
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (¿®) ì ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (££),
ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ (´²´) Ë ÒÑÓÑØÑÄ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒËÔÂÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÐÖÉÐÞ ÆÎâ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÑÄÞØ ¿®, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÔÓÑÍÑÄ ØÓÂÐÇÐËâ, ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÅÑÓÇÐËâ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËË
¿®. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÑ Ë ÓâÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÑÇÐËâ ¿® Ë
ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÅÑÓÇÐËâ Ë ÆÇÕÑÐÂÙËË ¿® Ë Õ.Æ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ££ Ë ÒÑÓÑØÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß Ä 1950-Ø ÅÑÆÂØ. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
ÓâÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ££ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ:
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,1 ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐËÕÓÂÏË-

ÐÑÄ,2 ë 4 ÐËÕÓÑà×ËÓÑÄ,3, 5 ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ 6, 7 Ë ÆÓ.
£ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÏ ÄËÆÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ Ë ÆÓÖÅËØ ££ (ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÆË×ÕÑÓÂÏËÐÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ×ÖÓÂÊÂÐÞ,
×ÖÓÑÍÔÂÐÞ, ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÐËÕÓÂÕÞ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÎË
ÅËÆÓÂÊËÐËâ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏÏÑÐËâ, ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÊÑÕÐÂâ Ë ØÎÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË 8.

©ÂÆÂÚË ÔÑÊÆÂÐËâ ´²´ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (±¬®)
ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍÑØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
²ÇÛÇÐËÇ àÕËØ ÊÂÆÂÚ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ÐÂÖÚÐÞØÛÍÑÎ, ÄÑÊÅÎÂÄÎâÄÛËØÔâ
£.¡.¬ÂÓÅËÐÞÏ, ¯.®.¿ÏÂÐÖàÎÇÏ, ¯.³.¦ÐËÍÑÎÑÒÑÄÞÏ,
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ËÊÆÂÐËâØ 9 ë 15.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÔÄâÊË Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ´²´ ÐÂÚÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ, ÚÇÏ ËÊÖÚÂÕß
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ££ Ë ÒÑÓÑØÑÄ. ±ÑÏËÏÑ ´²´, ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ.
£ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 9, 15 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞØ) ÃÇÊ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË Ë ÂÅÓÇÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ; Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.16 ë 31
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ÐÑÔÕâÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÆÎâ ¿® ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ,
ØÑÕâ ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÃÞ ÐÂÏÇÕËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, Â ÕÂÍÉÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß Ë
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿®.

II. ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ

1. £ÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ (ÏÇØÂÐËÊÏ) ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÂÉÐÞ Ä ÔÄÑÇÌ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÎÑÉÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÇ-
ÆÇÐËÌ, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ì ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊÖÚÂáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ. ¿ÕÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ¿±², Á®², ÐÇÌÕÓÑÐÑ-
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË, ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÓ.) ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË Ë ÑÍËÔÎÇÐËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.9, 15

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÑÕÐË ££ Ë ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÔÑÄ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÞÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ
1,1,1-ÕÓËÐËÕÓÑàÕÂÐÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÔÕÂÆËË:1, 8
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CH3C
.
(NO2)2+NO2 CH3C

.
O+NO+2NO2 , (3)

CH3C
.
(NO2)2+NO CH3C(NO)(NO2)2 , (4)

CH3C(NO)(NO2)2 CH3CN+NO2+NO3 , (5)

CH3C
.
O C

.
H3+CO, (6)

CH3C
.
O+NO2 CH3COO

.
+NO, (7)

CH3COO
.

C
.
H3+CO2 , (8)

CH3COO
.
+RH CH3COOH+R

.
, (9)

CH3COO
.
+C

.
H3 CH3COOCH3 , (10)

C
.
H3+NO2 CH3NO2 , (11)

C
.
H3+NO2 CH3O

.
+NO, (12)

C
.
H3+NO CH3NO, (13)

CH3NO HCN+H2O, (14)

CH3NO+2NO C
.
H3+N2+NO3, (15)

CH3NO+NO2 CH3NO2+NO, (16)

CH3O
.
+RH CH3OH+R

.
, (17)

CH3O
.
+NO2 CH3ONO2, (18)

CH3O
.
+NO2 CH2O+HNO2, (19)

³H3O
.
+NO CH3ONO, (20)

CH3O
.
+NO CH2O+HNO, (21)

2HNO H2O+N2O, (22)

CH2O+NO2 H2O+NO+CO2 . (23)

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÂÓÑÄ 1,1,1-ÕÓË-
ÐËÕÓÑàÕÂÐÂ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
(1) ë (23). ´ÂÍ, ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÑ Ë,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÔÕÂÆËâÏ. ²âÆ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (1) ë (23) ÍÂÍ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË (ÐÂ ÔØÇÏÇ ÑÐË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÑÎÖÉËÓÐÞÏ ÛÓË×-
ÕÑÏ), ÒÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÍÂÍ, ÍÔÕÂÕË ÅÑÄÑÓâ, Ë NO3 , Ë HNO2) Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, CH3OH Ô NO3 Ë HNO2). ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ 1, 8 ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ CH3NO2 ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂÇÕ 26 ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÖá ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÔÄâÊË
C7N. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ, ÐÇÕ ÇÆËÐÑÅÑ
ÏÐÇÐËâ.32 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 7008C
ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7N ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ CH3NO2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎÐËÕ-
ÓËÕÂ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ.33 ë 35

±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÎÑÉÐÞÌ Ë ÔÑÔÕÑËÕ
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂ-
ÆËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÕËÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÇØ
àÕËØ ÔÕÂÆËÌ ì ÐÇÒÓÑÔÕÂâ ÊÂÆÂÚÂ. £ ÔÑÔÕÂÄ ££, ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
´²´ Ë ÒÑÓÑØÑÄ, ÒÑÏËÏÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ,
ÄØÑÆâÕ ÇÜÇ ÂÊÑÕ, ÓÇÉÇ ØÎÑÓ ËÎË ×ÕÑÓ (ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÊÑÕÂ Ë ØÎÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ). ®ÇØÂÐËÊÏ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÓâÆ ÎË ÒÓÑÜÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ,
ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, a priori ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££, ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
´²´ Ë ÒÑÓÑØÑÄ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË (ÊÂ ÐÇÏÐÑÅËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ) ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÒÓÑÄÑÆâÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÒÓÑÔ-
ÕÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË.8 ©Â ÓÖÃÇÉÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
10 ë 15 ÎÇÕ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ, ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ,
ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÆÓÖÅËÇ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑ-
ÔÎÇÆËÕß ÄÓÇÏÇÐÐÖ'á àÄÑÎáÙËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.4

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
££ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. ³ÕÇÒÇÐß ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (Z) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄ p(t) Í ÆÂÄÎÇÐËá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËá ÓÑÔÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË (p?),

Z � p�t�
p?

.

±ÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË 1,1,1-ÕÓËÐËÕÓÑàÕÂÐÂ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(1) ë (23)) *35% ÔÕÂÆËÌ ËÆÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ, *25% ÔÕÂ-
ÆËÌ ì Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÌ ÅÂÊÑÄ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
*40% ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÚËÔÎÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÕÂÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÕÂÆËÌ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ££.1 ë 8 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÏÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá Ë ÐÇ ÆÂÇÕ ÒÑÎÐÑÌ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÆÂÕß ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔÕÂÆËâØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÚËÔÎÂ
ÏÑÎÇÌ ÅÂÊÑÄ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßáÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÇÍÖá ÔÖÏÏÂÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÂÆËâØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
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ÜËØÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÌ ÅÂÊÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ËÎË ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ)
Ô ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏâ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË.
¯ÇÓÇÆÍÑ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÄÔâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ, Â ÕÑÎßÍÑ ÇÇ ÚÂÔÕß. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
££ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 40 ë 508C. ±ÑÎÐÑÇ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
DV? ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ p? Ë ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÑÃÝÇÏÂ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ
1 ÅÓÂÏÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ££. £ÇÎËÚËÐÖ DV? , ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß DV? ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÂÊÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÑÛËÃÍÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË Ea Ë ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ k0 Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËË ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÕÑÚÐÑÔÕß Ë, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ea Ô
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ 4 Í¥É .ÏÑÎß71, Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÓÂÄÐÑÏ 408C, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË 10 ë 12
ÑÒÞÕÑÄ.36

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ËÔÕËÐÐÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (kin). °ÃÞÚÐÑ ÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÍË, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖá-
ÜÇÌ,36 ËÎË ÚÕÑ kin ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÂÆËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ kin
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÄÔÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÔÕÂÆËÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÌ ÅÂÊÑÄ, ÃÞÎÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ Ë ÐÇ ËÏÇÎÂ
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ.8, 37, 38 ´ÂÍ, ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂ-
ÆËâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 1,5- Ë 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÂÊÂ.37, 38 ¢ÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÓâÆÂ
ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË. °ÃÞÚÐÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ Ñ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË (kexp) ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÇÔÎË àÕÂ ÔÕÂÆËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ, ÐÑÔËÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥Îâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÇÅÑ ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÏÇÕß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÔÕÂÆËÌ Ë ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕËØ ÔÕÂÆËÌ.®ÇÉÆÖ ÕÇÏ
ÔÄâÊß kexp Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.37, 39

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÂÊËÆÑÂÊÑ-
ÏÇÕËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ 37

kexp= k1k2(k71+ k2)71,

ÅÆÇ k1 , k71 Ë k2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊËÆÑÂÊÑÏÇÕËÐÂ ËÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ N2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÕÏÇÚÇÐÑ,37 ÚÕÑ Ä
ÄÇÎËÚËÐÖ kexp ÏÑÅÖÕ ÄÐÑÔËÕß ÄÍÎÂÆ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÃÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. ±ÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ
2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÂ ÄÇÎËÚËÐÖ kexp ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÖÏÏÑÌ:39

kexp= a1k1+ a2k1k2k
ÿ1
5 + a3k1k3(k2k5)71,

ÅÆÇ k1, k2, k3 Ë k5 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ, ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÇÐËâ, ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË, a1 , a2 , a3 ì ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ.

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÂÍÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÏÑÉÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÑÆÂÄËÄ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.
°ÃÐÂÓÖÉËÕß ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÔÎÑâ ££ ÄÓÇÏâ ÆË××Ö-
ÊËË ÍÑÐÇÚÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ.4 ±ÑÎÂÅÂáÕ,8 ÚÕÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÐâÕß Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÊ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÒÇÓÄÖá ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÂÆËá ÓÂÔÒÂÆÂ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÃÞÎ ÆÑÍÂÊÂÐ, ÆÑÃÂÄÍË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ (I2 ,
NO2 , NO) ÄÄÑÆËÎË Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÎËÐÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÞÛÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÑ Í ÕÇÏ ££, ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

£ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇÓÇÆÍÑ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÐÑÕËÒÐÞÏË. ¿ÕË ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ ÐÂ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.
¿ÕÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑÔâ Ä
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÎÑÉÐÞØ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ), àÄÑÎáÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÆÓÖÅËØ.40, 41

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâØ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ª¬-, ¬²-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÓÇÐÕÅÇÐÑ- Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ Ë Õ.Ò.) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÆÇÕÂÎâØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÄÔÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕßá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
ÓÂÊÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ, ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÇ ÓâÆÞ ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.42

²âÆ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÏÑÎÇÍÖÎÂØ
££ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ë ËØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÒÑÍÂ ÓÇÛÂáÕ ÕÑÎßÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ.36, 43 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,36 ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ RN(NO2)CH2C(NO2)2X âÄÎâÇÕÔâ
ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7NO2 , ÇÔÎË X=NO2 , Ë
ÔÄâÊË N7NO2 , ÇÔÎË X=F. ªÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÅÓÖÒÒ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ
4 ë 8 Í¥É .ÏÑÎß71. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ££ ÇÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÏÞ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ kin , ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ££ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ.43 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ (ÆÄÖØàÕÂÒÐÞÏ)
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ,44 ë 46 ÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
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ÑÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÎÑ Í ÔÇÃÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ.36, 43, 47

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÒÓâÏÞÏË ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏËÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ. ´ÂÍ,
ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 46 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÕÓËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÂ (1) ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá ÆÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄ (ÕÂÃÎ. 1). ³ÑÔÕÂÄ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ØÑÆÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ NO2 ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÖÏÇÐß-
ÛÂâÔß ÆÑ ÐÖÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ 1. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÓÇØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ: N-ÏÇÕËÎÕÓËÐËÕÓÑ-
ÂÐËÎËÐÂ (2), ÕÓËÐËÕÓÑÂÐËÊÑÎÂ (3) Ë ÒËÍÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (4).
ª ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÕÓÇÏâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕËØ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 2
Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 2 Ë 3 ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 4, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 1 ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍËÐÇÕËÍÖ ÇÅÑ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 2 ë 4. ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,46 ÚÕÑ ËÔÕËÐÐÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË kin ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÂÔÒÂÆÂ ££ ÐÇÎßÊâ ÐÂÌÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. °Ã ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ØÑÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 1,1,1-ÕÓËÐËÕÓÑ-
àÕÂÐÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Z (ÓËÔ. 1).

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÔÎÑÉÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÂÍÉÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÔÕËÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ËÏÇáÕÔâ ÍÂÍ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÆËË, ÍÑÕÑÓÞÇ, Í
ÕÑÏÖ ÉÇ, ÏÑÅÖÕ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÔÕÂÆËË ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÔÕËÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË, Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.48

°ÆÐÂÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (¦Â Ë k0) ÐÇÓÇÆÍÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.4, 8, 49 ²ÂÊÃÓÑÔ ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÏ ÏÇÕÑÆËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂÚÂÎßÐÞÇ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÆËË,
×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¢ÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÄÇÓÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ, ÍÂÔÂáÜËÏÔâ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß££. ´ÂÍ, ÔÄâÊßN7NÖÐËÕÓÂÏËÐÑÄ ÔÎÂÃÑ
ÒÑÆÆÂÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ë Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÐËÕÓÂÏËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ: ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË D(N ëN) Ä ÒÎÑ-
ÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÓÂÄÐÂ 169.5 Í¥É .ÏÑÎß71, Â Ä
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ì 157.5 Í¥É .ÏÑÎß71. ²ÂÊÎËÚÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ä ÐÇÌ, ÚÕÑ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÔÄâÊË N7N Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÐÂ ÇÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÓÞÄ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÌ ÔÄâÊË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÍÕÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ, ÕÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÇÇ ÆÎËÐÞ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ¦Â ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË N7N ÊÐÂÚÇÐËÇ ¦Â ÐÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.49, 50 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ,
ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓË ÑÃÑÃÜÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ££, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ££, ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ×ËÊËÚÇÔ-
ÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ÂÏ-
ÏÇÕÂ Ë ´Â×ÕÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆâÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË.51 ë 53 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ea ÓÂÔÒÂÆÂ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÞ.54, 55 ´ÂÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÏÑÅÂáÕ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ
ÍÓÖÅÑÏ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔ-
ÎÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÕ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ kexp âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕËÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË, ÐÂÖÚÐÂâ
ÙÇÐÐÑÔÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÏÑÎË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÂ ÏÑÎß
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ) ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÕÓËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
ÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÂ ÒÓË 433K.46

t, ÏËÐ ¤ÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ a

1 2 3 4

25 7 0.832 0.030 0.073 0.037
40 0.450 (0.021) 7 7 7 7
50 0.667 (0.018) 7 0.039 0.230 7
55 7 0.494 0.045 0.265 0.094
70 1.118 (0.031) 7 7 0.295 0.113
90 1.550 (0.021) 0.227 0.072 0.412 0.131

110 1.808 (0.016) 7 7 0.503 7
145 2.030 (0.004) 0.029 0.065 0.525 0.160
200 2.149 (0.001) 7 7 7 7
300 7 0.019 0.047 0.478 0.204
400 2.280 (0.000) 7 7 0.463 7

1440 2.674 0 0.031 0.110 0.524

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ NO2 .
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00
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cc,, ÏÏÑÑÎÎ..%%

00..22 00..44 00..66 00..88 ZZ

²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 1,1,1-ÕÓËÐËÕ-
ÓÑàÕÂÐÂ ÒÓË 443K ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.1, 8

1ìCH3NO2 , 2ìCH3ONO2 , 3ìCH3CO2H, 4ìCH3NO.
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ÔÑÃÐÑÔÕßá ££, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑÌ.

±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. °ÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÐÑÅÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑ. ³ËÕÖÂÙËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ËÊÖÚÇÐËË ÛÕÂÕÐÞØ ££, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔØÑÆÐÞØ ££ ÓâÆ ÔÕÂÆËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄ. ³ÄÇ-
ÆÇÐËâ Ñ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÐÑÅËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ Ë ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÓÖÅËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ.56, 57 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ë Õ.Ò.58 ë 62

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÛÕÂÕÐÞØ ££ ÐÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐË ÏÇØÂÐËÊÏ, ÐË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ. ¥Îâ ÛÕÂÕÐÞØ ££ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ.63 °ÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËaÊÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÉËÆ-
ÍÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÒÖÕË: ÄÞÆÇÎÇÐËÇ HNO2 (30%), ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË N7N (10%),
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
££ Ô NO (35%) Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ (ËÎË
ÏÑÐÑÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ) ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ Ô ÂÏËÆÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË (25%). ¢ÎËÊÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ 1,3,5,7-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-1,3,5,7-ÕÇÕ-
ÓÂaÊÂÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÂ, ÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ô×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÂÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.4

±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÒÓËÏÇÓÞ, ÆÂáÜËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
ÒÑ-ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
££ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.3, 4 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÎÑÉÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
££, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊÖÚÂáÕ Ä ÑÕÓÞÄÇ ÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍËÐÇÕËÍË
ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 8, 64 Ä ÔØÇÏÖ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 2 Ë 3, ØÑÕâ ËØ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ.46

¥ÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂ-
ÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÆÎâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ¢ÑÎßÛÖá ÒÑÎßÊÖ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÐÇÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
(ÓËÔ. 2).

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËâØ Ë ËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ££ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÍÖÆÐÞ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÞ.3, 4, 8 ´ÂÍ, ÐÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔØÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÓâÆÂ ÍÎÂÔÔÑÄ ££ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÐÇ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÇÆËÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÒÓËÚËÐÂØ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÓâÆÂ ÍÎÂÔÔÑÄ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÂÊÑÄÑÌ.39, 65 ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä
ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÂÊÑÄÑÌ×ÂÊÞ ÍÉËÆÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË,3, 4 ÐÑ ÆÂÉÇ ÇÔÎË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË, ÕÑ ×ËÊËÍÂ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÅÂÊÂØ: ÚÂÔÕÑ ÏÇÐâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎËÏËÕËÓÖáÜËÇ ÔÕÂ-
ÆËË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÖÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÂÊÞ. ªÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË àÕÑ

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ m Í ÑÃÝÇÏÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ
V. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÛËÓÑÍÑ, ÐÑ ÃÇÊ ÑÔÑÃÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ.

®ÐÑÅËÇ ££ ì ÒÑÎâÓÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Í ÉËÆÍÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ ì ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜÂâ ×ËÊËÍÑØËÏËá ÔËÔÕÇÏ, ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ,
ÚÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ä ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË (ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË.66 ³ÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÄÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËØ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ (äÔÖÒÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌã), Â ÕÂÍÉÇ ÕËÒÂÏË ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÄÏÇÔÕÇ. ¨ËÆÍÑÔÕË, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ÙÇÐÕÓÞ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ, ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔËÎßÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÕ 10 ÆÑ 60 Í¥É .ÏÑÎß71. ¡ÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÎÂÃËÎßÐÞØ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¡ÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÐÂ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 67 ÄÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÐÇÛÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ (ËÎË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ) ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ë, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ËÊ-ÊÂ ÔÐËÉÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÛÍÂÎÇ, ÔÑËÊÏÇÓËÏÑÌ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ÎÂÃËÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

£ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ Ë ËØ ÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ.68 £ÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ³¯3-ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4,6-ÆËÐËÕÓÑÂÐÕÓÂ-
ÐËÎ. £ ÂÔÔÑÙËÂÕÇ ³¯3-ÅÓÖÒÒÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÕÑÎÖÑÎÂ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÓÖÒÒ NO2 ÆÓÖÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÔÔÑ-
ÙËÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÊÑÍÔË- Ë
ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ. µ ÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑÒÎÂÄÍËØ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ££
(ÐËÕÓÑÒËÓÓÑÎÞ, ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ, ÒËÓÂÊÑÎÂ Ë
ÕÓËÂÊÑÎÂ, ×ÖÓÂÊÂÐÞ, ÃÇÐÊÑ- Ë ÒËÓËÆÑ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ) ÒÓË ÒÇÓÇ-
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²ËÔ. 2. ¤ÓÂ× ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ.32
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ØÑÆÇ ÑÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÂÓÑÄ Í ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ Ea , ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÇ 125 Í¥É .ÏÑÎß71, Ë
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ££ ÐÂ 50 ë 1408C. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ, ÔÑÊÆÂáÜËÏ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ.69

®ÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ âÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑ-
ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÆËÏÇÕËÎÐËÕÓÂÏËÐÇ 70 Ë ÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐÇ.71 ±ÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ,
ÆËÏÇÓÞ, ÕÓËÏÇÓÞ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1 : 4 : 5.5.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÂ-
ÊËÕßÔâ ÐÂ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË (ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ££), ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÇÇ ÓÑÎË ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË££ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÄÞÒÑÎÐËÏÑÔÕß
ÒÓÂÄËÎÂ ´ÓÖÕÑÐÂ) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,8 ÚÕÑ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ££, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂáÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ££, ÑÐÂ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÓÑÔÕÑ ËÔÚÇÊÂÇÕ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÐÇ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÔËÕÖÂÙËá, ËÃÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÂÐÐÞÇ ÃÇÊ ÄÐÇÔÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ ÐÂ ÂÔÔÑÙËÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÎßÊâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ££ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë
ØÓÂÐÇÐËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ££ ÍÂÍ ÒÓË
ÐËÊÍËØ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÇÐ, ØÑÕâ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ (ª¬ ËÁ®²). ¦ÔÎË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ, ÕÑ ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ Ë ÐÇÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÆÑÎÉÇÐ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
Á®² ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÏÇÐÂ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕßá
ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏË âÆÇÓÐÞØ ÔÒËÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá Ë(ËÎË) ÓÂÊÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË.72 ¿ÕÖ ÏÇÕÑÆËÍÖ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÔÎÑÉÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐÂÔÇÎÇÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Í ÏÇÐÇÇ ÐÂÔÇÎÇÐ-
ÐÞÏ, ÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ.73 ¥Îâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ë ÄÞÛÇ ÓÂÊÄËÕÞ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË (Á®², ª¬, ¬²,
¿±²).60 ë 62, 74, 75

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ,76 ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÞÇ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË, ÍÂÕÂÎËÊ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ÆËÔ-
ÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (¥³). £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ¥³
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ë ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÒÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÖ, ÒÓËÚÇÏ àÕÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÂáÜËÇ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÑÄ) ÆÂÇÕ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÆË××ÖÊËË.72, 77

£ ÔÎÖÚÂÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ¥³ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÙËÎÎËÓÖáÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÔÙËÎÎâ-
ÙËË ÃÞÄÂáÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË ËÎË ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 78 ÒÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÄÎÂÉÐÑÌ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ
(ÓËÔ. 3), Â ÊÂÕÇÏ Ë ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÓâÆÂ ££ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ HNO3 .79, 80

¥Îâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï (ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ) ËÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 78 ë 80

ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË, Â ÔÖÏÏÖ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ (ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ)
ÕÇÒÎÂÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÏÇÓÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÄÓÖÚÐÖá ÚÇÓÇÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË (ÑÃÞÚÐÑ ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË
ÏËÐÖÕ). ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÇÎÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ, ØÑÕâ ÏÑÉÐÑ ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÕß ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕËÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ¦ÔÎË ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒËÔÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÄÕÑÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌÏÑÆÇÎË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÖÆÂÚÐÑÌ, ÕÑ ÎËÃÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÐÖÉÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, ÎËÃÑ ÐÇÄÇÓÐÞ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ËÊ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÕÂÆËÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 81 ë 83. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ HNO3 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 8. °ÃÓÂÕËÏÑÔÕß
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ HNO3 ÒÑÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÂ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÓÇÂÍÙËË

HNO3+NO HNO+NO3 ,

2HNO H2O+N2O,

ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ HNO3 ÐÇÑÃÓÂÕËÏ.
¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 8 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, ÐÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÔÕÂ-
ÆËâÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ HNO3 ÏÑÎÇÍÖÎ ÇÇ ÏÑÐÑ- Ë ÕÓËÅËÆÓÂÕÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÂÕÑÄ.84

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ HNO3 Ë ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÇÜÇ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÏÐÑÅËØ ££.

±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ££ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ àÍÔÒÇ-

44

88

ddQQ

ddtt
,, ¥¥ÉÉ ..ÏÏËËÐÐ7711 .. ÅÅ7711

ddQQ

ddtt
,, ¥¥ÉÉ ..ÏÏËËÐÐ7711 .. ÅÅ7711

33
22 11

440000 880000 11220000 tt,, ÏÏËËÐÐ tt,, ÏÏËËÐÐ

aa bb

²ËÔ. 3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ dQ/dt ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓË 423K (a) Ë ÑÃÜËÌ ÄËÆ ×ÑÓÏÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ (b).79

1ìÑÕÍÓÞÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ; 2ìmV71=0.5 . 1073 Å . ÔÏ73, ÄÎÂÉÐÑÔÕß 1%;
3ì mV71=0.5 . 1073 Å . ÔÏ73, ÄÎÂÉÐÑÔÕß 23%.
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ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.8, 85 ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÂ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®²
âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ¥³ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÊÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
Ë ÄÓÇÏâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ.77, 86, 87

³ÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ´²´ Ä
ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ. ¯ÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÎÞØ ÅÎÖÃËÐ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (ÆÇÔâÕÞÇ
ÆÑÎË ÒÓÑÙÇÐÕÂ) ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË àÕÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë ÏÂÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏË. ´ÂÍ,
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,88 ÚÕÑ Ä ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÕâØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÇÓØÎÑ-
ÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 2 ë 3 ®±Â. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,89 ÚÕÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ, ËÏÇáÜÇÏ ÒÑÎÑÔÕË Ô ÅÂÊÑÏ, ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÊÑÐ: ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ, ÅÆÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ, Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ, ÅÆÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÉÂÕËâ.

£ÎËâÐËÇ ÓÇÛÇÕÍËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ££ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ 90 (ËÎË Ä ÉËÆÍÑÌ 91) Ë ÕÄÇÓÆÑÌ (kexp,(s)) ×ÂÊÂØ ì ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÕÑÓÏÑÊâÜËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÓÇÛÇÕÍË.90, 91 ¥ÂÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá, ÐË ÕËÒ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ.
£ ÓÂÃÑÕÂØ 90, 91 ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÃÞÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ kexp,(s)
ÄÒÎÑÕß ÆÑ *10712 c71, ÒÓË ËØ ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÇ ÄÄÑÆËÎË ÒÑÒÓÂÄÍË
ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÅÂÊÑÄ Ä ££ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÔÕÇÒÇÐâØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ kexp,(s) , ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô ÐËÊÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊ
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá, ØÑÕâ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ.3, 68, 69 °ÕÏÇÕËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ
1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËaÊÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÇÄÇÎËÍ (ÑÕ 6 ÆÑ
20 Í¥É .ÏÑÎß71), Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÇÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.92¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ÄÞÄÑÆÂÏË ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÏÐÑÅËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 8 ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö ÄÔÇØ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ <1008C
ÓÂÔÒÂÆ ËÆÇÕ ÍÂÍ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.8 ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÐÞÏ, Â ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ ÍÓË-
ÕÇÓËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë
TÒÎ<1008C) ì ÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË.

2. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË
ÒÓÇÆÄÊÓÞÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË
££.93 ë 97 °Ð ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÑÔÄÑÇÐËÇÏ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ Ô ÔÖÃÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ Ë ×ÑÕÑ-
ÎËÊÂ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ÂÍÕÂ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÂÊËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÙÇÒÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.94 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÂÊËÆÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÆÞÓÍË ÐÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÄÂÍÂÐÔËË,
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ ÍÄÂÊËÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÇ, ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÆÞÓÍË Ô ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ-

ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÖÆÂÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË äÅÑÓâÚËÏËã ÆÞÓÍÂÏË Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÇ, ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÔÕÂÆËÌ.
ªÊÏÇÓÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÐËÕÇÄËÆÐÑÏÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÖ ÂÊËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ.95

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË (*1500 Ï . Ô71) ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÆÞÓÑÍ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË.

±ÓÇÆÄÊÓÞÄÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ££, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËaÊÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ÃÑÎÇÇ
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÂÊËÆÂØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.96 ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ££ ì ÔÕÂÆËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÄÑÆÂ
àÐÇÓÅËË, ÐÑÔËÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥ËÔÔËÒÂÙËâ àÐÇÓÅËË
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÑÓâÚËØ ÕÑÚÍÂØ. ¯Â ÔÕÂÆËË
ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÄÇÎËÍÂ ÓÑÎß ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ËÎË ËØ ÔÍÑ-
ÒÎÇÐËÌ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ­ÑÍÂÎßÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÄÃÎËÊË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓË ÔÉÂÕËË ££ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË
N7NO2 .4, 93

¬ËÐÇÕËÍÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÂáÜËØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ Ô ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÑ ÔÑÕÐË ÔÍÂÐÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ.96 ±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÏÑÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎ 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËaÊÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ (KrF) ÎÂÊÇÓÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 20 ÐÔ Ô ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË 5 ¥É . ÔÏ72 ÄÔÇÅÑ ÊÂ 40 ÏÍÔ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ££ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë
ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (NO2 , NO, HCN, CN Ë ÆÓ.).96 ©Â-
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ×ÑÕÑÐÐÂâ àÏËÔÔËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ µ¶- Ë ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÂÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ
200 ÐÔ ÆÑ 1.2 ÏÍÔ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÞØ ÍÂÍ NO.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑÏ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££, ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ££. ±ÓÑâÄÎÇÐËÇ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá, ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá Ë
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ££. °ÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÏÇÇÕ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË âÆÇÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆËÂ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÆËÐÂ-
ÏËÍË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ.98

3. ±ÇÓØÎÑÓÂÕ ÂÏÏÑÐËâ

³ÂÏÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÔÓÇÆË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ´²´,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ÂÏÏÑÐËâ (±¡), ËÊÖÚÇÐËá
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÍÑÎÑ ÕÞÔâÚË ÓÂÃÑÕ (ÔÏ.
ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 7). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä 1960 ë 1970-Ç ÅÑÆÞ, ÒÓËÄÇÎË Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ±¡, ØÑÕâ
ÒÑ ÓâÆÖ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÏÐÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ.88, 99 ë 101 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÍÕÑÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ØÎÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

´ÑÒÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
±¡ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.88 ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔ-
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ÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß
àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÇÐÇÇ 0.2 ÏÍÏ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÆ ÄÞØÑÆÂÏË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÂ
ÅÎÖÃËÐÇ ÃÑÎÇÇ 5 ÏÍÏ ÒÑâÄÎâÎËÔß Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ
äÊÂÓÑÆÞÛËã, ÓÑÔÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÓÂÊÏÇÓÂ *1 ÏÍÏ. ³ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÓÑÆÞÛË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÎË àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ÄÆÑÎß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ h010i ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¹ËÔÎÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ì ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ËÎË ÆÄÖØ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ, Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±¡ ÐÂ ÐÂÐÑÖÓÑÄÐÇ
ÒÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÒÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡ 88 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 8 ÆËÔÎÑÍÂÙËÑÐÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ (¥¸®) ÓÂÊÄËÕËâ ÓÇÂÍÙËË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÊÏÐÑÉÂÕßÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ, Â ÆÄËÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÓÇÛÇÕÍË ±¡. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ÐÑÔËÕ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 88 ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÄÎËâÐËÇ
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±¡. ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ (ÑÕ 102 ÆÑ 106 ÔÏ72) ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÐÂ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÐÑ ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ, ÒÓËÚÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
(ÓËÔ. 4).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÐÂÔÞÜÇÐËá ÇÅÑ ÆËÔÎÑÍÂÙËâÏË,
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙÇÐÕÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ *105 Í¥É .ÏÑÎß71. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË
2308C ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä *25 ÓÂÊ. ²ÑÔÕ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÂ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÎËÅÑÐËÊÂÙËá Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÄÇÉÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÔÕÂÆËá
ÆË××ÖÊËá Í ÐËÏ ÄÂÍÂÐÔËÌ ËÊ ÊÑÐÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.88 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÒÓÇÍË ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÍÑÐÙÇÒÙËË ¥¸®
ÔÄÇÉÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËË ÐÇÂÍÕËÄÐÞ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ

ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
âÄÎâÇÕÔâ àÎÎËÒÔÑËÆÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÄâ-
ÊÞÄÂÇÏÂâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË h010i ËÊ-ÊÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±¡ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ä ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.88 ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ±¡ ÄÆÑÎß
ÑÔË h010i ÐËÉÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË
ÄÆÑÎß ÑÔÇÌ h100i Ë h001i. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍÂÍ ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ, ÕÂÍ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÏËÍÓÑ-
ÕÓÇÜËÐÂØ,102 ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÎÞ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÓÑÔÕ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË h010i ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔËÎÂÏË, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÄÆÑÎß ÑÔÇÌ h100i Ë h001i.
®ÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ ÔÑ ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 100 ÄÞÄÑÆÑÏ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÔÖÉÆÇÐËâ Ñ
ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÎÇÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÄâÊâØ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÐÕÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÍÑÐÙÇÒÙËË
¥¸® ÓÑÎß ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ±¡ ÐÇÆÑÑÙÇ-
ÐÇÐÂ, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐÑ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ±¡ ËÏÇÎË ÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 100 ÐÏ,
ÐÑ ËØ ÅÇÐÇÊËÔ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ, Â ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
Ë àÄÑÎáÙËâ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ±¡ ÐÇ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ.

¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÑÎË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡ (Ë ÆÓÖÅËØ ÕÄÇÓÆÞØ ££ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ) ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ËÊÖÚÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë àÄÑÎáÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÞØ ÒÑÓ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÏÇÓÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1 ë 10 ÐÏ,
ÒÓËÏÇÐââ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÐÂ âÆÓÂØ
1¯, 15N ËÎË 129Xe (ÔÏ.103 ë 105). ´ÂÍ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² ÐÂ
âÆÓÂØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ 14N ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ Ä
ØËÏËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË.105

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡, ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÏÇÐÂ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¡ Ä ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÑÒÑÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ±¡ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÑÍ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔË
ËÑÐÑÄ ClO37 Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, Â ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÃÂÄÍË.100 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÓÑÔÕÂ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡.99 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞ'Ø ¥³ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕÔâ âÄÎÇÐËâÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÆË××ÖÊËá ØÎÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
(ÏÍÏ .ÏËÐ71) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ
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ÒÓËÚÇÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÃÎËÊÍË Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ äÏÇÆÎÇÐÐÞÏã ÔÍÑÓÑÔÕâÏ.

4. ¤ÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑÄáÓÙËÕÂÐ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑÅÇÍÔÂÂÊÂËÊÑ-
ÄáÓÙËÕÂÐ (¤¯ª£), ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ³º¡ Ä 1987 Å.
¿ÕÑ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÎÂÔÔÂ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÒÑÎËÐËÕÓ-
ÂÏËÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÏÑÜÐÑÇ
££ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ´²´.106 ¬ÂÓÍÂÔÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤¯ª£
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²ËÔ. 4. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ
Dm/m0 ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÓË 503K Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ.88

¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ: 1ì102, 2ì103, 3ì 104, 4ì105,
5 ì 106 ÔÏ72.
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ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë àÐÕÂÎßÒËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
(DHf=416 Í¥É .ÏÑÎß71), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. ®ÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ,107 ÚÕÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ
ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÐËÕÓÂÏËÐÑÄ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËá ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
Ë ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÐËÕÓÂÏËÐÂØ. ¯ÂËÄÞÔÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
(d=2.062 Å . ÔÏ73) ËÏÇáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ e-×ÂÊÞ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¤¯ª£ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐ, Â ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë ÔÑÔÕÂÄÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ.108 ë 112 ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¤¯ª£ ËÏÇáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÂÊÃÓÑÔ
(ÓËÔ. 5). ¥ÇÕÂÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÓâÆÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ a-, b-, g- Ë e-ÒÑÎËÏÑÓ×ÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ Ë
e-×ÂÊÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËË, ÏÂÐÑÏÇÕ-
ÓËË, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 108, 109. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ¤¯ª£ ì àÕÑ ÚËÔÕÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÌÔâ ÔÂÏÑÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÊÂÓÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ Ë ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ²ÂÊÎÑÉÇÐËá
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÕ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ a? g, b? g Ë e? g. ±ÇÓÇ-
ØÑÆ e? g ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 180 ë 2208C Ë ËÏÇÇÕ àÐÆÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.106 ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¤¯ª£
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
Ä ÓâÆÖ a< b< g< e. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ e-×ÂÊÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 2108C
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ ËÊ ÛÇÔÕË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ. ´ÄÇÓÆÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÏÇÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑ 6008C ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÄÇÓ-
ÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ.

5. ¯ËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÂ

¯ËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÂ ËÏÇÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ËÏÇáÜËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÕÓË-, ÆË- Ë ÏÑÐÑÐËÕÓÂÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË, ÒÓË àÕÑÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÙÇÐÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ.113

±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ: ÐÂÚÂÎßÐÞÌ
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË O7NO2 , ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÔËÆÂ Ë ÆËÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ Ô ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ,
ÅËÆÓÑÎËÊ ÐËÕÓÂÕÐÞØ Ë ÅÎáÍÑÊËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë Õ.Æ. °ÆÐÂÍÑ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ. £ ÓÂÐÐËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä 1950 ë 1960-Ç ÅÑÆÞ, ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ ËÊÖÚÂÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË: ÒÑ ÑÃÜÇÏÖ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËá, ÖÃÞÎË ÏÂÔÔÞ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÍÑÐÆÇÐÔËÓÖá-
ÜËØÔâã Ë äÕÓÖÆÐÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØÔâã ÅÂÊÑÄ.114 ë 117 ³ÑÔÕÂÄ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÐËÕ-
ÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÑÙÇÐÇÐÐÞÌ ÍÑÔÄÇÐÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 116, 117, ÐÇ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÑÊÆÐÇÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÑÆÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.118 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 116, 117 ÑÕÏÇ-
ÚÂÎË, ÚÕÑ ËØ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ (ÊÐÂÚÇÐËâ Ea , k0) ÐÇÎßÊâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂ-
ÆËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 119 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ONO2 Ä ÆË- Ë
ÕÓËÐËÕÓÂÕÐÞØ ÊÄÇÐßâØ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÇÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÐÂÌÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË.120 ë 122 £ ÓÂÃÑÕÇ 120 Ô ÒÑÏÑÜßá µ¶- Ë ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÅÇÎßÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÐËÕÓÂÙËË 2.7 Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË O7NO2 , ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ö ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÕÓËÐËÕÓÂÕÐÑÏ ÊÄÇÐÇ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÃÞÎË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÐËÕÓÂÕ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÕÓËÐËÕÓÂÕÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË) Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
NO Ë NO2 (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË) Ä ÊÂÍÓÞÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ (ÒÓË mV714 5 . 1074 Å . ÔÏ73) ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
(Ea=149 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë k0=13.9 Ô71). ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐËÕ-
ÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÑÕÄÑÆÂ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ 121 Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ËÏËÐÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÂÎËÚËË Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÊÂÕÇÏ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÑÍÔËÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 123 ÐÂÌÆÇÐÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÓÞÄÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË, ÐÑ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (®®²) ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ.120, 122 µÔÎÑÄËâ ÑÕÄÑÆÂ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕÔâ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ®®² ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ. £ ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔ-
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²ËÔ. 5. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
¤¯ª£.
1ìÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÇÆÖÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÅÑÓÇÐËâ (ÕÑÚÍË), ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ÅÑÓÇÐËâ Á.¢.©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ;106 2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ;110

3 ë 5ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ.108, 110
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ØÑÆËÕ ÔÖÉÇÐËÇ ®®² ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÄÞÇ
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ
ÍÎÇÕÍË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÞ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ®®² (ÓËÔ. 6). £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÓÇÆËÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÓË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÃÑÎß-
ÛÇÌ, ÚÇÏ Ö ËÔØÑÆÐÑÌ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

III. ³ÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÍÂÍ ÔÄâÊÖáÜËÇ
ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ
´ÄÇÓÆÑÇ ÓÂÍÇÕÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÊËÕ-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ, ÄÄÑ-
ÆËÏÑÅÑ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 10 ë 20 ÏÂÔ.%, ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞÌ ÔÇÕÚÂÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË. ³ÑÔÕÂÄ ´²´ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÇÅÑ
ÖÆÇÎßÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ, ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÑÓÇÐËâ Ë ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ. ±ÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÄâÊÖáÜËØ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (ÔÏ.124).{

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

³ÇÕÚÂÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÖá ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇ-
ÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.14 ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ.
´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÂÃÔÕÓÂÅËÓÖâÔß ÑÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÔÕß ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ®®² ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ:
ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, äÒÑÆÄÇÔÑÍã (ÙÇÒË, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ÔÇÕÍÑÌ

ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ ÍÑÐÙÑÏ), ÙËÍÎÑÄ (ÙÇÒË, ÑÃÂ ÍÑÐÙÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÖÊÎÖ) Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
±ÑÏËÏÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä ÔÇÕ-
ÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ËÏÇáÕÔâ ÎÂÃËÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÊÎÞ
(äÊÂÙÇÒÎÇÐËâã). ±ÓËÓÑÆÂ ÖÊÎÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍË Ë ÇÇ ÓÑÎß Ä
ÆËÐÂÏËÍÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ 126, 127.

¯Â ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ âÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË ÐÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.128 ¿ÕÑÕ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÂÍ
ÅÖÔÕÑ ÔÛËÕÞØ, ÕÂÍ Ë ÃÑÎÇÇ ÓÞØÎÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ Ë ÃÑÎßÛÇ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÅÇ-
ÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÓâÆÑÏ ÒÓËÚËÐ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË.

°ÔÐÑÄÐÞÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÊÂÄËÔâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ,
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ. ¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓ Ä ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÐÂÐÑÏÇÕÓÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ
ËÎËÏÇÕÑÆÁ®², ÇÔÎË ÊÑÐÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÒÇÓÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ
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´ÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÂÍ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÛËÄÑÍ Ë ÔÓÇÆÐââ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÇÉ-
ÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ. ±ÓâÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÔÇÕÚÂÕÞØ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ±ÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ.9 £ ÓÂÃÑÕÇ 132 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËØ
ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÐÇÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑ-ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÍÂÓÍÂÔÐÑ-ÏËÙÇÎÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
àÕÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÓË ÒÑËÔÍÇ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÔËÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.133

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÓÞØÎÑ ÖÒÂÍÑ-
ÄÂÐÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÑÎß ÔÛËÄÑÍ ËÅÓÂÇÕ ÍÎÂÔÕÇÓÐÂâ
ÔÇÕÍÂ ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ ËÊ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ.

£ÎËâÐËÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÍÑÏÒÑÊË-
ÕÑÄ.13, 134, 135 ®ÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔÄâÊÖáÜËÏ Ë ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ
ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄâÊâÏË. ¹ÂÔÕËÙÞ ÐÂÒÑÎÐË-
ÕÇÎâ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÖÊÎÞ; ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
äÔÄâÊÂÐÐÑÅÑã ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ 40% ÑÕ ÇÅÑ
ÏÂÔÔÞ. ³ÐËÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®².135, 136 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
Á®² ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË Ä ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂØ,135

ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÐÂÌÕË ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ×ËÊËÚÇÔÍËØ
Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ, ÆÑÎá ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÑÏ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÐÂÒÑÎÐË-
ÕÇÎß, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÎá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ (ÓËÔ. 7).

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ì ÄÂÉÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ®®² ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÎÇÉËÕ ÂÐÂÎËÊ
ÔÄÑÌÔÕÄ ËØ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¥Îâ ÏÐÑÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ, ®®² àÕËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß. ®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ

88 77 66 55 44 llggMM

11 33 22 44 55

²ËÔ. 6. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ®®² ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËmV71=0.02 Å . ÔÏ73 Ë
T=373K.122

£ÓÇÏâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, Ú: 1ì 0, 2ì48, 3ì 104, 4ì612, 5ì1096;Mì
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÐËÕÓÑÙÇÎÎáÎÑÊÞ.

{£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ´²´ ÔÄâÊÖáÜËÏ ±¬® âÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 30 ë 40 ÏÂÔ.% ÂÓÏËÓÖáÜËØ
ÄÑÎÑÍÑÐ (ËÎË ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ), ÂÐÕËÒËÓÇÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÆÑÃÂÄÑÍ.13 °ÔÐÑÄÐÞÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
±¬® âÄÎâáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÉÇÔÕÍÑÔÕß, ÖÆÂÓÐÂâ ÄâÊ-
ÍÑÔÕß Ë ÐÇÅÑÓáÚÇÔÕß. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ±¬® ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕßá ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.12, 13 ´ÂÍ, ±¬®, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÂÄËÂÙËË, ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕß, ÓÂÄÐÖá 300 ë 4008C, Â ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ì ÐÇ ÏÇÐÇÇ 500 ë 5208C.125 °ÔÐÑÄÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ±¬® Ô ÕÓÇÃÖ-
ÇÏÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 13.
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ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,137 ÐÇ ÐÂÛÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ËØ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÏË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
®®² ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÒÇÍÕÓ
ÄÓÇÏÇÐ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÄâÊÂÐ Ô ®®².16 ë 19, 138 ë 141

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ´²´ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÄÖØ
ÊÂÆÂÚ: ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÓÑÍÑÄ ÔÎÖÉÃÞ
ËÊÆÇÎËÌ ËÊ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ÅÑÓÇÐËâ. ³ÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ËÊÆÇÎËÌ
ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ´²´, Ë ÆÎâ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÖÉÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ´²´. ¥Îâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÓÇÐËâ ´²´ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.

2. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆ (ÄÑÆÞ,
ÍËÔÎÑÕ, ÜÇÎÑÚÇÌ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÑÊÑÐÂ Ë ÆÓ.), ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÌ (×ÑÕÑ-, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ).9, 142 ¯Â
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÑÐÑÄ,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ), ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÇÆÖ-
ÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ, ËÑÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÌ, Â ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÏÂÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ.9

®ÇØÂÐËÊÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-
ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÕÇØ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, ÚÕÑ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË

ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ, ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÂ Ë ÑÃÓÞÄ ÙÇÒË. ¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ËØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕËÐÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ,143 Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÆÎâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÖÚÕÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÂÍÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ) ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÄÖØ ÂÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÇÉ-
ÖÊÎÑÄÑÌ ÙÇÒË.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÐÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ, Â ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÇÕÑÆÞ: ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËá Ë
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ.144, 145 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÓÑÔÕÑÅÑ
ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÏÇÔÕÑ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ¦Â ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÕÂÍËÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÂÚÂÎÂ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÇÓË
ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÛËÄÑÍ,
®®² ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÕËÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÙÇÒÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÔÛËÄÂÐËâ.

£ÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ.15, 142 £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ:
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.15 ¦ÔÎË
àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÕÑ Ë ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ.
¯ÂÒÓâÉÇÐËâ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊË C7H
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÑÕÓÞÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.15

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ks ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÌ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÕÂÆËË k Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

ks= k exp[gs(RT )71],

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË g Í ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ g= gab. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ga
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Ë ÔÕÇÒÇÐË ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÕÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË; ÊÐÂÍ ga ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÄËÆÑÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÇ ËÎË ÔÉËÏÂáÜÇÇ)
Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË (sp3? sp2 ËÎË sp2? sp3).
¬Ñà××ËÙËÇÐÕ b ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÂÅÓÖÊÍË ÒÑ ÔÄâÊâÏ. ±ÓË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜËØÔâ ÒÇÓÇÅËÃÓËÆËÊÂÙËÇÌ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ sp2? sp3 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÍÓÑÙÇÒË), ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÖÔÍÑÓâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎáÃÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í trans-
C=C-ÔÄâÊË, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ì ÎËÛß ÕÇØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÖ ÓÇÂÍÙËË d=>0.68. ±ÓË
d=<0.68 ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÓÇÂÍÙËá. ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÉÂÕËâ.
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ (n) ÏÇÉÆÖ ÖÊÎÂÏË ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ jv Ä ÔÏÇÔâØ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ Ë ÂàÓÑ-
ÔËÎÂ.135

1 ì ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÄÇÐßÇÄ; 2 ì ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂ-
ÇÏÞØ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ; 3 ì ÄÍÎÂÆ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ; 4 ì ÄÍÎÂÆ ÑÕ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÖÊÎÑÄ; 5ì ÄÍÎÂÆ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÑÄ.

1220 ­.±.³ÏËÓÐÑÄ



¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ.142 £ÎËâÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËË, ÐÑ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ, Ä ÐÂÃÖØÛËØ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ë ÆÓ.

3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄ
(±µ).16 ë 24, 26, 27 ²ÇÆÍÑ ÔÛËÕÞÇ ±µ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÙÇÐÐÞØ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓËÔÖÜËØ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂÏ, ÐÑ
ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ±µ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÖÓÇÕÂÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÎËÐÇÌÐÞØ ±µ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÂÐÂÎËÊÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÎËÛß
ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ö ÎËÐÇÌÐÞØ ±µ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÂ
ÖÓÇÕÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÒËÓÕ Ë ËÊÑÙËÂÐÂÕ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
(ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ËÎË ÒÑ ÍÄÂÊËËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ).146 ë 148

£ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ±µ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÓÇÕÂÐÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ,149 ë 151 ÐÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ±µÐÑÔâÕ ÐÇÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ:
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÔÍÑÓÑÔÕË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÒÓË ÕÓÇØ ë ÚÇÕÞÓÇØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, Â ÄÎËâÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÎËÛß ÒÓË ÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞØ ±µ ÍÂÎÑ-
ÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë ÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
Ea Ë k0 ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÐÂÎËÚËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ).20, 21, 26, 27, 152

¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ±µ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ±µ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ®®²
ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË,21, 27 ®®² ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ 16 ë 20 Ë ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.22

¿ÄÑÎáÙËâ ®®² ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞØ ±µ ËÊÖÚÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÇÎß-ÒÓÑÐË-
ÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.21, 27 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓËÏÑÆÂÎßÐÖá
×ÖÐÍÙËá Ô ÒËÍÂÏË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ÊÑÎâ ÒÓË
M& 300 Ë 600 Ë ÒËÍÑÏ äÒÑÎËÏÇÓÐÑÌã ÚÂÔÕË ÊÑÎâ Ô ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÏ ÒÓË M& 104 (ÓËÔ. 8). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÔÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÖÓÇÕÂÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÃÎËÊË ÖÊÎÂ
ÔÇÕÍË, Â ®®² äÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒËÍÂã ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ®®²ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÔÇÕÍÇ ±µ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,27, 153 ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ (ÖÓÇÕÂÐÑÄÑÌ)
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÇ ÏÇÔÕÑÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÖÊÎÂ ÔÇÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,1,1-
ÕÓËÏÇÕËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÃÎËÊË ÖÊÎÂ ÔÇÕÍË. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÕÓÇØ ÅÓÑÏÑÊÆ-
ÍËØ ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÖÊÎÇ ÔÇÕÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÐÂÒÓâ-

ÉÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÓÇÕÂÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÛËÕÞØ ±µ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÊÓÞÄ ÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÃÎËÊË
ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇÑÓËâ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô
×ÖÐÍÙËÇÌ ®®² àÕËØ ÙÇÒÇÌ.18, 24 ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ Á®²
ËÊÖÚÇÐÂ 17 ë 20, 24 àÄÑÎáÙËâ ®®² ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÛËÕÞØ ±µ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 9. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ Í ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑ-
ÍÑÏÖ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÏÖ ®®², ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÆÎËÐÐÞÇ ÏÇÉÖÊÎÑÄÞÇ ÙÇÒË, ÐÑ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÙÇÒÇÌ, Õ.Ç. ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÛËÄÑÍ ËÆÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÛËÄÂÐËâ. ³ÂÏÞÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÏÇÉÖÊÎÑÄÞÇ ÙÇÒË ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂ-
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²ËÔ. 8. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË ÒÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ ÒÓË 393K Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ.21, 27

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ 2.89 ÏÂÔ.%, ËÔØÑÆÐÂâ
ÅÖÔÕÑÕÂ ÔÇÕÍË 2.13 . 104 ÔÏ73. £ÓÇÏâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÔÖÕ: 1ì0, 2ì8, 3ì
15, 4ì 35;MìÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË.
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²ËÔ. 9. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ
ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ ÒÓË 498K Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ.19

¹ËÔÎÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ì ÄÓÇÏâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, Ú; N0 ì ÔÓÇÆÐââ ÆÎËÐÂ
ÏÇÉÖÊÎÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ.
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ÃËÎßÐÞ, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞØ
±µ.22

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÄÑÎáÙËË ×ÖÐÍÙËË ®®² ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ
ÙÇÒÇÌ ÓÇÆÍÑ ÔÛËÕÞØ ±µ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕâ-
ÅËÄÂáÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ËÎË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ,17, 19 ÚÕÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÓËÚÇÏ
àÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (ÓËÔ. 10). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ®®² ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÏÑÅÎË ÄÞâÔÐËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÂÅÓÖÉÇÐÐÞØ àÎÂ-
ÔÕÑÏÇÓÑÄ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÏÐÇÐËâ.9, 142, 154, 155

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ
àÄÑÎáÙËË ×ÖÐÍÙËË ®®² ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ØÑÆÇ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ´²´.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÕÓÇØ ÅÖÔÕÑ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ: ÆË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (¥®¡´¤), ÔÛËÕÑÅÑ Ë
äÔÄÇÓØÔÛËÕÑÅÑã ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÄ (³±³) Ë ÒÑÎËàÒÑÍÔËÂÏËÐÂ
(±¿¡).23 ë 26, 29, 30

¥Îâ ¥®¡´¤ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ ÅÖÔÕÑ ÔÛËÕÞÏË äÊÇÓÐÂÏËã.
©ÇÓÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÏÂÕÓËÙÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ¥®¡´¤ ËÊÖÚÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë
ÅÓÂÄËÏÇÕÓËË.23 ë 26 ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÃÓÂÊÙÂ (G0) Ë ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÒÓË G0=Gm (Gm ì ÍÑÐÄÇÓÔËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÖÔÕÑ
ÔÛËÕÞÇ ÊÇÓÐÂ ÐÂÚËÐÂáÕ ÔÑÒÓËÍÂÔÂÕßÔâ, Ë ÒÑÎËÏÇÓ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÏ). ±ÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô G0<Gm

ÓÂÊÓÞÄÂáÕÔâ ÔÎÂÃÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÂÕÓËÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÊÇÓÇÐ, ÐÑ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÔÛËÄÑÍ. ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-
ÙÇÒÐÑÌ Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÔÛËÄÑÍ. ±ÓË
G0>Gm ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
(ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂ à×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¥®¡´¤ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ).

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±¿¡ Ë ³±³
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÛËÄÑÍ.29, 30 ±ÓË ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔÛË-

ÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ì ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ³±³ Ô ÅÖÔÕÑÕÑÌ ÔÛËÄÍË >40%
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ Ë Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐß-
ÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐÇÇ ÔÛËÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
(ÓËÔ. 11). ¯ÂÎËÚËÇ Ö ÔÄÇÓØÔÛËÕÞØ ³±³ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÑÓÏÇ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÕ
ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
Ö ÃÑÎÇÇ ÅÖÔÕÞØ ÔÇÕÑÍ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÓÞÄÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÙÇÒË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ö ÍÑÓÑÕÍËØ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞØ ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. ªÐÅËÃË-
ÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ ÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÔÛËÕÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÅÖÔÕÑÕÑÌ ÔÛËÄÍË <40%.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÂÆÍÑÌ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, Â
ËÐÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÄËÆÇ ÏËÍÓÑÒÑÓ Ë ÕÓÇÜËÐ.
£ÇÎËÚËÐÂ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
×ÖÐÍÙËâ ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ n-ÆÇ×ÇÍÕÂÏ, ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ Ë
ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÕâÏ, Â ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÒÑ ÕÑÎÜËÐÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¿¡.31, 156

ªÊÖÚÇÐËÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËË Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ
ÒÓÑÔÕÖá ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÖá ÍËÐÇÕËÍÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ Ë ÄÞÄÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÑÔâÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂÏË ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÕÏÇÚÂÇÏÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚË-
ÄÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±¬® âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÏÇÕÑÆÂØ ËØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÏÇÕÑÆËÍÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.157

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,28, 31 ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÍËÐÇÕËÍË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ (ÓËÔ. 12). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞØ ÐÂÒÑÎÐËÕÇ-
ÎÇÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ
ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ, ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÂÆÅÇÊËË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ë ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ,
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²ËÔ. 10. ¶ÖÐÍÙËâ ®®² ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÛËÕÑÅÑ ±µ ÒÑÔÎÇ
ÄÞÆÇÓÉÍË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË 300K Ä ÕÇÚÇÐËÇ 21 ÔÖÕ. ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ
ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËË s.17

s, ®±Â: 1ì 0, 2ì 0.75, 3ì 1.0, 4ì 1.25.

22

44

66

88

00 00..22 00..44 00..66 ZZ

ww .. 110055,, ÔÔ7711

11

22

33

44

55

66

²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ (w) ÒÓË
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÑÕ ÅÎÖÃËÐÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
Z ÒÓË 613K Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.30

ªÔØÑÆÐÂâ ÅÖÔÕÑÕÂ ÔÛËÄÍË, %: 1ì 11, 2ì 17, 3ì 25, 4ì 43, 5ì 66,
6 ì 100.
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Ë ÓÂÊÎËÚËâ ËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ.
¥ÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐâÕÞ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÖÔÂ-
ÆÑÚÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÖÔÂÆÍÑÌ. ¥Îâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á¬².158

¤ÖÔÕÑ ÔÛËÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞâÄËÕß
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÕÂÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÅÖÔÕÑÕÞ
ÔÛËÄÑÍ, ÄÇÎËÚËÐÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÒÑ àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÎËÚËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä
ÔÄâÊÖáÜÇÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ.

4. £ÎËâÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ ÐÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËá
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ

¹ÂÔÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎß ËÎË ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ´²´
ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÇÏ ÔÄâÊÖáÜÇÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÕ ÔÑ ÔÄâÊÖáÜËÏ. ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÕËÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑ-
ÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.9, 15 £ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 15 ÑÒËÔÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÍËÐÇ-
ÕËÍÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÍÂÍ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆ ÐÂÅÓÖÊ-
ÍÑÌ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÔÓÇÆ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÊÑÐÐÑÅÑ ÔÕÂÓÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÛËÕÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ, ÒÑÎËËÊÑ-
ÒÓÇÐÂ, ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐÂ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ
ËÎË Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÆÓ.) ËÏÇÇÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë
ÔÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Í ÑÙÇÐÍÇ ÕÓÇÜËÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ËÊÏÇ-
ÓÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá àÕËØ
ÓÂÃÑÕ ÔÏ. Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 15). ÁÄÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓË ÑÊÑÐÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ
(ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÜËÐ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÆÑÎ-

ÅÑÄÇÚÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ * 20%),
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ 15 ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ C=C-ÔÄâÊË.

¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË àÎÂÔÕÑ-
ÏÇÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÂÍ ÔÄâÊÖáÜÇÇ Ä ´²´, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ. ´ÂÍ, ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÅÑ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÆËËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÕËÎËÕÂÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ ì ÄÞâÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÓËÚËÐ ÑØÓÖÒÚËÄÂÐËâ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ Ë ÐÇÒÑÆÚËÐÇÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ
ÔÕÂÓÇÐËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÖÓÂÄÐÇÐËá ¡ÓÓÇ-
ÐËÖÔÂ.159 ë 163 ³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÕÑÆËÍ (Á®² Ë ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÅÇÎßÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ
àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ ÍÂÍ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ, ÕÂÍ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÐÕË-
ÑÍËÔÎËÕÇÎß.162 £ ÔÑÔÕÂÓÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÂâ Ë ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß (ÓÂÊÏÇÓÑÏ *20 ÐÏ).
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÔÒËÓÕÞ (*60%). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ à×ËÓÐÞÇ Ë ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÐÑ ÍÇÕÑÐÞ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÛËÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÇÎâ Ä
ØÑÆÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô 60 ÆÑ 90%, ÒÓËÚÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÛËÄÑÍ Ä ÅÇÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÊÑÎâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÚËÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÛËÄÑÍ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎËÃÖÕÂ-
ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.152

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
´²´, ÂÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔÄâÊÖá-
ÜËÏ, âÄÎâáÕÔâ ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ Ë ØÎÑÓÂ, ØÎÑÓÐÂâ Ë ÂÊÑÕÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÞ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË
Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÔÄâÊË Ô ËÊÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.164 ë 168 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐÐÞÏ, Â ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ ì ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 168 ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÔÇÄÆÑ×ÑÓÏÞ ÂÊÑÕ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (HONO2), ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
HNO3>70%. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑ 60% HNO3 ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÄËÆÇ ÕÓËÅËÆÓÂÕÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÖ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÆÇÍÂÐÂ ÆËÑÍÔË-
ÆÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑ-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.169 £ ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅÎËÑÍÔÂÎâ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ ËÏÇÇÕ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.170

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 171 Ë ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÖá Ä ÐÇÏ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá). ¥ÇÔÕÓÖÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ NO, NO2 Ë ÇÅÑ ÆËÏÇÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ËÊÖÚÂÎË ÐÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÃÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ, NO2

ÏÑÉÇÕ ÑÕÓÞÄÂÕß ÎÂÃËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÐËÕÓÑ- Ë ÐËÕÓËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÂÏË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ. ¥ËÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í
ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÍÂÓÃÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÊÂÓÑÉÆÂáÕÔâ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÐËÙËËÓÖáÕÔâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÂ Ë ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÖáÕÔâ, ÐÑ Ë
ÔÛËÄÂáÕÔâ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (T5 373K)
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²ËÔ. 12. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ
Dm/m0 ÒÓË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±¿¡ ÒÓË 543K Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.28, 31

1 ë 3 ì ÃÇÊ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ, 4 ë 7 ì Ô ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ, 1 ì ÚÂÔÕËÙÞ
ÓÂÊÏÇÓÂÏË 1 ë 2 ÏÏ, 2 ì ÒÎÇÐÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.2 ÏÏ, 3 ì ÚÂÔÕËÙÞ
ÓÂÊÏÇÓÂÏË 0.09 ë 0.16 ÏÏ; ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß: 4 ì ÃÑÓÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, 5 ì
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ, 6ì ÔÕÇÍÎÑÄÑÎÑÍÐÑ, 7ì ÖÅÎÇÄÑÎÑÍÐÑ.
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NO2 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ë Ô ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÔÄâÊâÏË C7HÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÂÎÍËÎß-
ÐÞÏË, ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂÏË,
NO2 ÏÑÉÇÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.

®ÑÐÑÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ ÇÅÑ
ÆËÑÍÔËÆ. °Ð ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÕÓÞÄÂÕß ÑÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ËÊÑÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ. ÁÄÎââÔß
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÏÑÐÑÑÍÔËÆ
ÂÊÑÕÂ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÏÂÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÓËÚÇÏ
ÄÔÇ ÑÐË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.172 ë 174

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ
ÒËÓÑÎËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ,
ÃÖÕËÎÍÂÖÚÖÍ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÍÂÖÚÖÍ ³¬¥¯ Ë ÆÓ.) Ä ÒÂÓÂ'Ø ØÎÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÏÇÔË Ô ±¡ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖá-
ÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË 200 ë 240 Í¥É .ÏÑÎß71, Õ.Ç. ÃÑÎßÛÇÌ, ÚÇÏ ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÚËÔÕÑÅÑ ±¡ (140 Í¥É .ÏÑÎß71). ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÔÑ ÔÄâÊÖáÜËÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÇÅÑ ÂÆÅÇÊËË Í ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎá, ÄÎËâÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ, ØÑÕâ ÓÇÛÇ-
ÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ´²´. ¢ÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÒÓË
àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®², ª¬,
¿±².62, 74, 75 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ª¬-×ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÖÚËÕß ÕÂÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.62ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓâÆÏÇÕÑÆËÍ, ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß
àÄÑÎáÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ
ÐÂÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ËÊÏÇÓâÕß ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞ'Ç ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä
ÐÂÐÑÔÎÑâØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.175 °ÆÐÂÍÑ àÕË ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ´²´.

IV. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

1. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÑÓÖÉÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÑÄÞØ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ¿®. £ ÓÂÃÑÕÇ 176

ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ¿® ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÇÆÑÓÑÅÑÅÑ, à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ¿®. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔÍÓËÐÐËÐÅÂ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÑÓÑ-
ÅÑÔÕÑâÜËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÇÒÑÆØÑÆâÜËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ´ÂÍÑÌ
ÔÍÓËÐÐËÐÅ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÕÇÅÑÓËË:
1) ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂÏË
®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ (®¬) ËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (®¥); 2) ÍÄÂÐ-

ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË, ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ÆÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ Ë ÕÑÚÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÂÕÑÏÑÄ. ±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ ®¥ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÚÐÑÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÃÑÎßÛËØ ÔËÔÕÇÏ ÂÕÑÏÑÄ.

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÏÇÓÑÌ
ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ Ë ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÆËÐÂÏËÍË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÓÂÊÄËÕÞ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
££ Ë ËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.177 ë 182 ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÒÑ®ÂÎÎËÍÇÐÖ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÆËÒÑÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÐËÕÓÂÏË-
ÐÑÄ.177, 178 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 179 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÓâÆÂ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ, ÏÇÉÝâÆÇÓÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÏÐÑÅÑÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ) ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÐËÊÛÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ.180 £ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊË
Y7NO (Y=C, N, O, S). ©ÐÂÚÇÐËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë ÖÅÎÑÄ
ÆËÐËÕÓÂÏËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ NH4N(NO2)2 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
ab initio.181, 182

°ÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ 1,5- Ë 2,5-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ×ÖÓÑÊÂÐÑÄ Ë ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂËÏÇÐß-
ÛÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.183 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 184 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÆÇÍÔÑÄ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÔÄâÊË ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÂ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏË
ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕÇÌ 37, 38 Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.

®ÇÕÑÆÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛËÏË ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÝâÔÐÇÐËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÐâÕËÌ, ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÄâÊß, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 185 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÂÐÂÎËÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ËÊÄÇ-
ÔÕÇÐ,186 ÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÇÅÑ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ (ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ë Õ.Ò.) Ë ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÔÄâÊË Ô ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

®ÇÕÑÆÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË,187
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ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÆÂÚÂ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËØÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 188 ÑÒËÔÂÐÞ
ÆÄÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇÏÑÆÇÎË (ÏÑÆÇÎß ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÒÂÓÂÃÑÎ Ë
ÏÑÆÇÎß ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÍÓËÄÞØ ®ÑÓÊÇ) ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÂÍËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÇÔâÕË ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ¿ÕË ÏÑÆÇÎË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÄÞÚËÔÎËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ: ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ Ë
ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË.189

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ Í
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÆËÐÂÏËÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 190 ë 192 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÇ Ä ÕÇÑÓËË ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ:
ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ë ®¥,
ÚËÔÎÇÐÐÑÇ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ­ÂÐÉÇÄÇÐÂ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ, ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÏÂ ë¤ÓÑÔÔÂ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÂØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË,
ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ.

±ÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ea ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑ ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÄâÊß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÂÐÅÂÓÏÑÐËÚÐÑÔÕË Ô
àÐÇÓÅËÇÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ®ÑÓÊÇ, ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 193, 194. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÔÄâÊÇÌ C7N Ä CH3NO2 Ë N7N Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ N-ÐËÕÓÑÆË-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ CCl4 Ë CH3NO2 .

²ÂÃÑÕÞ 195, 196 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÏÖÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑ-
ÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ££. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆËÏÇÓÂ 5-ÐËÕÓÑ-
2,4-ÆËÅËÆÓÑ-3¯-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-3-ÑÐÂ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.195 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ³°2 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ô Ea=369 Í¥É .ÏÑÎß71, ÒÓËÚÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂÆËË
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÇÕÞÓÇØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë
ÒâÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËÌ ·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ®ÇÎÎÇÓÂ ë±ÎÇÔÔÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ.196 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ,
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÑÆËÐ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ë ÆÄÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(±³1 Ë±³2) Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏNH3 , HNCO Ë
HNO3 . ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 13,a. ¯Â
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ NH2 Í ÆÓÖÅÑÌ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ NH3 . ¯Â ÓËÔ. 13,b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÑÒÕËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ±³1 ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÔÕÂÆËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÒÓÑÕÑÐÂ (ÔÕÓÇÎÍË ì ÄÇÍÕÑÓÞ ÔÏÇÜÇÐËâ). ±ÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÒÓÑÕÑÐÂ, ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ±³2. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÑÄ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ±³2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ NH3, HNCO Ë HNO3 . ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 1
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÂÕÂ
ÏÑÚÇÄËÐÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ (NH2)2COH+, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÏ ÔÑÃÑÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÂÕÂ
ÏÑÚÇÄËÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
N7H7N7C ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÐÂÅÓÇÄ ËÎË ÖÆÂÓ) ÓÂÊÓÖÛËÕß
ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÔÇÕÍÖ ÒÓÑÚÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

¥Îâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ¿® Ô ÐËÊÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë
ÄÞÔÑÍËÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.197®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¿®
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ.15

2. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ

²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ¿® Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ËØ Ä ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá
×ÂÊÖ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÄÐËÏÂ-
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²ËÔ. 13. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÔÕÂÆËÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÏÑÚÇÄËÐÞ.196

a ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, b ì ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÅÇÑÏÇÕÓËâ ±³1 Ë ÄÇÍÕÑÓÞ ÔÏÇÜÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ
1762.7 ÔÏ71; c ì ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, d ì
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ±³2 Ë ÄÇÍÕÑÓÞ ÔÏÇÜÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆÞ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ 319.2 ÔÏ71. ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÂÐÅÔÕÓÇÏÂØ.
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ÐËâ.198, 199 ´ÂÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÍËÐÇÕËÍÇ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ
ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÞØ ÒÑÓ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.200 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÞÇ ÒÑÓÞìÔÍÑÒÎÇÐËâ ÄÂÍÂÐÔËÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ä ÄËÆÇ ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ
(ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ) ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË
ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. £ÃÎËÊË ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÓÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÂÍÂÐÔËÌ, ÊÂÄËÔâ-
ÜÇÇ ÑÕ ÇÇ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÑÃÎÂÍÂ
ËÊ ÅÂÊÂ ÄÂÍÂÐÔËÌ. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÑÆÄÑÆ ÄÂÍÂÐÔËÌ Í ÒÑÓÇ Ë
ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ËØ ÐÂ ÒÑÓÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËá Ë ÓÑÔÕÖ ÒÑÓ.
¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÍÓËÄËÊÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓÞ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÂÍÂÐÔËÌ ÐÂÆ ÐËÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 199 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ àÄÑÎáÙËË ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÞØ ÒÑÓ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÆËÂÙËË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÛÇÕÍË ÄÂÍÂÐ-
ÔËÑÐÐÞØ ÒÑÓ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÑÔÕÖ ÒÑÓ Ë ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÏÇÜÇÐËâÏ ÒÑÓ ËÊ ÖÊÎÑÄ ÓÇÛÇÕÍË. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË,
ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓ Ä ÒÇÓÇÔÞÜÇÐ-
ÐÑÏ ÅÂÊÇ ÄÂÍÂÐÔËÌ, âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ËÔÒÂÓÇÐËÇ Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ ÄÂÍÂÐÔËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÂÅÖÎâÙËâ ÒÑÓ.

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÒÑÍÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 8, 201 ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒË-
ÔÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÅÎÖÃËÐÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ ÔÕÂÎÑ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËâ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ×ÂÊ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓËÐÞ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆË××ÖÊËË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÐÑ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÄÎËâÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ¥¸® ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡ Ä ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ 8, 202 ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
±¡ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÆË××ÖÊËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑÏÑÆÇÎË
¥¸® ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ±¡ ËÆÇÕ ÐÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËâØ, ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ä ÏÑÆÇÎË ÐÑÔËÕ ÚËÔÕÑ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÐÇÌ ÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ ÄËÆ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÑÕ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÔÕÂÆËË
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÂÍ
ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÄÊÂËÏÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ä
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ, ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÊÇÓÐÂ, ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÆÄÑÌÐÑÏÖ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ÔÍÑÎßÉÇÐËá.203, 204 ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÊÂÆÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ Ë ÐÇ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊß ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÏËÍÓÑÏÇØÂÐËÍË ÇÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ±¡ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÐÂâ
Ä ÏÑÆÇÎË, ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. °ÕÏÇÕËÏ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÏÑÆÇÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ
ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÆÇÎË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ¯.³.¦ÐËÍÑÎÑÒÑÄÂ Ë ÔÑÕÓ. (ÔÏ. ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä
ÑÃÊÑÓÇ 205) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÆÄËÅÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ (ÐÂ 3 ë 8 ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä
ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá.

±ÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÇÆÄÊÓÞÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÓË
ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÏ
ÊÄÇÐÑÏ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÔÖÉÇÐËÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÓË ÔÉÂÕËË ££ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÄÑÎÐÞ ÓÇÂÍÙËË.206 ±ÓË
ÓÂÔÚÇÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËaÊÂ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ 207 ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ ÄÃÎËÊË ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÊÑÐÞ
ÒÓË ÔÉÂÕËË Ä ÖÆÂÓÐÑÏ ×ÓÑÐÕÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÕÑÐÂ) Ë ÓÂÊÓÞÄÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË N7NO2 .
®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÃÑÕÖ 176, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
®¥-ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËâ (ÒÑÕÇÓâ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË) ÒÓË ÔÉÂÕËË ££ ÆÑÎÉÐÂ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÕÂÆËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËË. µÆÂÓÐÑ-ËÐËÙËËÓÖÇÏÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ 208, 209 ÍÂÍ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ
ÐÇÕÇÒÎÑÄÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÂÓ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂ ÄÓÇÏâ 10714 ë 10712 Ô. ¿ÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ®¥-ÓÂÔÚÇÕÑÄ.210

±ÑÚÕË ÄÔÇ ¿® ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÚÂÔÕÑ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ.
ªÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ¿®
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÚËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ (ÍÑÐÔÑÎËÆÂÙËË), ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÓËÔÕÑÏ ££ ËÊÖÚÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
äÔÃÑÓÍÖ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄã.211 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÍÂØ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ Ë Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ
ÚÂÔÕËÙÞ. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá äÅÑÓâ-
ÚËØã ÕÑÚÇÍ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ´²´ ÐÂ ÏÇÊÑ-
ÖÓÑÄÐÇ (ÚÂÔÕËÙÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÒÓÑÔÎÑÌÍÂ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ) ÐÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß.

3. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÑÓÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¤ÑÓÇÐËÇ ¿® ì ÔÎÑÉÐÞÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÇÒÎÑ- Ë
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÔÕÓÑÅËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÅÑÓÇÐËâ ¿®. ³ÚËÕÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÂÐÂÎËÊ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÑÓÇÐËâ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß
âÔÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÅÑÓÇÐËâ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ
ÇÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÓÇÐËâ ¿® ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÕÇÏÞ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÛËÓÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÕÇØ ÂÔÒÇÍ-
ÕÂØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿® ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËØ ÅÑÓÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 212 ë 219 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ
ÏÑÆÇÎË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ,
ÄÔÒÇÐËÄÂÐËÇ, ËÔÒÂÓÇÐËÇ Ë ÔÖÃÎËÏÂÙËá ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
°ÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÑÆÐÖ ËÎË
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÅÂÊÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÅÑÓÇÐËâ
ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËË ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔØÇÏÑÌ
Ô ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏË ËÎË ÆÄÖÏâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÕÂ-
ÆËâÏË.215, 216 ªÊÖÚÇÐËÇ ÅÑÓÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ££ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËâ
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ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÂØ.217, 218 ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÅÑÓÇÐËâ ÔÏÇÔÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÑÏ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÊÑÐÞ, ÖÚËÕÞÄÂÎË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ë ÔÖÃÎËÏÂÙËá
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ë ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÐÑ ÍËÐÇÕËÍÖ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÒËÔÞÄÂÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.219

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊ-
ÎÑÉÇÐËâ ¿® ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÑÓÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÅÑÓÇÐËâ, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÅÑÓÇÐËâ ÓâÆÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ (NH4ClO4 , NH3OHClO4 ,
NH4NO3 , CH3NH3ClO4), ËÏÇáÜËØ ÔÎÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ,8, 220 ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÍËÐÇÕËÍË Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿® ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ ÒÓË ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË, Ë ÄÒÓÇÆß ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ
ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿®. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ ¿® ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÐÇÓÇÆÍÑ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÆÄÖØ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá Ë
ÔÕÇÒÇÐË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ (ÔÖÃÎËÏÂÙËË). ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ
ÊÂÆÂÚÂ Ä àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÅÑÓÇÐËâ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÑÙÇÐÑÍ.8 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¿® Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ ÅÑÓÇÐËâ ÔÄÑÆËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Í ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÅÑÓÇÐËâ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ
ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ, Â ÒÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.221

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÓËÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÅÑÓÇ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄ
ÓÇÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅËÆÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÐÑ Ë ÆÇÄËÂÕÑÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÂ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, àÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ´²´.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÏÂÍÓÑÍËÐÇÕËÍË àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÖá (ÓËÔ. 14). ¹ÂÔÕËÚÐÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÃÎÑÍÑÄ ´²´, ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÒÑÊÆÐÇÇ.222 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÅÑÓÇÐËâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÊÂÍÑÐÂÏË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ÊÂÍÑÐÂÏ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ,8, 223 ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÏÑÆÇÎâØ ÅÑÓÇÐËâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÊÃÞÕÑÍ àÐÕÂÎßÒËË Ä ÄÑÎÐÇ ÅÑÓÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÔÄÇÓØÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ.

£ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÑÒËÔÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ ¿® ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÓÇÂÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿® Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÑÜÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÎáÃÖá ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÊÂÆÂÚÖ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 224

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÍÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËáÓÂÊÄËÕÞØ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÕÇÚÇÐËÌ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÍË Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ë Ä
ËÊÖÚÇÐËË ÅÑÓÇÐËâ ÔÏÇÔÇÄÞØ ÕÑÒÎËÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-

ÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÂØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 225

ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÅÑÓÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ 1,3,5-ÕÓËÐËÕÓÑ-1,3,5-ÕÓËaÊÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÒÑÎËÅÎË-
ÙËÆËÎÂÊËÆÂ. ¥Îâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÖÚËÕÞÄÂÎË ÚÇÕÞÓÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ, Â
ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ 532 ÓÇÂÍÙËË
74 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

V. ±ÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
£ÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÍÇÕÐÞÇ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÒÑÓÑØÂ
âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË,
ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä ÐËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.8, 226 ªÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ¿®
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÅÂÓÂÐÕËÌÐÞÌ ÔÓÑÍ ËØ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË. ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ¿®
ÄÇÆÇÕ Í ÐÇÑÒÓÂÄÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔØÑÆÂÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÏÇÓ ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË Ë ÐÇÓÇÆÍÑ ËÏÇÇÕ
ÄÓÇÆÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÆÎâ àÍÑÎÑÅËË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÓÂÐÕËÌÐÑÅÑ ÔÓÑÍÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÊÆÇÎËÌ
ËÊ ¿® ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔ-
ÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ.9, 226 ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓâÆ
àÕÂÒÑÄ: ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¿®; ÔÑÊÆÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ; àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ;
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËØ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÐÂÕÖÓÐÞØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÑÅÐÑÊÂ Ë Õ.Æ.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÄÔá
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË Ë ØÓÂÐÇ-
ÐËË ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ¿®, ÒÑÍÂ ÐÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
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ÔÕÄÖáÜÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÓÂÐÕËÌÐÑÅÑ ÔÓÑÍÂ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ¿® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ 8 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÞØ ÕÑÒÎËÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÎËÕÞØ Ë ÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞØ
ÊÂÓâÆÑÄ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë
ØÓÂÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÆÑ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÓÂÄÐÑÌ 0.02%,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÔÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ;
ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÃÖØÂÐËÇ ËÊÆÇÎËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË, ÒÓÇÆÇÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÊÆÇÎËÌ ËÊ
¿® ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËË (ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÓÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÓÂÊÃÖØÂÐËÇÏ ËÊÆÇÎËâ). ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎË ÆË××ÖÊËá
ÅÂÊÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.

±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ¿® Ë ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ÐËØ ÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË, ÐË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ. ¥ÂÉÇ ÐÂ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÑÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÃÖØÂÐËâ ËÊÆÇÎËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓË
ÓÂÔÒÂÆÇ ¿®, ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËØ ÔÄâÊß Ô ÅÎÖÃË-
ÐÑÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË, ØÑÕâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ (ÂÐÐËÅËÎâÙËâ
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ, ÏÇÕÑÆËÍË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²). ¯ÇÃÑÎßÛÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÆÇÎËâ ËÊ ££ ËÏÇáÕ ËÔØÑÆÐÖá
ÒÑÓËÔÕÑÔÕß *5%. ¤ÂÓÂÐÕËÌÐÞÌ ÔÓÑÍ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ´²´ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÊ-ÊÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ,
ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÊÂÚÂÔÕÖá ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÄ.227, 228 ¦ÔÎË ÉÇ
Ä ËÊÆÇÎËË ËÊ ´²´ ËÏÇáÕÔâ ÖÔÂÆÑÚÐÞÇ ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÎÇÊÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÎË ÆÂÉÇ
ÒÑÎÐÑÏÖ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

±ÓÑÅÐÑÊËÓÖáÜÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÓËÕÇÓËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐÇÄÇÎËÍÂ. ³ÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÓËÕÇ-
ÓËÌ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä 100 ÓÂÊ.
¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÑÕÚÂÔÕË ÐËÄÇÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÎÇÐËÇÏ ÅÂÓÂÐÕËÌÐÑÅÑ ÔÓÑÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÐÂÕÖÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ËÊÆÇÎËÌ ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË ÓÂÔÚÇÕÐÑÅÑ
ÔÓÑÍÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. ¿ÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ÒÓÑÆÎÇÐËâ
ÅÂÓÂÐÕËÌÐÑÅÑ ÔÓÑÍÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÑÔËÕ äÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌã ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ, ÐÑ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, àÕÑ ÒÑ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÓÂÐÕËÌ-
ÐÑÅÑ ÔÓÑÍÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ¿®.226 ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÊÂÄËÔËÕ Ë ÑÕ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ,
ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ Ë ÆÓ.), Ë ÑÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, Ë
ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÄÎÂÅË Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ë Õ.Æ. ªÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ ¿® Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ¿® ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËá.

¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ×ÑÓÏÞË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËÊÆÇÎËÌ ËÊ¿®ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ, ÐÑ Ë Ô
ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕßá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËË, Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÆÓÖÅËÏË ÚËÔÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË.226, 229

²ÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ¿®
ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÐÑÅËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ËØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ. ´ÂÍ, Ä ³º¡ ÑÙÇÐÍÖ ÔÓÑÍÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÓÂÍÇÕÐÞØ

ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ×ÑÓÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ ËÊ ÅÓÖÒÒ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÓÑÍÂÏË ØÓÂÐÇÐËâ ÒÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÅÓÖÉÇ-
ÐËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏ ÆÑÔÕËÚß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ Ä
ÒÓËÇÏÎÇÏÞÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÇ ÔÓÑÍË.230, 231 ±ÓâÏÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ËÊÆÇÎËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÓÂÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ô ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÔÓÑÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÐÇÖÚÇÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÐÑ Ë Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË Ä ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÆÄÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ì ÓÂÊÓÞÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÛËÄÑÍ, ÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ ÄËÆÂ

Y= aexp(7k1t)7bexp(7k2t)+Y0 ,

ÅÆÇ k1 Ë k2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÓÞÄÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÛËÄÑÍ; Y0, a, b ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¦ÔÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ËÔÒÞÕÂÐËÌ k1< k2 , ÕÑ Y(t) ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏËÐËÏÖÏ. °ÆÐÂÍÑ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ k1> k2 , Ë ÕÑÅÆÂ
Y(t) ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË Y(t) ÎËÛß Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ
ËÔÒÞÕÂÐËâ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÅÓÖÃÞÏ ÑÛËÃÍÂÏ.226 ¬ ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÏ ÑÛËÃÍÂÏ ÒÓË ÒÑÆÑÃÐÑÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÓÂÊÐÑÔÕßá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÄâÊÖáÜÇÅÑ Ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÔÑ ÔÄâÊÖáÜËÏ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

°Õ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑ-
ÆÇÐ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ËÎË ËÊÆÇÎËÇ ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ äÒÑÏÇÜÂáÕã ÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ, ÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.9

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍË Á®²-ÕÑÏÑ-
ÅÓÂ×ËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.87, 232 ë 235 ±ÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑ ÔÖÕË âÄÎâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÏË
ÔÒÇÍÕÓÂÏË Á®². ´ÂÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ Á®²-ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË,
ËÊÏÇÓââ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÑ
ÎáÃÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂâ ÇÅÑ, ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÆËÐÂÏËÍÖ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÇÂÎß-
ÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÍÂÕÖÛÍË 233 ËÎË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÔÑÄ-
ÏÇÜÂáÜËÇ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÍÂÕÖÛÍÖ Ë ËÔÕÑÚÐËÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿®, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÇ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ, ÒÑÍÂ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿® Ä
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËÌ
ÖÓÑÄÐË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË), Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. °ÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓâÆ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë àÄÑÎáÙËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊÖÚÂáÕ Ä ÑÕÓÞÄÇ ÑÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ
ÏÂÎÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞ Ë Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
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ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÄØÑÆËÕß Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ Ë ÒÑÍÂ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÂÃÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÉËÆÍËØ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ££, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÇÇ àÄÑÎáÙËË Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË
Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ËÔÕËÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂ-
ÆËÌ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÄÔÇØ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ) ÆÂÉÇ ÛÕÂÕÐÞØ ££ Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÌ ´²´, ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏÇáÕ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿®. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ËØ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

³ÄâÊÖáÜËÏË ´²´ ÑÃÞÚÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÔÇÕÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¥Îâ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÍÂÍ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ Ë ÐÂÆ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ. ªÏÇáÕÔâ ÏÇÕÑÆËÍË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÐÂËÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂØÑÆËÕß
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ´²´ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ, Â ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ´²´ ÒÓÑÄÑÆâÕ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ÂÉÐÇÌÛÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
¿® ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÌ, Â ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ
ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÂ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ 0.02%, ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐ. £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆËÍ Á®², ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÊÆÇÎËâ ËÊ ¿® ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎâØ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô
ÓâÆÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ. ´ÂÍÑÌ ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
Í ÑÒËÔÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¿® Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÜÐÞÇ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÓÇÛÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÖá
ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÊÂÆÂÚÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÓÇÐËâ ¿®.
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CHEMICAL PHYSICS OF DECOMPOSITION OF ENERGETIC MATERIALS.
PROBLEMS AND PROSPECTS

L.P.Smirnov
Institute of Problems of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences
142432 Chernogolovka, Moscow Region, Russian Federation, Fax +7(096)515 ë 5420

The results of studies of the kinetics and mechanisms of decomposition of energetic materials, i.e.,
explosives, powders and solid propellants are analysed. It is shown that the level of the kinetic and
mechanistic studies of decomposition of these materials is inadequate to the potential of the modern
chemical kinetics and chemical physics. The unsolved problems are deéned and ways for their solution
are proposed.
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