâÆÍÂ 50 ë
60 ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÄË-
ÕÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 32, 163, 164. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔØÑÆâÕ ËÊ ÄÒÑÎÐÇ ÎÑÅËÚÐÑÅÑ
ÕÇÊËÔÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÎß ÔÍÑÓÑ ÊÂÕÓÂÚÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÕÓÖÆ ÐÂ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÓËË ÕÂÍÉÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 2D Á®² ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ. ¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÆÂÇÕÔâ ÔÑÃÓÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
2D-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ àÍÔÒÇÓÕÐÂâ

ÔËÔÕÇÏÂ CISOC-SES, ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 1D Ë 2D Á®²: 1D 1H, 1D 13C, DEPT,
DQF-COSY, HMQC, HMBC, HETCOR, COLOC, 2D-INA-
DEQUATE. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 2D Á®²
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÃÞ äËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÄã), ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÇÅÑ ab initio.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ 2D Á®²
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆËÍ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ) Ë ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ.
±ÑàÕÑÏÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÖÆÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÕÇÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÖÆÂÔÕÔâ Ä ÐËØ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß äÔËÏÃËÑÊã ØËÏËÍÂ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔËÔÕÇÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÑÕÃÑÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÊÄÎÇÍÂáÕ ÒÓË
àÕÑÏ ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆ ab initio Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÑÃÝÇÆËÐËÕÔâ Ô
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ.

VI. ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ
¡ÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ¿³ Ä ÙÇÎÑÏ ÖÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇÔßÏÂ
ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
¿³. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÎßÊâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÄÔÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔËÕÖÂÙËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
¿××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓËÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÕÑÍÑÎÑÄ ÓÇÛÇÐËÌ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÊÂÆÂÚ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 141 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ¿³. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÊÂÕÓÖÆÐÇ-
ÐËÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ, Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞÒÓÑÄÇÎË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔËÔÕÇÏÖ X-PERT.29 £ ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ
ÓÇÛÇÐÑ * 200 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÂØ 165 ë 168 ËÎË ÄÊâÕÞØ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÍÑÎÎÇÍÙËÌ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍË. ¡ÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÑÕ 10 ÆÑ 23 ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ. ±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
×ÑÓÏÖÎ ÄÍÎáÚÂÎË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ (ÑÕ 1 ÆÑ 10). ¢ÑÎÇÇ 80% ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÕÐÑÔËÎÑÔß Í ÍÎÂÔÔÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ,
* 45% ËÊ ÐËØ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÄÍÎáÚÂÎË
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1¯ Ë 13³, Â ÕÂÍÉÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÖá
×ÑÓÏÖÎÖ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¹ÕÑÃÞ ÄÞâÄËÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ, ÍÂÉÆÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÎÂÔß ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËÌ,
ÒÓËÚÇÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÄÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÚËÐ ÊÂÕ-
ÓÖÆÐÇÐËÌ Ë ÐÇÖÆÂÚ. ¹ÕÑÃÞ ÑÃÎÇÅÚËÕß ÎÑÅËÍÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÑÕÑÍÑÎÞ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÕÇÍÔÕÑÄÑÏ ×ÂÌÎÇ, ÒÓÇÆÖÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÏ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞâÄÎâÎËÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 169. £ÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÑÏ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÇ ²³ ¡´ 486 (66 ®¤Ù).

¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÕÑÍÑÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ. ¥Îâ 40% ÊÂÆÂÚ ÓÇÛÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏË, Â Ä 70% ÔÎÖÚÂÇÄ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ
n ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 5. ¥ÑÎâ ÊÂÆÂÚ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ n ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 10
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 15%. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ Í ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÓÇÛÇÐËâÏ
ÑÃÜËÌ ÒÓÑÙÇÐÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ Ë ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÑÕÄÇÕÑÄ ÄÞÓÑÔ Ô
40 ÆÑ 75%, Õ.Ç. ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÏÇÔÕËÎÂ ËÔÕËÐ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ×ÂÌÎÇ.

598 ®.¦.¿ÎâÛÃÇÓÅ



¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ 2 ë 9 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÄÇÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐ n, ÖÏÇÐßÛËÄÛÇÅÑÔâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÕÄÇÕ-
ÐÑÅÑ ×ÂÌÎÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ 13³ (np), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÓâÆÍÑÄÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ ËÔÕËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÕÄÇÕÐÑÏ ×ÂÌÎÇ nt. ©ÐÂÚÇÐËÇ np

ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂ-
ÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ s ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5.5 Ï.Æ. (ÕÑÚÐÑÔÕß
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ 169).

°ÍÑÎÑ 60% ÊÂÆÂÚ ÃÞÎÑ ÓÇÛÇÐÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ³¤¡ ËÎË ÒÓâÏÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (±¤³) ËÊ
ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎ. £ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ±¤³ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ËÎßÕ-
ÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÎÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÃÞÎË ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÕ Ä ÃÂÊÇ ÆÂÐÐÞØ.

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË, Ä ÔÖÜÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÕÓÖÆÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 141 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË
ÕËÒËÚÐÞÇ ÕÓÖÆÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË, ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ¿³.

1. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÓÖÆÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ

¡ÕÑÏÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, S¯, S=O, SO2, PH, P=O).
¬ÂÉÆÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔÄÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ
ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÊÂÆÂÚË
ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÄÕÑÓÐÑ ÓÇÛÂÕßÔâ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇÃÓÂÐÞ ÄÔÇ
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä àÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ. ©ÂÆÂÚÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ ËÎË ÆÂÐÐÞÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÇ.

³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÏÂÎÇÌÛËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÑÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÂ, ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÔÕÞÇ
ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÍË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÊÑÏÇÓÂØ, ÏÂÎÑ
ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÄÞØÑÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÃËÃÎËÑÕÇÍÂØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 3000, 1600 Ë 1500 ÔÏ71 ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË ËÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÎÂÃÞÏË, ÚÕÑ ÄÑÄÔÇ ÐÇ

ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÔÒÇÍÕÓÞ Á®²
ÕÂÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÕÑ X-PERT ÑÙÇÐËÄÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ØËÏËÍÖ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÆÂ/ÐÇÕ). ¥ÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÇÔÎË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÕËÒÂ CCl4 ËÎË CHCl3. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 700 ë 800 ÔÏ71 ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÑÄ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÕÄÇÕÐÑÅÑ ×ÂÌÎÂ.

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ª¬-ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ °¯-ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÐÂÎËÚËÇ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ Ë Õ.Æ.). £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß
°7¯ . . .· ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ª¬-ÒÑÎÑÔ (ns(°¯), ns(³=°) Ë ÆÓ.), ÔÏÇÜÂâ ËØ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÐÂÎËÚËË ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË °¯-ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ ØËÏËÍÂ (X-PERT ÆÂÇÕ ÑÃ àÕÑÏ
ÔÑÑÃÜÇÐËÇ).

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ª¬- Ë
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÏ Ä ÔËÎÖ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÐÑÅÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ äÑÕÍÎáÚÂÕßã ª¬-ÔÒÇÍÕÓ
ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÒÖÔÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ. ¯Ñ àÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ¿³ ÏÑÉÇÕ ÄÑÑÃÜÇ ÑÃÑÌÕËÔß ÃÇÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ³ Ë¯ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, NO2, SO, SO2, NO, ONO, P=O,
P=S Ë Õ.Æ.), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÃÇÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑ ÒÑÎÑÔÂÏ Ä
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ.

£ÎËâÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË.
¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ n ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß. £ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË n âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÊÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ
ÍÓÖÒÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÖÆÇÕ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÇÛÇÐËÇ, ÄÞÆÂÐÐÑÇ ÒÓË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÏÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË.

¦ÔÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ËØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÚÂÔÕÑ ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ 10 ë 17
ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÑÕÄÇÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 12, ÄÍÎáÚÂÄÛÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
O=C7N7C=O, ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÐÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÃÂÊÇ ÊÐÂÐËÌ.
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¯ÂÎËÚËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ØËÏËÍÖ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ äÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄã,
ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÐÂÃÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ (Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ) ÚËÔÎÑ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÓÖÒÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ C14H22O8

ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÑÊÆÂÎÂ ÐÂÃÑÓ, ÄÍÎáÚÂÄÛËÌ ÚÇÕÞÓÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÚÇÕÞÓÇ àÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 17 ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ×ËÎßÕ-
ÓÑÄ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚËÔÎÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇÁ®²ÐÂ âÆÓÂØ 13³,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÅÓÖÒÒ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 18 ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÛÇÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³.

³ÎÖÚÂÌÐÑÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² ËÎË
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÇÏ-ÆËÏÇÕËÎßÐÞØ,
ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÃÎËÊË ÔÕÇÓÇÑ-
ÙÇÐÕÓÑÄ, ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ ØËÏËÍÂ. ¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÇÓÇÑÙÇÐÕÓÑÄ, ÕÑ ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ ÚÂÔÕÑ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎßÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÑ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 1¯ (ÏÂÎÑ ËÎË
ÄÑÄÔÇ ÐÇÕ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÓÂÊÎËÚÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ d¯
ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ) Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâÏË
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÛÇÐËÇ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19, ËÏÇáÜÇÅÑ ÕÓË ÔÕÇÓÇÑÙÇÐÕÓÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕ 31
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓËÚÇÏ ËÔÕËÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÑÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ d³ ÐÂ ÕÓÇÕßÇ ÏÇÔÕÑ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ Ä ÑÕÄÇÕÐÑÏ ×ÂÌÎÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ 18 ë 25. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 20. ¯ÂÃÑÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÄÔÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÄÓÖÚÐÖá:

3( N7CH3), 2( C=O), C=C , C=N7. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ

ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂ 181 ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ÒÑÔÎÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ 40 ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÞ.

¥Îâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ËÔÕËÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 20 ÄÇÎËÚËÐÂ S=11.6 Ï.Æ. (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ 25.6 Ï.Æ.). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÕËÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÓÂÐÉËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÐÂ 14-Ç ÏÇÔÕÑ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÉÇ ÐÂÃÑÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÌ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ äÓÂÊÏÞÕÑÏÖã ÓÇÛÇ-
ÐËá, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ËÔÕËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ 2D
Á®²) Ë ÃÑÎÇÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÕÓÖÆÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÄÇÆÖÜËÇ Í
ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÓÇÛÇÐËâÏ.

2. ³ÕÓÂÕÇÅËË ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ

¹ÕÑÃÞ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ¿³, ÃÞÎÑ
ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ (Õ.Ç. ËÔÕËÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÃÞ Ä
ÑÕÄÇÕÐÑÏ ×ÂÌÎÇ) Ë ÔÑÆÇÓÉÂÎÑ ÏËÐËÏÖÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
(ËÆÇÂÎßÐÑ ÑÆÐÖ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ (ÐÑ ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ) ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÑÕÃÑÓ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ö ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÑÃÛËÓÐÂâ ÃÂÊÂ ÊÐÂÐËÌ, Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏË,
ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÇ; ÑÕÃËÓÂÇÕÔâ
ÏÐÑÅÑ ÎËÛÐËØ (ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ; ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ë ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ. ²ÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÔÍÂ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ØËÏËÍÂ. ¿ÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ
ÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÄÔÇØ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊ ÐËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÖÆÇÕ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÃÑÎßÛËÏ, Â ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë
×ËÎßÕÓÂÙËâ ì ÆÎËÕÇÎßÐÞÏË, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÊÂÆÂÚÂ ÆÂÉÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂ-
ÜËÇ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÔÒËÔÍÂ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ØËÏËÍÑÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ, ÐÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇËÊÃÇÉÐÑÌ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÐÂÎËÚËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÒËÔÍÇ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÑÆ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÕÄÇÕÐÑÅÑ ×ÂÌÎÂ. ±ÓË
àÕÑÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÇÛÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ, ÐÑ äÓÂÊÏÞÕÞÏã.
¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÎÂÕÖ
ÊÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß.

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÃÑÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¹ÇÏ ÉÇÔÕÚÇ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâ Í ÑÍÓÖÉÇÐËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÕÇÏ Ö'ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÛÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ³¤¡. ¯Ñ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÉÇÐËÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÕÇÓË ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ËÊ-ÊÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÓËÊÐÂÍ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÚÇÕÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÂÌÎÂ Ë ÔÕÓÑÅÑÔÕßá ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ, ÊÂÆÂáÜËØ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÐÂ ÆËÔÍÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÑÕÄÇÚÂáÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÑÍÓÖÉÇÐËâ. ¿ÕÑ
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÕÓÇÃÖáÜËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÒÓÑÄÇÓÍË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÇÛÂáÕÔâ, ÇÔÎË ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÑ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂÏ ÐÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÄÓÇÏâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ). ¯Ñ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÕÇÓÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÐÂ
ÔÕÂÆËË³¤¡ÑÕÑÃÓÂÐ×ÓÂÅÏÇÐÕO=C7C=C, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ Ä
ÃËÃÎËÑÕÇÍÇ ÍÂÍ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ (Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÔÕËÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÙËÍÎÇ ³=³), ÕÑ ÄÔÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ àÕÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÙËÍÎÇ (Ë ËÔÕËÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ), ÑÕÔÇËÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏ. ¨ÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ËÆÇÂÎßÐÂâ ¿³ ÃÞÎÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÐÂ ÔÕÂÆËË ³¤¡, Ë Ä ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÄÞÆÂÄÂÎÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ Ë ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ. ±ÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÑÃÑËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÇÆÄÂ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÂ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ Í ÓÇÛÇÐËá ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏË-
ÓËÕßÔâ Ô ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ, ÊÂÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÓÇÛÇÐËÇ
ÊÂÆÂÚË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÕÇÓÂÙËÌ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞØ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÊÂÆÂÚË ÐÇ ÑÚÇÐß
ÄÇÎËÍÂ, ÕÑ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÐÂÚÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (°¶¤, ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ V.1). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÔÄÑÃÑÆÂ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ¦ÔÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÕß ÍÓÖÒÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÕÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃËÃÎËÑÕÇÍË ³¤¡ Ë ¡²°®.

¥Îâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÓË ÑÕÃÑÓÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÂÏÍÂØ ¿³ ØËÏËÍ ÏÑÉÇÕ
ÄÍÎáÚÂÕß (ÑÕÍÎáÚÂÕß) ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÙËË: ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕÇÌ Ë ¬³³£ Ä
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐ
ÒÑÎÑÔ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ; ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÑ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂÏ ÑÍÓÖÉÇÐËâ
ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ; ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÑ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÂÏ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ; ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆÑÒÖÔÍÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë
×ËÎßÕÓÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÒÓÇÆÇÎÞ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÙËÍÎÑÄ, ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÂâ ÍÓÂÕÐÑÔÕß ÔÄâÊË, ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕß ÒÓÂÄËÎÂ ¢ÓÇÆÕÂ, ¤µ¥-
­ª³´, ¢¿¥­ª³´, ÔÒËÔÑÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞØ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Ë Õ.Æ.).

¦ÔÎË ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÒÖÔÍÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ (ÑÃÞÚÐÑ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ
Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ) ÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÕÑ ÒÓË

ÓÂÊÖÏÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÇ-
ÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÕÇÓÂÙËÌ (ÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍ), ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÑÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕ ÒÑËÔÍ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑËÔÍÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÓÇÉËÏÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V.1). ³ÑØ-
ÓÂÐÇÐËÇ ÄÔÇØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ÃÂÊÇ
ÆÂÐÐÞØ ÆÂÇÕ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ Í
ÓÇÛÇÐËá ÊÂÆÂÚË ÐÂÚËÐÂâ Ô ÎáÃÑÅÑ ÛÂÅÂ.

¢ÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÊÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ (0.5 ë 1 Ô ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ) ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ËÊÎÑÉÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÔÕÓÂÕÇÅËá.
´ÂÍ, ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÆÂÉÇ
ÕÂÍÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÄÇÕÐÞÌ ×ÂÌÎ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÕÞÔâÚË ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÓÂÐÉËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ ËØ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËá ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÐÂ àÕÑ ÊÂÕÓÂÕÞ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ±¬ ÑÒÓÂÄÆÂÐÞ Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÞ.

£ÞÃÑÓ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÆÂÐÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ä¡ÓØÇÑÎÑÅã Ë ä³ÍÖÎßÒÕÑÓã. ²ÇÉËÏ ä¡ÓØÇÑÎÑÅã ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ³¤¡ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ (äÔÍÎÇËÄÂÐËÇã
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÂÕÑÏÑÄ). ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ×ËÎßÕÓÂÙËâ Ë
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÐËâ ÐÇÄÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÇÉËÏÂ ä³ÍÖÎßÒÕÑÓã (ÑÕÔÇÍÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÎËÛ-
ÐÇÇ).

¡ÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÔÇ
ÊÂÆÂÚË ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÍÂÕÇÅÑÓËË:

1) ÊÂÆÂÚË, ÓÇÛÂÇÏÞÇ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓâÏÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÇÉËÏÂ ä³ÍÖÎßÒÕÑÓã;

2) ÊÂÆÂÚË, ÓÇÛÂÇÏÞÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÂ-
ÕÇÅËÌ ÓÇÉËÏÑÄ ä¡ÓØÇÑÎÑÅã Ë ä³ÍÖÎßÒÕÑÓã;

3) ÊÂÆÂÚË, ÓÇÛÂÇÏÞÇ Ä ÒÑÎÖÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ
(ØËÏËÍ ÓÇÆÂÍÕËÓÖÇÕ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÎÇÅÍÑ ËÊÄÎÇÍÂÇÏÖá ËÊ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ);

4) ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÐÕÇÓÂÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÓÖÚÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÑÓÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë Õ.Æ.).

±ÑÒÂÆÂÐËÇ ÊÂÆÂÚË Ä ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÍÂÕÇÅÑÓËá ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂÎËÚËâ
ÍÓÖÒÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË, ÐÂÎËÚËâ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë Õ.Æ.), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ³¤¡ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÏÇÉÆÖ ÂÍÔËÑÏÂÏË ÕÇÑÓËË ³¤¡ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏËÆÂÐÐÞÏËÆÇÎÂÇÕ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÐÇ ÆÂÇÕ ÅÂÓÂÐÕËË ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ®ÑÉÇÕ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇØÐËÍË INADEQUATE 2DÁ®².
·ÑÕâ àÕÑ Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÖÆÑÊÂÕÓÂÕÂÏË, ÐÑ
ÑÐË ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞ Ô ÊÂÕÓÂÕÂÏË ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ªª ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÏÑÜÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÖÔËÎÇÐËâ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ, ÐÑ
ÐÇ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÄÞÕÇÔÐËÕß ÇÅÑ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕÖ ÏÞÔÎß ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÊËÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 170: äÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÎË ËØ ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÓÔËË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
SESAMI, ÐÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐËÚÇÅÑ, ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÊÂÏÇÐËÕß
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ÖÒÑÓÐÞÌ ÕÓÖÆ, ÑÒÞÕ Ë ËÐÕÖËÙËá ØËÏËÍÂã. ³ àÕËÏ ÐÇÎßÊâ ÐÇ
ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÊÂÎÑÉËÎË
ÑÔÐÑÄÞ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÔÎÑÉËÄÛÇ-
ÅÑÔâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ¿³ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÇÔÐÑ ÒÇÓÇÒÎÇ-
ÕÂÇÕÔâ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÓÂÊÆÇÎÂÏË ØËÏËË (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ, ×ËÊËÚÇÔ-
ÍÑÌ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËÇÌ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËÇÌ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒÇÌ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍÑÌ),
ÏÂÕÇÏÂÕËÍË (ÕÇÑÓËÇÌ ÅÓÂ×ÑÄ, ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍÑÌ, ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎÑÅËÍÑÌ, ÕÇÑÓËÇÌ ÐÇÚÇÕÍËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ), ÍËÃÇÓÐÇÕËÍË (ªª, ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËÇÏ,
ÕÇÑÓËÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄ, ÕÇÑÓËÇÌ
ª¯³, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÅÓÂ×ËÍÑÌ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÅÄËÔÕË-
ÍÑÌ), ÒÔËØÑÎÑÅËË (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÚÇÎÑ-
ÄÇÍ ë ÍÑÏÒßá-ÕÇÓ) Ë ×ËÎÑÔÑ×ËË ÐÂÖÍË (ÓÑÎß ÒÓËÐÙËÒÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ).171

±ÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ¿³, ÄÃËÓÂáÜËÇ Ä ÔÇÃâ ÐÑÄÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÏÇÉÐÞØ ÐÂÖÍ, ÃÖÆÖÕ ÃÞÔÕÓÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂ-
ÕßÔâ.

´ÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ àÕÂÒÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ì ³¤¡, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ì ÒÓÇÄÓÂÕËÎËÔß Ä ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ÐÂÖÚÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÖÆÂÎÑÔß ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®². ¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÂ ÔÕÂÆËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖâÊÄËÏÑÌ Ë ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÚÂÎËÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ª¯³ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ª¯³ (ÖÉÇ
ËÏÇáÕÔâ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ) Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß, ÚÕÑÃÞ ÖÔÍÑ-
ÓËÕß ÓÂÔÚÇÕÞ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 172 ë 174 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÞ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÃÇÊàÕÂ-
ÎÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇ Ä ¿³ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑÕÇ 138) ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ÑÒÞÕÂ ÓÇÛÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÑÃÜÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÒÑÏÑÜßá ¿³: ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓâÆ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ËÕÇÓÂÙËÌ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞØ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÔÕË
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ¿³ ÒÑÍÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ Ë ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÆÑ 20 ë 25 ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ), ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¿³ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ.
¥ÂÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÏËÎÎËÑÐÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ ³9¯10°3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÚÕË
48.5 ÏÎÐ ÔÕÓÖÍÕÖÓ), Â ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ
äÄÔÇÅÑã* 13 ÏÎÐ. ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÑ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓËÌÕË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÒÑÎÇ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¿³ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ 10 ë 12 ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâáÕÔâ ¿³, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÕÂÍÉÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ¿³, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
2D Á®².
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EXPERT SYSTEMS FOR THE DETERMINATION OF STRUCTURES OF ORGANIC
MOLECULES BY SPECTRALMETHODS

M.E.Elyashberg
Research Institute of Organic Synthesis
12, Ul. Radio, 107005 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)261 ë 0777

The current state of studies aimed at the creation of expert systems for establishing structures of organic
molecules based on their IR and 1H and 13C NMR spectra is analysed. The complex methods used to
indentify molecular fragments, to generate structures and to predict their spectra are considered. The
principles of construction of modern expert systems and the general strategy of the solution of structural
problems are discussed.
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