
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË 1 ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ 25 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. ¥Îâ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ àÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÔÓÑÍ. ©Â àÕÑ
ÄÓÇÏâ ÆÑÎÉÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕßÔâ ËØ äÔÕÂÕÖÔã, ÏÇÔÕÑ Ä ÓâÆÖ ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÐÂÏÇÕËÕßÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÚÇÓÕÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕØÑÆ ÑÕ ÒÑÄÕÑÓÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÂÐÂÎËÊÂ.2 ë 17 ±ÓË àÕÑÏ
ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖì ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË,ì ÐÑ
Ë ÆÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ: ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ,2, 5, 7, 8

ÏÇÕÑÆÖ ÕÇÓÏÑÒÓËÊÏÞ,4, 5, 16 ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕ-
ÓËË,2, 4, 7, 8, 10, 11, 16 ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË.4, 17

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏÏÇÕÑÆÂÏ Ä ÒÇÓËÑÆ
Ô 1997 ÒÑ 2002 Å. ÃÞÎÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ: ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËâ ì 43%, ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ì 27%, ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËâ ì 12%, ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÇ ì 9%, ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ ì 4%,

ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ ì 4%, ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËâ ì 1%. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËË ÙÇÎÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¹ÇÕÍÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÅÆÇ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ËØ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÍÂÍ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ.6, 15, 17, 18 ¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÂÏ, ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1998 ÒÑ 2003 Å.
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ*300 ÔÕÂÕÇÌ ÊÂ ÅÑÆ (ÓËÔ. 1).

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
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¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 22 ÔÇÐÕâÃÓâ 2003 Å.
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²ËÔ. 1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÔÕÂÕÇÌ (1) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÓÇ×ÇÓËÓÖÇÏÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1979 ÒÑ
2003 Å., Â ÕÂÍÉÇ ÚËÔÎÂ ÕÇÊËÔÑÄ ÆÑÍÎÂÆÑÄ (2) ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÑÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÖ Ë
ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1994 ÒÑ 2003 Å.

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (12) 2004 # 2004 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ



Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
10 ë 15 ÎÇÕ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ (ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ, ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË),
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÑÄÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ
(ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÚËÒÑÄ Ë ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏËÍÓÑ-
ÂÐÂÎËÊÂ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÂÐÂ-
ÎËÊ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÃÝÇÏÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÃÊÑÓ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÍÂÏ-ÂÐÂÎËÕËÍÂÏ, ÐÑ Ë
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÃËÑØËÏËË, ØËÏËË
Ë ×ËÊËÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ØËÏËË.

II. °ÃÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË

1. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË

®ÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ (×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ) ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(ÓËÔ. 2).2 ë 5, 7, 8

£ ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÎÇÉËÕ à××ÇÍÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÇÒÎÑ. £ÐÂÚÂÎÇ
ÑÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÇÅÑ
ÂÕÑÏÞ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
²ÇÎÂÍÔÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÖÕâÏË. ¥Îâ
ÙÇÎÇÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÒÎÑ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-

ÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÐÇÓÅËË Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËË.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ì ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÑÔÐÑÄÖ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÏÇÕÑÆÂØ ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ ÇÅÑ ÏÑÆÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÎÖÚÇ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ:
ÑÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÆÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÔÓÇÆÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá
ÎËÐÊÇ, ÒÓËÊÏÇ, ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ Ë Õ.Ò.2, 4, 6, 7 ¥ÂÐÐÞÇ
ÑÃ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ, ËÊÏÇÓâÇÏÞØ
ÔËÅÐÂÎÂØ, ÏÇÕÑÆÂØ ËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

´ÇÑÓËá ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÚÂÔÕË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË:4

1) ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ;

2) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ;

3) ÄÎËâÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂ ÒÓÑØÑÆâÜÇÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÇÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ²ÂÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÏ ÎÖÚÇ ÒÓË ÇÅÑ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ ì ÕÓËÄËÂÎßÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ, ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ.4

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÃÝÇÍÕ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ, ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÎÖÚÑÏ Ô TEM00-ÏÑÆÑÌ (ÅÂÖÔÔÑÄÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË), Õ.Ç. ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÓÂÆËÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ 4

I�r� � 2Pe

po2
0e

exp

�
ÿ 2r2

o2
0e

�
, (1)

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ °ÃÎÖÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ

ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ

²ÇÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ

ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ

ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÓÇÆÞ

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ

´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ:
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ,
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËâ,
ÕÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ,
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ,
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËâ,
ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓËâ

¶ÑÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

²ËÔ. 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÏ, Ë ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËâ.

1236 ®.¡.±ÓÑÔÍÖÓÐËÐ, ®.À.¬ÑÐÑÐÇÙ



ÅÆÇ I(r) ËPeì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÎÖÚÂ Ë
ÒÑÎÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
o0e ì ÓÂÆËÖÔ ÒÇÓÇÕâÉÍË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÂ Ä àÕÑÏ ÑÃÝÇÍÕÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÊÂÆÂÇÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËË

CPr
d

dt

�
DT�r; z; t��ÿ kH2

�
DT�r; z; t�� � Q�r; z; t�. (2)

©ÆÇÔß CP ì ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß, r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, k ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, DT(r,z,t) ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ), z ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÒÑ ÑÔË,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÎÖÚÂ, t ì
ÄÓÇÏâ, Q(r,z,t) ì ÕÇÒÎÑÕÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô TEM00-ÏÑÆÑÌ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÊÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË

Q(r,z,t)=2pa(z)I(r)rdr, (3)

a(z) ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ.
¥Îâ ÖÚÇÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÖÓÂÄ-

ÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËË ÎÇÅÍÑ ÄÄÇÔÕË ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ËØ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÚÎÇÐÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÊÂÆÂáÕ ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ.
±ÑÆÑÃÓÂÄ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÏÑÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÖá ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËË. ²ÇÛÇÐËÇÏ
àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÂ'â
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
DT(r,z,t). ²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä

ÓÂÏÍÂØ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÌ ¤ÓËÐÂ.4 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÕÇÒÎÂ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂáÕ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÕÑÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá àÐÇÓÅËË Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ËÏÒÖÎßÔÇ.4 ±ÓË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n(r,z,t), Õ.Ç. ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:19

n�r; z; t�& n0 �
dn

dT
DT�r; z; t�, (4)

ÅÆÇ n0 ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ.
£ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË
ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÐÑÅÆÂ ÖÚËÕÞÄÂáÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ
ËÊ-ÊÂ ËØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ×ËÎß
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑ×ËÎá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË (s)17, 20

ds

dQ
� 1

rCP

ds

dT
. (5)

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

¯ÂÊÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ ³ËÅÐÂÎ ¥ÇÕÇÍÕÑÓ °ÃÝÇÍÕÞ; ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ

´ÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ²ÂÔÔÇËÄÂáÜÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ¶ÑÕÑÆËÑÆ, ×ÑÕÑàÎÇÍÕ- ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÎËÐÊÂ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÓÑÐÐÞÌ ÖÏÐÑÉËÕÇÎß ÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ, ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ä

(×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÎË ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÇ
ÎËÐÊÞ) ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ

£ÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÇÐÐÂâ ²ÂÔÔÇËÄÂáÜÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ µÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÓËÄÑÌ ¶ÑÕÑÆËÑÆ, ×ÑÕÑàÎÇÍÕ- ¨ËÆÍÑÔÕË Ë ÅÂÊÞ; ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ä
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÎËÐÊÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ÓÑÐÐÞÌ ÖÏÐÑÉËÕÇÎß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ²ÂÔÔÇËÄÂáÜÂâ ÙËÎËÐÆÓË- ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ¶ÑÕÑÆËÑÆ, ×ÑÕÑàÎÇÍÕ- ¨ËÆÍÑÔÕË; ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ,
ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËâ ÚÇÔÍÂâ ÎËÐÊÂ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÓÑÐÐÞÌ ÖÏÐÑÉËÕÇÎß ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÃ ÏÂÎÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ

(×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ËÎË ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ (10712 ë 10714 Î), ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ä
ÎËÐÊÞ) ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ

àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔ- ±ÔÇÄÆÑÒÓËÊÏÂ Ä ÔÓÇÆÇ, °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ±ÑÊËÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄË- ¤ÂÊÞ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍ- ÎÖÚÂ ÕÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ; ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ä ÍÂÒËÎ-
(ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕ) ÕËÓÖáÜÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ©ÇÓÍÂÎÑ (ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇ ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÏÇ- ´Ñ ÉÇ ¥Ç×ÇÍÕÑÔÍÑÒËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ) ÜÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ´ÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ª¬-¥ÇÕÇÍÕÑÓ, ÔËÐ- ¥ËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ØÓÑÐÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ªÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ×ÂÊÂ ÊÑÐÆË- ³ÍÂÐËÓÖáÜËÌ ×ÑÕÑ- ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑ-
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ËÎË ÕÇÓÏÑ- ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÖÎß-

ÎËÐÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÕÖÓ Ë ÕÍÂÐÇÌ, ÂÐÂÎËÊÞ in situ

´ÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐ- ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÆË×- ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ´Ñ ÉÇ ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÓÇÆÞ; ËÔ-
ÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ Ä ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÏ ÎÖÚÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ªÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ Ë ×ÂÊÂ ÊÑÐÆË- ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ,
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ®ÂØÂ ë ©ÂÐÆÇÓÂ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÑ-

¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ, ÅÎÑÜÇÐËâ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ¥¯¬ Ë
¨ÂÏÇÐÂ ë­ÇÃÇÆÇÄÂ ÃÇÎÍÑÄ
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´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n(T ) Ë Ô
ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÙÂ l(T ) ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

s(T )= n(T )l(T ).

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË (ËÎË
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ) ÊÂÆÂÇÕ ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÒÓË ÔÆÄËÅÇ ×ÂÊÞ ÏÇÐâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË. ´ÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÂØÑÆâÕ
ÒÖÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ¤áÌÅÇÐ-
ÔÂ ë¶ÓÇÐÇÎâ. ±ÓâÏÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (2) ë (5)
âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÏ Ë ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËË¶ÓÂÖÐÅÑ×ÇÓÂ Ë ¶ÓÇÐÇÎâ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ Ë ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
£ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ËÐÑÅÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÂÓÂÃÑÎË-
ÚÇÔÍÖá 19 Ë ÒÂÓÂÍÔËÂÎßÐÖá ÂÃÇÓÓÂÙËÑÐÐÖá.4

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÇÐ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ ÕÑÚÐÑÅÑ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ Ë
ÒÑÐâÕÐÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÞÚÐÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÚÂÔÕÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.

´ÇÑÓËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ Ë
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÑÓËË
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÇÒ-
ÎÑÕÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÎÑâØ ËÎË ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕßÔâ Ä ÅÂÊ ËÎË ÉËÆÍÑÔÕß, ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜËÇ ÑÃÓÂÊÇÙ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß
ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËá.4

³ÎÑÉÐÑÔÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä
ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÄÞÐÖÉÆÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÔÍÂÕß ÆÓÖÅÑÌ
ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË.4 ±ÓË àÕÑÏ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂá-
ÜÂâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ, ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÔÕÑÚÐËÍÂ: ÑÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÂÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËË
ÆÎâ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ.4 ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÃÖÆÖÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß àÕÖ ÅÇÑÏÇÕÓËá. ©ÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ
ÔØÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÕÇÓÏÑÆË××ÖÊËá Ë ÓÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.4 £ÏÇÔÕÑ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÕÇÓÏÑÆË×-
×ÖÊËË ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ, ÍÂÍ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÖáÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËÌ, ÚÕÑÃÞ ÄÞâÄËÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.4

2. ´ÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ

³ÓÇÆË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ
ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË,1 ë 18, 21 ë 71 ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÎËÐÊÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä
ÔÓÇÆÇ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô TEM00-ÏÑÆÑÌ.
¶ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ

ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ: ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÃÝÇÍÕÞ ÄÑ
ÄÔÇØ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ. ³ËÅÐÂÎ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ.3 ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. ¥Îâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË.54 ë 60

¦ÔÎË ÎÖÚË ÆÄÖØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞ (Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÎËÐÊÂ),
ÏÇÕÑÆ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËÇÌ. ³ØÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ (#) ÒÓË ÒÑÎÐÑÔÕßáÓÂÊÄËÄÛÇÌÔâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÇ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÎËÃÑ ÍÂÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÊÑÐÆËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ

#:
Ip�0� ÿ Ip�?�

Ip�?�
, (6)

ÅÆÇ Ip(0) ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË (t=0), ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ; Ip�?�ìËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÙÇÐÕÓÇ ÊÑÐÆËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÒÓË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÄËÄÛÇÌÔâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÇ (t? ?),
ÎËÃÑ ÍÂÍ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ

# � o2
2p�?� ÿ o2

2p�0�
o2

2p�?�
. (7)

²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÊÂ ÑÆËÐ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ (ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ) ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ (ËÎË ÇÆË-
ÐËÚÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÏ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÔÑÃÑÌ ÏÅÐÑÄÇÐ-
ÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÖÚÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂì Ip(t)/Ip(0). ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÎÖÚÂ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÆÎâ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÕÇÑÓËá, Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄâÊß ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:

# � �1ÿ 2:303AE0PeB�2 ÿ 1, (8)

ÅÆÇ A ì ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ, Pe ì ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,E0ì×ÂÍÕÑÓ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË ÆÎâ
ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

³ÑÃËÓÂáÜÂâ
ÎËÐÊÂ

¶ÑÍÖÔ °ÃÓÂÊÇÙ
¥ËÂ×ÓÂÅÏÂ

¥ÇÕÇÍÕÑÓo0p

o1p

zw zd

o2p

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ.
o0p ,o1p ,o2pìÓÂÆËÖÔÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ Ä ÒÇÓÇÕâÉÍÇ, Ä ÑÃÓÂÊÙÇ Ë
Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; zw ìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇ-
ÕâÉÍÑÌ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÙÑÏ; zd ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÑÃÓÂÊÙÑÏ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

1238 ®.¡.±ÓÑÔÍÖÓÐËÐ, ®.À.¬ÑÐÑÐÇÙ
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dn=dT
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, (9)

(dn/dT ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ,
le ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, k ì
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË), B ì ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
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2
arctg
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�
, (10)

V ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇÕâÉÍÑÌ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ Ë
ÍáÄÇÕÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÙÑÏ (Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ)
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zd
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zcp

�2
� 1

�
, (11)

mì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖá-
ÜÇÅÑ Ë ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ

m �
�
o1p

o0e

�2
�
�
o0p

o0e

�2"
1�

�
zo
zcp

�2#2
, (12)

ÅÆÇ o0e Ë o0p ì ÓÂÆËÖÔÞ ÒÇÓÇÕâÉÍË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, zcp ì ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÞÌ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

¥Îâ ÐÇËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÐË ÆÎâ ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐÐÑÅÑ, ÐË ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.72

±ÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
y . 1078, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÆÑ y . 107127y . 10710 ÏÑÎß . Î71

(ÔÏ.6, 13, 21 ë 43, 58, 62 ë 71, 73 ë 93). £ ÙÇÎÑÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÓ-
ÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂ 2 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË.

¥Îâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:
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ÅÆÇ tc ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ

tc �
o2

0e

4D
, (14)

Dì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ.
£ÓÇÏâÓÂÊÓÇÛÇÐÐÂâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÑÔÐÑ-

ÄÂÐÂ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÑÍÖÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. £ÓÇÏâ ÑÕÍÎËÍÂ
ÏÇÕÑÆÂ 0.1 ë 1 ÏÔ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ.78, 94 ë 98 £ÓÇÏâ-
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÖá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÖá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ËÎË ÆÎâ ÓÇÅËÔÕ-
ÓÂÙËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕÐÞÌ (ÆÄÖØÍáÄÇÕÐÞÌ)

ÄÂÓËÂÐÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÑÐÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ Ä ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÍáÄÇÕÂØ. £ ÕÂÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÇÓÇÆ
ÒÇÓÇÕâÉÍÑÌ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÔÕÂÄâÕ ÄÕÑ-
ÓÖá ÍáÄÇÕÖ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ.30, 99 ë 105 £ àÕÑÌ ÍáÄÇÕÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÂ, ÔËÅÐÂÎ ÍÑÕÑÓÑÌ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (6))
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ
×ÑÐÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ. ´ÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÍáÄÇÕÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÔÖÏÏÖ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ×ÑÐÂ, Â ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÖá ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖáÔâ Ä àÕÑÌ ÍáÄÇÕÇ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÆÄÖØ ÕÇÓÏÑÎËÐÊ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâÏË, ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÏÇÔÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕ ÖÛËÓÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÕÑÓÑÌ ÍáÄÇÕÇ Ô ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ.
²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÕÑÎßÍÑ
ÑÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÍáÄÇÕÇ. ° ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇ ÆÄÖØÍáÄÇÕÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÇÓÇÆ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÑÆÐÑÍáÄÇÕÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ(II) ÒÑ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË Ô
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ÔÐËÉÇÐ Ä 5 ÓÂÊ (20 ÐÏÑÎß . Î71), Â ÐËÉ-
Ðââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ì ÒÑÚÕË Ä 10 ÓÂÊ
(40 ÐÏÑÎß . Î71).99

3. ¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËâ

¦ÔÎË ÎÖÚË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ (ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ ÎËÐÊÂ), ÏÇÕÑÆ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÍÓÇ-
ÜÇÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ËÎË ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÇÌ.49, 106 ë 111 °Ð ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍËÏË
ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ y . 107187y . 10715 Î (ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÎÖÚÇÌ).

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÏÇÕÑÆÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ë
ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.49, 106 ë 117 °ÆÐÂÍÑ Ä ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ Ä ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÃÑÎÇÇ ÅÓÑÏÑÊÆÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÔØÇÏÑÌ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ
ÔÄâÊß ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÇÅËÔÕ-
ÓÂÙËË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÃÑÎÇÇ 0.1 ÏÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÎÖÚÂ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ, ÆÑØÑÆâÜÇÌ ÆÑ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎÖÚÇÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÖÉÇÐËá ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇ×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ (ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË).118

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÊÄËÕËá ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÆÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÞ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
10 ÔÏ).109 ë 111 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ Ä
ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËá Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÍÓÂÇÄÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÇÌ ÎÖÚÂ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ, Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÒÓÑÕÑ-
ÕËÒ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ (ÓËÔ. 4).
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4. ´ÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ

´ÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (ÂÐÂÎÑÅ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÇ ÏÑÜÐÑÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ (ÉËÆÍÑÔÕß ë
ÉËÆÍÑÔÕß, ÉËÆÍÑÔÕß ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ Ë ÆÓ.) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÅÓÂÏ-
ÏÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.119, 120 ®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ, ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÌ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÖ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓËÅÑÆÐÂ ÆÎâ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÚÇÏ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÇÎËÍË, ØÑÕâ ÒÑÍÂ ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

5. ¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
Ë ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ

³ÎÇÆÖáÜËÏË ÒÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË âÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏËÓÂÉ-
à××ÇÍÕÂ (ÕÇÓÏÑÆÇ×ÎÇÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÕÇÓÏÑ-
ÒÓËÊÏÂ)5, 51, 121 ë 153 Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ (ÕÇÓÏÑÊÇÓÍÂÎÑ).154 ë 170 ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ÓÇÂÎËÊÖáÕ Ä ÚËÔÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ª¬-
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ­ËÛß
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

¥ÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÐÆÖÙË-
ÓÖáÜËÏ ÎÂÊÇÓÑÏ. £ ÉËÆÍÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÇÌ Ô ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑÆÑÃÐÑ
ÒÓËÊÏÇ ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÇÒ-

ÎÑÄÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÇÇ
ËÔÍÓËÄÎÇÐËá. ©ÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÎÖÚ, ÒÓÑØÑÆâÜËÌ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕ) ËÎË ÒÂÆÂáÜËÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÅÎÑÏ (ÕÇÓÏÑÊÇÓÍÂÎÑ),
ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÖÅÑÎ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÓÏÑÒÓËÊÏÞ ËÎË ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÑÕ
ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÖÛËÓâÇÕÔâ. £ÇÎËÚËÐÂ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË,
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË) ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ³ØÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ 5.

£ ÏÇÕÑÆÂØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ Ë ×ÑÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ÑÕÑÆËÑÆ-
ÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ ËÎË ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓÞ. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÅÑÎ f (ËÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ), ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÍÎÑ-
ÐâÇÕÔâ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÖÚ. ´ÂÍÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÔÏÇÜÇÐËâ ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ×ÑÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÄËÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÙÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ Ë ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ 5
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¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ, ÇÔÎË ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÌ Ë ÊÑÐ-
ÆËÓÖáÜËÌ ÎÖÚË ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞ (ÔØÇÏÂ 1). ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÓÇÆ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÕÓÞÌ ÖÅÑÎ (ÔØÇÏÂ 2). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ:4
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©ÆÇÔß aì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÎÑâ ÑÃÓÂÊÙÂ,
×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ; l ì ÕÑÎÜËÐÂ

²ËÔ. 4. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÓÇÊÂ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË.
°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÑÍÕÑÓÑÄ £.¶ÂÖÃÇÎâ (¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
¬ÂÓÎÔÓÖà, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë µ.±áÇÎÎß (®ÂÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓ-
ÏÂÐËâ).

´ÇÒÎÑÄÂâ
ÄÑÎÐÂ

´ÇÒÎÑÄÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÕÇÓÏÑÊÇÓÍÂÎÑ)

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ

©ÑÐÆËÓÖáÜËÇ
ÎÖÚË

ª¬-ªÊÎÖÚÇÐËÇ

®ËÓÂÉ-à××ÇÍÕ

¤ÓÂÆËÇÐÕ
ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
Îâ ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ

®ÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÌ ÎÖÚ

²ËÔ. 5. ´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
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ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ; c ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ; x0 ì ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâìÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÇÌ
ÊÑÐÆËÓÖáÜËÏ ÎÖÚÑÏ (ÔÏÇÜÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ) ÆÎâ
ÔØÇÏÞ 1 ËÎË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÑÔâÏË ÎÖÚÇÌ
ÆÎâ ÔØÇÏÞ 2.

±ÑÎÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÔÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÑÕÍÎÑÐÇÐÐÑÅÑ. ²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÖá ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ×ÂÊÑÄÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ. ¦ÅÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ, ÒÑÆÍÎáÚÂâ ÔËÐ-
ØÓÑÐÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß Í ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÖ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÎÖÚÂ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÐÇ Ä
ÔÂÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ, Â Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ Ä
ÅÂÊÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÄÑÊÆÖØÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ËØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕÑ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÔâÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß Ô ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËÏË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÖÔËÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÕÇÓÏÑÒÓËÊÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ
ÒÓËÇÏ ÐÇ ÎËÛÇÐ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
ÄÞÃÑÓÂ ÕÂÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ).

³ÓÇÆË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÂ ÏÑÆÇÎß ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ.
£ ÏÇÕÑÆÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ. ¬ÓÑÏÇ
àÕÑÅÑ, ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÖÚ, ÑÕÍÎÑÐâÇÏÞÌ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÏÑÉÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÕÍÎÑ-
ÐâÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ (ÇÔÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÐÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ), ÚÕÑ
ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÓÂÔÚÇÕÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ ì
ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞØ Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍËÏ ËÎË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ.
°ÃÞÚÐÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ Ë ÆÇ×ÇÍÕÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ,171 ÏÇÕÂÎÎÑÄ 172, 173

Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;174 ë 176 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÇÕËÒËÚÐÑ.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÏ ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÂÐÕËÅÇÐ ë ÂÐÕËÕÇÎÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.177 ë 179 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎáËÓÑÄÂ-
ÐËâ.180 ë 182¯ÑÄÑÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË 183

ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÒÓË ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË.
°ÆÐÂÍÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 183 ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÙÇÐÍÖ ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.149 ë 153, 184

6. ¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËâ

®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË
ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÔÎÇ
ÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÎÖÚÑÏ ÎÂÊÇÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 5).185 ë 214 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ËÊÎÖÚÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕ-
ÓËË ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ Ë ÕÇÓÏÑÊÇÓÍÂÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ, ÃÑÎßÛÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎÑ àÏËÔ-
ÔËË ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÞÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥Îâ ÃÞÔÕÓÑÌ Ë
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ª¬-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ Ô àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÕÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë Ä ª¬-ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ in vivo. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, Ä ÄÞÔÑÍÑÏ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËË (1077 ë 1078 Ô). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇ-
ÓâÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÍÂÐÇÌ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.191, 199 ë 206 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÊÂÍÑÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÌ, ÚÕÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÂÍËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÛËÓËÐÖ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÅÐÂÎ
(ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ) ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ, Â ÐÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÄÑÎÐÑÌ, Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÆÇÎË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ.

7. ¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ

®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑâÄËÎÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
ÄÍÎáÚÇÐÂ Ä ÔØÇÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒÂ.178, 215 ë 232 ¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÏËÍÓÑÔÍÑÒËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍÂÍ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÎÇÕÍË Ë Ä ÏÇÆËÙËÐÇ
ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ: Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ (ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÄËÓÖÔÂ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ë Õ.Ò.) ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÙËÕÑÒÎÂÊÏÞ Ë âÆÓÂ ÍÎÇÕÍË ÏÑÅÖÕ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.

®ÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄ; ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß Ô
ÏËÍÓÑÒÓÑÕÑÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÏËÍÓÑØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÇÌ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏËÍÓÑÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ë Ä ÙÇÎÑÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ.216 ë 231 ¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËáÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÍÂÍÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ
(ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÍÂ-
ÐÂÎÑÄ, ÏËÍÓÑÒÑÕÑÍÑÄ Ë Õ.Ò.) Ë ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ.
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8. ¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ Ë ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÇÌ ÏÇÕÑÆÞ.189, 233 ë 245 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ (ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ Ë ×ÂÊÂ) ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÂâ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ (ÕËÒÂ ®ÂØÂ ë ©ÂÐÆÇÓÂ, ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ ËÎË ¨Â-
ÏÇÐÂ ë­ÇÃÇÆÇÄÂ).239, 246, 247 ±ÑÎÖÚÂÇÏÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂËÄÞÔÛÂâ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÛÖÏÂÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß y . 10710) Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÆËÐËÚÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÑÏËÏÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÅÂÊÑÄ, ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏËÍÓÑÒÑÕÑÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ä ¥¯¬ Ë ÃÇÎÍÂØ.242, 245

¡ÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ
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ÅÆÇ lp ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ.
±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË

ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÄÇÓØÏÂÎÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑ-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÌ Ë ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 239, 240, 248 ë 251. ¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÅÂÊÑÄ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÑ y . 1076 ÔÏ . Ô71 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÒÕËÍÑ-ÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÂÐÇÏÑÏÇÕÓ.249 ë 251 ³ÑÊÆÂÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÔËÎÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÇÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÂÎÞØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÌ (ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ y . 1075 ÔÏ71) Ä ZnSe Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ËÊ ÐÇÅÑ.

9. ´ÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

´ÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÒÓË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËË àÐÇÓÅËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ.252 ë 261 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ, Ë ÔËÅÐÂÎÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÂÓ-
ÕËÐÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÂâ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÏ ÎÖÚÑÏ. ®ÇÕÑÆ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑ-
ÉÇÐ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÏ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË, Ë ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÒÕËÍË (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ).254, 257, 260, 262 ë 267

°ÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑ-
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÍÑÌ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆË××ÖÊËË Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÌ Ë ÆÑÎÅÑ-
ÉËÄÖÜÇÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÇÛÇÕÑÍ.

£ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ì
ÏÇÕÑÆÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌª¬-ÏËÍÓÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËËìÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÊÑÐÆ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÕÇÓÏÑÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏËÍÓÑÕÇÓ-
ÏÑÏÇÕÓ.268, 269 ©ÑÐÆ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÏËÍÓÑ-

ÔÍÑÒÇ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ) ÔÎÖÉËÕ Ë
ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓ, Ë ÍÂÍ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎß, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ.262 ±ÓËÃÑÓ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÍÂÍ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ (ÑÃÎÂÔÕË)
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÓÇÉËÏÇ
ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂ-
ÎÇÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. £ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ª¬-
ÏËÍÓÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÕÇÓÏÑÊÑÐÆÂ ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ.267 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÇÓ-
ÏÑÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐÑÏÇÕÓËË ËÎË ÕÇÓÏÑÍÂÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËË ì ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÕÇÓÏÑÊÑÐÆ
£ÑÎÎÂÔÕÑÐÂ.270 ®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÆÂÇÕ
ÎÖÚÛÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ.267 ¥ÂÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÄÑÎÑÔ, ÍÎÇÕÑÍ), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÏËÍÓÑÆÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë
ÄÎËâÐËâ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÍÎÇÕÑÍ.267 ë 270

10. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝÇÆËÐËÕß Ä ÛÇÔÕß
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

£ ÒÇÓÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÏÑÉÐÑ ÄÍÎáÚËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÐâÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÃÝÇÏÂ ËÎË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
y . 1078 ë y . 10710 ÇÆËÐËÙ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÐÂ 4 ë 6
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË.1 ë 10, 46, 59, 74, 86 ±ÑÏËÏÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÛËÓÑÍËÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÆÎâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÑÐ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑ 6 ë 8 ÒÑÓâÆÍÑÄ 4, 6, 11, 18, 90). °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÚËÔÕÑÕÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ, ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ, ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕßá ÒÓÑ-
ÃÑÑÕÃÑÓÂ, ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë Õ.Ò.

£ÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÑÕÓÂÉÂá-
ÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÂÍ ÏÇÕÑ-
ÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¬ ÆÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÂÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ), ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ
Ô ÒÓÑÃÂÏË Ä ÎáÃÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË,
ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÂÐÂÎËÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ),
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 21 Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Ä ÒÑÕÑÍÇ.8, 10, 42, 43, 46, 178 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÔÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

¬ ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÂÍ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.
ªØ ÑÃÜËÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÊÏÇ-
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ÐÇÐËâÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë (ËÎË) ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.
¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ: ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ (×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ), ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ, ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ (ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ), ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ (ËÊÏÇÓÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ), ÕÇÓÏÑÏÇÕÓËÚÇÔ-
ÍËÌ (ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ), ÒÓâÏÑÌ ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ (ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ) ËÎË àÍÔÕÇÐÊÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ (ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÑÃÓÂÊÙÂ).

¹ÇÕÄÇÓÕÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÂÍ ÔËÎÑÄÞØ (ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) Ë ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ (ÔËÅÐÂÎ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ).
¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË (ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÔÒÑÏ-
ÐËÕß ×ÑÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá). ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÊÂ-
ÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÛËÓËÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐì ÆÑ 8 ë 10 ÒÑÓâÆÍÑÄ.27 ë 33, 91 ë 93, 271 °ÆÐÂÍÑ ÔËÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ (ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÒÇÓÇÕâÉÇÍ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÎÖÚÇÌ,
ÍáÄÇÕÞ Ô ÒÓÑÃÑÌ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÓßÇÊÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ.55, 58, 59, 80, 272, 273 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß, ÐÑ Ë ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ.59, 274 ë 279

±âÕÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÑÄ ÍÂÍ ÏÑÜÐÞØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚËÔÎÑ à××ÇÍÕÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ: ÒÑÏËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÒÓÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏË
à××ÇÍÕÂÏË (ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÍÂÍ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ,
ÕÂÍ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ), ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë
ÆÓ.3, 6, 280 ë 284 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÖá ÒÓÑÃÖ ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇ ÓÂÊÄËÕÞ.

ºÇÔÕÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÉÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ.

1. £ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÏÑÆÑÄÞÌ
ÔÑÔÕÂÄ. ªÏÇÐÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÑÚÐÖá ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß, ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá
ÔËÎÖ à××ÇÍÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ) Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ.6, 55, 56, 239

2. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏÐÂÅÓÇÄÂ ÔÓÇÆÞËÊÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍËÇ
ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÓÑÎß
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ (ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕ-
ÐÑÇ) ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÏËÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ.271 ®ÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.285 ë 291

3. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ. °ÐË ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÐÇ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÒÓÑÃÞ, Â ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÄÑÍÓÖÅ ÎÖÚÂ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÏÞÄÂÐËá Ë ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔËÅÐÂÎÂ.292 °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÕß ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ

ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.293, 294 ¥ÓÖÅËÏ ÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ Ä ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ËÎË ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂ, ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë Õ.Ò.), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÄÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÂ, ÐÑ ÑÐÂ ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÎÑÉÐÑÔÕâØ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÓÂÊÃËÇÐËË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒ äÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ Í ÚÂÔÕÐÑÏÖã. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓË
ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏ, ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ØÑÕâ,
ÍÂÍ àÕÑ ÐË ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑ, ÑÐË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÇÇ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕß. ´ÓË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ, ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ËØ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÐËÉÂáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ,
ÎËÃÑ ÔÚËÕÂâ ËØ äÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÖØÐÇÌã ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÕËÐÐÑÏ ÏÇÔÕÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË ÔÓÇÆË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÂÍ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÍÂÍ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ, Â ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÔÑÔÕÂÄâÕ ÑÔÐÑÄÖ äÑÔÑÃÑÅÑ ÒÖÕËã ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. °ÕÓÂÆ-
ÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÇÔÎË ÐÇ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ, ÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË, ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Ë ËÊÏÇÓÇÐËá
ÔËÅÐÂÎÑÄ.9 ë 18, 50 ë 54, 58, 112 ë 117, 119, 120, 216 ë 232, 239, 274, 282, 295 ë 297

11. ±ÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÎÖÚËÎË ÆÄÖØÎÂÊÇÓÐÞÇ (ÆÄÖØÎÖÚÇÄÞÇ) ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÎÖÚÇÌ
(ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ) Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ, Â ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÕÑÓÑÅÑ (ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ)
ÎÖÚÂ.4 ë 10, 54 ë 71, 184, 298 ë 309 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ËÐÆÖ-
ÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÄÞÃËÓÂáÕ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ, Â ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, Ä
ÏËÐËÏÖÏÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÔËÎÑÄÞÏ, ÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÆÖÙËÓÖáÜËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÜÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ËÑÐÐÞÌ, ÍÓËÒÕÑ-
ÐÑÄÞÌ ËÑÐÐÞÌ, ÅÇÎËÌ-ÍÂÆÏËÇÄÞÌ Ë Õ.Ò.) ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÞ (Nd :YAG, CO, ÂÊÑÕÐÞÌ, àÍÔËÏÇÓÐÞÌ Ë ÆÓ.). £ÒÓÑÚÇÏ,
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÕÑÎßÍÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¦ÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÔËÎËÕß ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ à××ÇÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ô ÏÂÕÇÓËÇÌ. ±ÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ª¬-, µ¶- Ë
ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑ ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ (ÍÔÇÐÑÐÑÄÞÇ
ÎÂÏÒÞ).295 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÓÑ×ËÎâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÒÖÕÇÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ×ËÎßÕÓÑÄ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6. ³ËÔÕÇÏÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ë ÔÄÇÆÇÐËâ
ÎÖÚÇÌ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ³ËÅÐÂÎ ÄÑ
ÄÔÇØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃ-
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ØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÜÂÕÇÎßÐÖá áÔÕËÓÑÄÍÖ Ë ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÄÇÓâÕß ÒÑÍÂÊÂ-
ÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ³ËÔÕÇÏÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÔÑÅÎÂÔÖá-
ÜÂâ ÏÑÏÇÐÕÞ ÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ (ÆÎâ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËË ÎÖÚÂ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ),
ÃÎÑÍÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ (ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ËÎË ÔÕÓÑÃËÓÖá-
ÜÇÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÕÑÓÂ) Ë ×ÑÕÑÆËÑÆÂ. ¯ÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ì ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÇÍÖÜÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ.

µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÕÑÎßÍÑ ÑÃ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÐÑ ÕÇØÐËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÒÓËÃÑÓ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÍÂÍ ÐÇ×ÇÎÑÏÇÕÓ ËÎË ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÕß ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛËÌ ÑÃÝÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÚÇÏ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑ-×ÎÖÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒËÍÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑ-
ÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ØÇÎÂÕÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÃÇÊ ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË.239, 248

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕËÒËÚÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÂ 58, 59 (ÓËÔ. 7). ´ÇÓÏÑÎËÐÊÂ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÍáÄÇÕÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ 1 Innova 90-6 (Cohe-
rent, ³º¡) Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË 514.5 ÐÏ (´¦®00-ÏÑÆÂ,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 1.5 £Õ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ 2 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ SP-106-1 (Spectra
Physics, ³º¡), ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 632.8 ÐÏ (´¦®00-ÏÑÆÂ, ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß 10 Ï£Õ). ªÔØÑÆÐÂâ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÃÑËØ ÎÂÊÇÓÑÄ ì ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ. ±ÑÔÎÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎâ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË 3 (ÏÑÆÇÎß 310¡, Spectra Physics, ³º¡) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÐÆÖ-
ÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑØÑÆËÕ
ÚÇÓÇÊ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ (ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß) 4. ¹ÂÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË ÎÖÚÂ ÑÕÄÑÆâÕ ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ 5 ÐÂ ×ÑÕÑÆËÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË 6 ÕËÒÂ ¶¥-7¬. ³ËÅÐÂÎ Ô ×ÑÕÑÆËÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÖÔËÎËÕÇÎß 7,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔËÎÞ ÕÑÍÂ Ä ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ,
ÒÑÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÍÂÐÂÎ ÒÎÂÕÞ ÂÐÂÎÑÅÑ-ÙË×ÓÑÄÑÅÑ Ë
ÙË×ÓÑ-ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ (¡¸±ë¸¡±) 8, ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÑÌ Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÕËÒÂ IBM PC/AT 9. ¥Îâ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ÓÇÉËÏÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÆÖÎâ-
ÕÑÓÂ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕÄÑ-
ÆâÕ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÎÂÔÕËÐÍË 10 ÐÂ ×ÑÕÑÆËÑÆ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË 11. ³ËÅÐÂÎ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂ ÃÎÑÍ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË 12.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ËÏÒÖÎßÔ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ Ô ÏÑÏÇÐÕÑÏ
ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÎÂÕÖ ¡¸±ë
¸¡± ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ¿ÕÑÕ ËÏÒÖÎßÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ Ä ÍáÄÇÕÇ Ë ÔÎÖÉËÕ ÔËÅÐÂÎÑÏ Í ÐÂÚÂÎÖ
ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎÇÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ ÚÇÓÇÊ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß 8 Ë
ÃÎÑÍ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË 12. ­ÖÚ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, Ô×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÎËÐÊÑÌ 13, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÔÍÑ-ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ 14 (ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÌ áÔÕËÓÑÄÍË ÔÄÇ-
ÆÇÐËâ ÎÖÚÇÌ Ä ÍáÄÇÕÇ), ÒÓËÊÏÖ ¤ÎÂÐÂ 15 Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä
ÍáÄÇÕÖ 16. ­ÖÚ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÚÇÓÇÊ ÔËÔÕÇÏÖ ÊÇÓ-
ÍÂÎ 17 Ë 18 Ë ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÖá ÎËÐÊÖ 19 ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÒÓËÊÏÖ
¤ÎÂÐÂ Ë, ÒÑÔÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÐÇÌ, ì Ä ÍáÄÇÕÖ. ¥ËØÓÑËÚÐÑÇ
ÊÇÓÍÂÎÑ 20 ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÎÖÚÇÌ
ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÂ-
ÄËÕßÔâ ÑÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ
ÐÂÄÑÆËÕßÔâ Ä ÔËÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÏ ×ËÎßÕÓÇ 21. ­ÖÚ ÅÇÎËÌ-
ÐÇÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÇÔÖÜËÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ
ÑÃÓÂÊÙÑÏ, ÆÂÎÇÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÆËÂ×ÓÂÅÏÖ 22 (ÆËÂÏÇÕÓ
2 ÏÏ), ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÒÑÒÂÆÂÇÕ
ÐÂ ×ÑÕÑÆËÑÆ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ 23 ÕËÒÂ ¶¥-7¬, ÔËÅÐÂÎ Ô
ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ 24, ÒÑÆÂÇÕÔâ ÐÂ
¡¸±ë¸¡± ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ×ÑÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË (ÖÔÎÑÄËâ ÆË×ÓÂÍÙËË ¶ÓÇÐÇÎâ). £ ¯ÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
Å.¬ÂÓÎÔÓÖà (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÕÑÕËÒ ÕÂÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÓÇÊÂ 113, 114, 310, 311 (ÔÏ. ÓËÔ. 4).

³ØÇÏÂ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ÏËÓÂÉ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË 112 ë 115 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8. °Ð ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÃÂÊÇ
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÏÑÐÑÃÎÑÍÂ Ô ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË (Phototherm Dr. Petry Gmbh, ¤ÇÓÏÂ-
ÐËâ). £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Nd :YAG-ÎÂÊÇÓÂ (ADLAS DPY 321, ¤ÇÓÏÂÐËâ), ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ
1064 Ë 532 ÐÏ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ 50 Ï£Õ; Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ
(Melles Griot, ³º¡) ÏÑÜÐÑÔÕßá 5 Ï£Õ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ
632.8 ÐÏ. ³ÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 262 ÔÏ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1 ÏÍÏ. ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÕ 10 ÆÑ 1000 ¤Ù, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÅÓÇÄÖ ÔÎÑâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÅÎÖÃËÐÑÌ ÑÕ 1 ÐÏ ÆÑ
1 ÏÍÏ. ³ËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-
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²ËÔ. 6. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
1 ì ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓ; 2 ì ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓ; 3 ì ÔËÔÕÇÏÂ
ÏÑÆÖÎâÙËË, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË Ë ÔÄÇÆÇÐËâ ÎÖÚÇÌ; 4ìËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ;
5 ì ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ; 6 ì ÔËÔÕÇÏÂ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËË Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË; 7ì×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ ÑÒÑÓÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ.
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²ËÔ. 7. ¢ÎÑÍ-ÔØÇÏÂ ÆÄÖØÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
(ÒÑâÔÐÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ).58, 59
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ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Ë ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ.
²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ (ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔËÅ-
ÐÂÎ) Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ØÑÆÂ (×ÂÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ) ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ.

±ÓËÃÑÓ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ª¬-ÏËÍÓÑ-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ Ô ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÏÞÌ ÎÖÚ ËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÇÙ. ¯ÂÅÓÇÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÊÑÐ-
ÆÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÔÐÑÄÂ
ÒÑÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÅÑ ÄØÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÅÓÂÏÏÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÉËÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÓÏÑÊÑÐÆÏÑÐÕËÓÖáÕ ÐÂ ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑ-
ÄÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ.262

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÔÐÑÄÐÂâ ËÆÇâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÄÂÓËÂÙËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÎËÐÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÕÇÒÎÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞìÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ×ÑÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ë ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ì
×ÂÊÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ×ÂÊÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ Ë ®ÂØÂ ë ©ÂÐÆÇÓÂ âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÕÓÇÃÖáÜËÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë
ÍÓÑÒÑÕÎËÄÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÄÂÓËÂÐÕ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞØ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ.239, 240, 248 ë 251, 312, 313

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ¨ÂÏÇ-
ÐÂ ë­ÇÃÇÆÇÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9. ªÐÆÖÙËÓÖáÜËÏ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÖÆÄÑÇÐÐÑÇ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ 2
(532 ÐÏ, 25 Ï£Õ). ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ 1 (680 ÐÏ,
10 Ï£Õ) âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.¥ËÂ-
ÏÇÕÓÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÍáÄÇÕÇ 3 ÓÂÄÐÞ 100 ÏÏ. ¥ÇÕÇÍ-
ÕÑÓ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÆÄÖØ ÓÇÉËÏÂØ: ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÏ Ë ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ ÐÇÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÔËÅÐÂÎ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ØÓÑÏÂ-

ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 5 ë 9, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÕÂ Ä âÚÇÌÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÆÖÎËÓÖÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÇ ³ÂÄÂÓÂ 11. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ àÕÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÊÏÞ £ÑÎÎÂÔÕÑÐÂ 13 Ë ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ×ÑÕÑ-
ÆËÑÆÂÏË 14 Ë 15, ÒÑÆÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË Í ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÏÖ Ä ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓ ÔËÐØÓÑÐÐÑÏÖ ÖÔËÎËÕÇÎá 16.239, 240, 248, 250, 312, 313

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÓËÌÐÑ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.®ËÐËÏÂÎßÐÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÂâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÒÓËÃÑÓÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß 2 . 10710; ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÂÏË ÄÞÛÇ Ä
1000 ë 10 000 ÓÂÊ, Â ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÑÏ Ä 10 ë 100 ÓÂÊ; ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ì ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒËÍÑÅÓÂÏÏÑÄ Ä ÏËÎÎËÎËÕÓÇ; ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ.239, 240, 248, 250, 312, 313

±ÇÓÄÞÌ ÔÇÓËÌÐÑ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ ì ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒ ITLM-10 (ªÐÔÕËÕÖÕ ÏËÍÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÁÒÑ-
ÐËâ)314 ì ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏËÍÓÑÚËÒÂÏË (ÓËÔ. 10). ±ÓËÃÑÓ ÒÑÔÕÓÑÇÐ
ÒÑ ÆÄÖÎÖÚÇÄÑÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ; ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 532 ÐÏ (50 Ï£Õ),
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1 Í¤Ù, Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 670 ÐÏ (1 Ï£Õ). ¥ÇÕÇÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÞÌ ×ÑÕÑÆËÑÆ, ÒÑÆÍÎáÚÇÐÐÞÌ Í ÔËÐØÓÑÐÐÑÏÖ ÖÔËÎËÕÇÎá.
²ÂÊÏÇÓÞ ÒÓËÃÑÓÂ 65062806550 ÏÏ, ÏÂÔÔÂ 25 ÍÅ. °ÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÑÚÐÂâ ÙÇÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÕÇ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕâÏË (ÏËÍÓÑÐÂÔÑÔÞ, ÏËÍÓÑÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎË
Ë Õ.Ò.) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *70 000 ÆÑÎ. ³º¡. ¬ÑÏÒÂÐËâ IMT (ÁÒÑ-
ÐËâ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ 300 ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ Ë ÒÎÂÔ-
ÕËÍÑÄÞØ ÚËÒÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÐÂØÑÆËÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ

ªÐÆÖÙËÓÖá-
ÜËÌ ÎÂÊÇÓ ±ÓÇÓÞÄÂÕÇÎß

¶ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

°ÃÓÂÊÇÙ

³ËÔÕÇÏÂ ÒÑÊË-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ

±ÑÊËÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ (ÚÇÕÞÓÇØÍÄÂÆÓÂÐÕÐÞÌ
×ÑÕÑÆËÑÆ)

²ËÔ. 8. ³ØÇÏÂ ÏËÓÂÉ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.112 ë 115 5
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²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ £¿¨·.239, 240, 248

1 ì ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓ, 2 ì ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÌ ÎÂÊÇÓ, 3 ì ÍáÄÇÕÂ,
4 ì ËÊÏÇÓËÕÇÎß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, 5 ì àÎáÇÐÕ,
6ìØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÐÂÔÑÔ, 7ìËÐÉÇÍÕÑÓ, 8ìÒÑÓÕ ËÐÉÇÍÕÑÓÂ,
9 ì ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÍÑÎÑÐÍÂ, 10, 11 ì ÒÎÂÔÕËÐÞ ³ÂÄÂÓÂ ËÊ
CaCO3, 12 ì ÄÓÂÜÂÕÇÎß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ 908, 13 ì ÒÓËÊÏÂ £ÑÎÎÂ-
ÔÕÑÐÂ, 14, 15 ì ×ÑÕÑÆËÑÆÞ, 16ì ÊÂÒËÓÂáÜËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß.

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (12) 2004 1245



ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏËÍÓÑÚËÒÂÏË.314 ë 319 ¯Â ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÓÕÂÕËÄ-
ÐÞÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ.

III. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÞÔâÚË
ÔÕÂÕÇÌ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ 2ë 5, 297 Ë ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ,6 ë 17, 115, 116, 220, 278, 279, 308, 320 ë 322 ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ªÊ ÐËØ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÂÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ±ÓËÎÑÉÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ, ÙÇÎÇÌ Ë ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

¹ËÔÎÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÅÂÊÑÄ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÄÇÎËÍÑ.111, 233, 323 ë 336 ¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃ-
ÐÞÏË, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÞÏË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆ ÑÍÂÊÂÎËÔß ×ÑÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÒÓÑâÄËÎËÔß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÞ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. £ÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑËÔÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆ ÆÎâ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ.337 ë 348 ´ÂÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÃÂÎÂÐÔÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÏ
ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¥ÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 17, 320, 349.

1. ¿ÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË

£ ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË àÕÂÒÂ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÐËØ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÄÞÛÂÎÔâ, Â ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ.

¯ÂÚÂÎÑ ÒÇÓÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÔÕÂÄÛÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ 1. ¥Îâ àÕÑÅÑ
àÕÂÒÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. °Ð
ÔÑÔÕÑËÕ Ä äÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏã ÒÇÓÇÐÇÔÇÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÐÂ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
ÄÓÇÏÇÐË àÕÑÕ ÒÖÕß ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÎ ÔÑÚÇ-
ÕÂÕß ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆËÍË Ë ÄÞÔÑÍÖá ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.2, 7, 8, 272, 350 ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ. °Ð ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá, ÕÂÍ Ë Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ.1, 4, 7, 8, 21, 22, 63, 73 ë 82, 272, 273, 295, 350 ë 357

°ÆÐÂÍÑ Í ÍÑÐÙÖ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ×ÂÍÕÑÄ, ÅÑÄÑÓËÄÛËØ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂ 2 ë 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛËØ,
ÚÇÏ ÕÇ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ËØ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎË.2, 4, 23 ë 26, 83 ë 87±ÑÏËÏÑ
ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÚËÔÕÑÕÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ.18 ¿ÕË
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÑÄÞÏ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ,
ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ.4, 7, 27 ë 38, 87 ë 93 ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ. ´ÂÍ ÐÂÚÂÎÔâ ÄÕÑÓÑÌ àÕÂÒ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÆÑÔÕËÅÛËÌ ÂÒÑÅÇâ Í ÐÂÚÂÎÖ 1990-Ø
ÅÑÆÑÄ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÓÂÃÑÕ àÕÑÅÑ àÕÂÒÂ ì ÆÑÃËÕßÔâ ÐÂËÄÞÔ-
ÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÖÕÇÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÂÍ ÔÂÏÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ
ÒÓËÃÑÓÂ. £ àÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ (Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ØÓÑÏÂÕÑ-ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ).4, 16, 23, 36 ë 40

¥Îâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ àÕÂÒÂ, ÐÂÚÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÍÑÐÙÇ
1990-Ø ÅÑÆÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ (ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ), ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÆÑÎË ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ (ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ,41, 42 ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ,43, 44

àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ 45, 46) Ë ÐÇÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ËÎË ÓÂÊÏÇÓÂ
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ 47 ë 49) ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ° ÓÑÔÕÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í
àÕÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ (ÆÑÔÕËÅÛÇÇ Ä 2003 Å. ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ) Ë
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÍÑÎÑ 76 Ä
25 ÔÕÓÂÐÂØ, ÓËÔ. 11), Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¦ÔÎË Ä 1986 Å. Ä ÉÖÓÐÂÎÂØ, ÒÖÃÎË-
ÍÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÆÑÎâ ÔÕÂÕÇÌ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë Õ.Ò.,
ÃÞÎÂ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ, ÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓË ÚÇÕÄÇÓÕË
ÓÂÃÑÕ ÐÑÔâÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÕÂÃÎ. 2) Ë ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË.9, 13, 16, 50 ë 53 £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÏÞ ÒÑÔÕÂÓÂÇÏÔâ
ÆÂÕß ÑÕÄÇÕ, ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍËÇ ÉÇ ÒÓËÚËÐÞ ÄÞÊÄÂÎË ÔÕÑÎß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ.

²ËÔ. 10. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÔÇÓËÌÐÑ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÏËÍÓÑ×ÎáËÆÐÞØ ÚËÒÂØ.314

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ´.¬ËÕÂÏÑÓË Ë ÆÑÍÕÑÓÂ
®.´ÑÍÇÛË (´ÑÍËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÏËÍÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÁÒÑÐËâ).

1246 ®.¡.±ÓÑÔÍÖÓÐËÐ, ®.À.¬ÑÐÑÐÇÙ



2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ

®ÇÕÑÆÂÏË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 1078 (ÔÏ.4 ë 6, 297);
ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 10710 ë 1079 ÏÑÎß . Î71

(ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß y . 10777y . 1076).21, 22, 38, 76, 77, 353, 354

¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕ 355, 356, 358 ë 360 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ y . 107127
y . 10710 ÏÑÎß . Î71). ¤ÎÂÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÖÎßÕÓÂÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÃÝÇÏÂØ ÒÑÓâÆÍÂ y . 107157
y . 1079 Î ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÎÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÂÏ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÎÖÚÇÌ.72, 112 ë 116, 167, 189, 191, 239, 261, 321, 322, 361 ë 375 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÍÓÇÜÇÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ä
ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 120 ÏÑÎÇÍÖÎ
Ä ÑÃÝÇÏÇ 0.2 ÒÎ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÎÖÚÇÌ Ä ÍáÄÇÕÇ.356 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÏËÍÓÑÒÑÕÑÍÇ,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ,
ÅÆÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÊÇÒÕÑ-
(10721 ÏÑÎß) Ë ÌÑÍÕÑÏÑÎâÓÐÞØ (10724 ÏÑÎß) ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
(ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎË ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ).178, 215 ë 227, 296, 325, 376, 377

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÆÇÎâÏË ÎËÃÑ
ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ (ËÎË ÔËÔÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ),1, 3, 6, 272, 350 ë 354, 356 ÎËÃÑ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ
à××ÇÍÕ.1, 73 ë 75, 273, 352 ë 354, 357 ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÄÞÃËÓÂÎË ÒÓÑ-
ÔÕÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: ÓÂÔÕÄÑÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä
ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ,73, 272, 351, 355, 357, 358, 378 ÄÑÆÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÇÆË(II) Ô ¿¥´¡,272 ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ,77 ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô 1,10-
×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ 22, 78, 79, 272, 273, 357 ËÎË ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË,273, 352

ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) Ô 1-(2-ÒËÓËÆËÎÂÊÑ)-2-ÐÂ×ÕÑÎÑÏ 77 Ë àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑÏ.73, 351

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÓËÏÇ-
ÐËÕß Ä ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËÌ.22, 26, 85, 108, 354, 356 ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÒÓÇÆÇÎÑÄ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÐÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÄÖÏâ ËÎË
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ 10 ë 20 ÐÏ, ÒÓË ËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÑÃÓÂÊÙÇ.61, 62, 81

®ÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÂÊÑÕ- Ë ÔÇÓÖÔÑÆÇÓÉÂÜËØ.32 ë 36, 69, 71, 184, 379 ±ÑÏËÏÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÓâÆÂ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÎÖÉËÄÛËØ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,21, 26, 36, 37 Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÖ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë
ÃÞÕÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,306 Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.25 ©ÂÔÎÖÉËÄÂáÕ
ÄÐËÏÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÃÇÎÍÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1 ë 100 ÐÅ (ÔÏ.26, 38, 66, 76, 85, 304, 379) Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
y . 107157y . 10712 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.108, 301, 380, 381). ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÏÇÕÑÆËÍË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆË-
ÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ÕÇÑ×ËÎÎËÐÂ,88, 89 ×ÇÐÑÎÑÄ,382 ÂÙÇÕËÎ-
ØÑÎËÐÂ,383 Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ 384 ë 386).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÑ-
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØÏÇÕÑÆËÍ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÎÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÍÓÑÄË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÃÂÕÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
y . 1077 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.373); ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ
ÄÑÆÇ;34 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ(III) Ë ÂÎáÏËÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÄÑÆÂØ,387, 388 ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ä ÄÑÆÂØ, ÑÄÑÜÂØ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÕÂ-
ÐËâ;389, 390 Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ P-, Si-, S- Ë N-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.54

ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÍÓÇÏÐËâ ÒÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÂÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
50 ë 100 ÒÅ .ÏÎ71 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ (ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕÂØ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË ÑÔ.Ú., ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ Ë Õ.Ò.).2, 24, 86, 87, 298, 353 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÐËÍÇÎâ, ÉÇÎÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (Ä %) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ¤ÑÆ

1986 1997 2000

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÓËÃÑÓÑÄ 39 11 17
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ 23 41 27
¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ 18 22 31
¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 20 26 25

¶ÓÂÐÙËâ (6)

¤ÇÓÏÂÐËâ (6)

£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ (5)

¬ÂÐÂÆÂ
(5)

¬ÑÓÇâ
(1)

ÁÒÑÐËâ
(8)

ªÕÂÎËâ (2)
ªÔÒÂÐËâ (1)

¢ÇÎßÅËâ (1)

ºÄÇÌÙÂÓËâ (1)

³ÎÑÄÇÐËâ (2)
±ÑÎßÛÂ (1)

ÀÅÑÔÎÂÄËâ
(1)

¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ (2)

¬ËÕÂÌ
(4)

ªÐÆËâ (4)
ªÊÓÂËÎß (1)

¢ÓÂÊËÎËâ (4)

®ÇÍÔËÍÂ (4)
£ÇÐÇÔÖàÎÂ (1)

¬ÖÃÂ (2)

²ÑÔÔËâ (4)

¢ÇÎÑÓÖÔÔËâ (2)
µÍÓÂËÐÂ (1)

³º¡ (7)

²ËÔ. 11. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ ÔÕÓÂÐÂÏ Ä 2002 Å.
¹ËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (12) 2004 1247



ÐËÕÓÑÊÑÐÂ×ÕÑÎÂ,90 ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂ,91 1,10-×ÇÐÂÐ-
ÕÓÑÎËÐÂ.92 ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÐÂÆÇÉÐÞØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÇÆËÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÑÃËÕßÔâ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
0.2 ë 10 ÒÅ .ÏÎ71 Ë ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 3 ÆÑ 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÖÚÇÕ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.228, 229, 232, 274, 276, 283, 382, 391 ë 406 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ 27 Ë ÏÇÆË 401 Ä ÏÑÓ-
ÔÍÑÌ ÄÑÆÇ; ÍÑÃÂÎßÕÂ,90 ÐËÍÇÎâ 91, 93 Ë ÉÇÎÇÊÂ 92, 93 Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÇ; ÄËÔÏÖÕÂ 28 Ë ÍÑÃÂÎßÕÂ 90, 93 Ä ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ
ÏÇÕÂÎÎÂØ Ë ÐËÍÇÎâ Ä ÐËÍÇÎßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÏËÂÍÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.407 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÚËÔÎÑ ÔÕÂÆËÌ ÂÐÂÎËÊÂ
ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐËÍÇÎâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÖÆÇÎâáÕ ÐÑÄÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ. ´ÂÍ, Ä
ÓâÆÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ­ËÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
(¶ÓÂÐÙËâ) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ-
ÏË.9, 57, 364, 367, 371, 373, 408 ë 411 ±ÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ö ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ),412 ÚÕÑ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ Ë ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑâÄËÎËÔß ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÖÓÂÐÂ(VI), ÐÇÑÆËÏÂ(III), ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ(III) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1076 ë 1075 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.24, 30, 413, 414).

©ÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ä
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄËÆÇ ËØ ÂÍÄÂÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ.29, 43, 77, 86, 87, 353, 357 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ.30, 31, 62, 70, 80 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÑÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÍÄÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÒÑÚÄÂØ,30 ÄÑÆÂØ,80, 81

ÖÓÂÐÑÄÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ 70 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ y . 10777y . 1076 ÏÑÎß . Î71.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË ÐÇÑÆËÏÂ Ë àÓÃËâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ y . 1074 ÏÑÎß . Î71 Ä ÄËÆÇ ÂÍÄÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ×ÑÐÇ 50-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÅÎËÙËÐÂÕÂ ÐËÍÇÎâ.62

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÔÎÇÆÑ-
ÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÅÓÂÕß ÐÂ-
ÍÑÒÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ, ÚÕÑ
ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.32 ±ÑàÕÑÏÖ
ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÓÇÂÎßÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÔØÇÏÖ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.32

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ ÍÓÖÅÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ®ÇÕÑÆËÍË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒËÓÑÅÇÐÐÞØ àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÄ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÎËÒËÆÞ, ÑÃÎÂÔÕß
ÍÑ'ÓÂ) ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÄ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕÇ ä±ËÓÑÅÇÐÂÎã, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ àÐÆÑÕÑÍÔËÐÑÄ ËÊ E.coli 0113 :H10, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÏ ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ. ±ÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÎËÒÑÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ 70 ÐÅ .ÏÎ71, ÚÕÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÑÄ.415 ë 417 ®ÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ Ä ÒÎÂÏÇÐË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÑÆÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.418

Â. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÖÉÇÔÕÑÚÂáÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÒÓÑÃÑÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍÇ. ¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ
ÄÞØÑÆâÕ ÊÂÆÂÚË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÚËÔÕÑÕÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ.
°ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
Í ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Ë Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄËÔÏÖÕÂ ËÑÆËÆÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÄÎËâáÕ ÔÄËÐÇÙ, ÑÎÑÄÑ, ÏÇÆß Ë
ÔÖÓßÏÂ,419 ë 422 ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ËÑÆËÆÞ Ë ÔÖÎß×ÂÕÞ àÕËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ. ´ÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄËÔÏÖÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ: Ä ÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÂÆÍË ÏÂÎÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ËÑÆËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.423 ë 425 ¯ÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÆË(II) ÐÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄËÔÏÖÕÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÑ-
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâØ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÃÑ'ÎßÛËØ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÄ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÏÇÆË. ±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
0.02 ÏÑÎß . Î71 ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(II), ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÏÇÆË(II) ËÑÆËÆÑÏ, ÐÑ ÐÇ ÏÇÛÂáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄËÔÏÖÕÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÆË(II), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄËÔÏÖÕÂ.403 ®ÇÛÂáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐËÍÇÎâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÉÇÎÇÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá 1,10-
×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐËÄÇÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏËÍÓÑ- Í
ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐËÍÇÎâ(II)
ËÐÇÓÕÇÐ Ë ÊÂ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË (20 ë 25 ÏËÐ) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
y . 1077 ÏÑÎß . Î71 ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.392

Ã. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË (ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ) ÊÂÄËÔâÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ (ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ),

1248 ®.¡.±ÓÑÔÍÖÓÐËÐ, ®.À.¬ÑÐÑÐÇÙ



Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÓÇÆÞ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ (9)).2, 4, 58, 276 ë 279 °ÆÐÂÍÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ
ÄËÔÏÖÕÂ ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 600 ÐÅ .ÏÎ71, Â ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÏ ì 0.5 ÐÅ .ÏÎ71, Õ.Ç.
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 1200 ÓÂÊ.18, 403 ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ×ÂÍÕÑÓ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË E0 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 160. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÖá ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ËÊÃÞÕÑÍ ËÑÆËÆÂ ÍÂÎËâ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÄÑÊÆÖØÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ËÑÆÂ, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ (ÃÑÎßÛËÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÇÐßÛËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÑÆËÆÂ) àÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.403

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÓÇÂÍÙËË ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆËÂÊÑ-
ÐËÇÏ 382 ÓÇÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Í ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÏ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä *100 ÓÂÊ, Â ÓÂÔÚÇÕ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (9) ÆÂÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä 35 ë 40 ÓÂÊ. ¿ÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
(0.5 ÏÅ .ÏÎ71 Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ, 0.1 ë 1 ÏÍÅ .ÏÎ71 ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ) ÓÇÂÍÙËâ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÌÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá
(ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *50%). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (0.01 ÏÅ .ÏÎ71 Ò-ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ, 1 ë 10 ÐÅ .ÏÎ71 ×ÇÐÑÎÑÄ) ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÐÂ 95 ë 99%, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ.382

3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÖÔÎÑÄËÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍ-
ÕÂÏ.27, 28, 32 ë 36, 69, 71, 88 ë 93, 184, 379, 400 ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÂÍ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ë Õ.Ò. ±ÓË
àÕÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÖÚ-
ÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍÇ Ë ÍËÐÇÕËÍÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ- Ë ÒËÍÑ-
ÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÕÂÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÍÂÍ 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ, ÆËÑÍÔËÏÞ Ë
ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏËÐÂÕÞ.403 ë 407, 426 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÓÂÔÚÇÕÂ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎÐÞØ Ë
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ), ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, Ë ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ.18, 392, 403 ë 407, 426 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÓË
àÕÑÏ ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÑÆËÐ ë ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË. ±ÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ

ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÏËÍÓÑ- Í ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.405, 406

®ÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ y . 10767y . 1078 ÏÑÎß . Î71)
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË.401, 402 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄËÔÏÖÕ(III) ë ËÑ-
ÆËÆ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔ(1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎË-
ÐÂÕÂ) ÏÇÆË(I) ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËËÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
Ä ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
ËÊÃÞÕÍË ÒÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÏÖ ÎËÅÂÐÆÖìÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÖìÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ).401

4. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ

°ÆÐÂ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ì ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ.43, 44, 376, 427 ë 447 °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÑÏËÏÑ
àÕÑÅÑ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÎÖÚÛÂâ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.44, 432 ¥ÓÖÅËÏ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÆÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ.

³ÓÇÆË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (×ÖÎßÄÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÅÖÏËÐÑÄÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÙÇÑÎËÕÂÏË) Ë Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.387, 388

´ÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÆË, ÐËÍÇÎâ, ÉÇÎÇÊÂ Ë ÂÎáÏËÐËâ Ä ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÖÃÏËÍÓÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ, ÐÑ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÖá
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá �0.001 ÒÓË ÑÃÜÇÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ >0.003. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,388

ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ªÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÍËÔ(4-ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑ-
×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô ÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ.448 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË Ë àÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÂÍ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÍÓÂÌÐÇ
ÏÂÎÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÓË
ÊÐÂÚËÏÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÐÇÇ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆËÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ.399 ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
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ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÕ-
ËÑÐÂ Ë ÐËÕÓÂÕ-ÓÇÆÖÍÕÂÊÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÆÐÑÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ, 514.5 ÐÏ, 800 Ï£Õ) Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 9 ÒÅ .ÏÎ71

(9 . 10710 ÏÂÔ.%).43, 449 ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÇÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÐËÉÇÐ Ä 20 ÓÂÊ. µÔÎÑÄËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ ÒÂÓÂÙÇÕÂ-
ÏÑÎÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 100 ÐÅ .ÏÎ71, ÚÕÑ
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ. ¥ÄÖØÎÖÚÇÄÞÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ (ËÐÆÖÙËÓÖáÜËÌ
ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, 514.5 Ë 457.9 ÐÏ, 30 Ï£Õ; ÊÑÐÆË-
ÓÖáÜËÌ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ) ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÃËÐÂÓÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ.61 ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË
ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÓÂÃÑÕÖ 442, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕâÉÇÎÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÔÕÂÐÍÂØ ÆÓÇÄÐËØ ÉËÄÑÕÐÞØ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ(II) c 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ
(×ÇÓÓÑËÐ) ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ä ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¢ÇÎÑÖÔÑÄÂ ë¨ÂÃÑÕËÐÔÍÑÅÑ.450, 451 £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ØÑÆÑÏ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÃÓÑÏËÆ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ.452, 453 ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏÂÕÐÑÅÑ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ ¢ÇÎÑÖÔÑÄÂ ë¨ÂÃÑÕËÐÔÍÑÅÑ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Ë
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂÕÂ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ ØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË.391 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË (ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÔËÔÕÇÏÞ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÆÑÃÂÄÑÍ ËÐÅËÃËÓÖáÜËØ ËÑÐÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÑÎË
×ÇÓÓÑËÐÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÔÐËÉÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÉÇÎÇÊÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆÂ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ.391 ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂÆÇÉÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ
ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¢ÇÎÑÖÔÑÄÂ ë¨ÂÃÑÕËÐÔÍÑÅÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ y . 1076 ÏÑÎß . Î71 (ÚÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ 454), ÒÓËÚÇÏ

ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÏ.391

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË. ´ÂÍ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÃËÑÔÇÐÔÑÓ ÐÂ ÒÇÔÕËÙËÆÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ.389, 390 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÄÓÇÏâ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ (ÒÂÓÂÑÍÔÑÐ, ØÎÑÓÑÒËÓË-
×ÑÔ, ÆËÂÊËÐÑÐ) Ë ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÑÅÑ (ÍÂÓÃÂÓËÎ, ÍÂÓÃÑ×ÖÓÂÐ)
ÕËÒÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 15 ÏËÐ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ y . 10777y . 1075 Å . Î71. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÇÛÇÄ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÂÉÇ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÍÂÍ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÖÎß-
ÕÖÓÞ.390 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 273 ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÆÑÒÂÏËÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÑÎË-
×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂÊÞ.

£ ÙÇÎÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍÂÍ äÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ Ô ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏã, Ä ÐËØ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÖ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÓÑÎß. £ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ, ÐÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÞØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÒÓË
ÔÑÚÇÕÂÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞâÄ-
ÎâáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÂÏË
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, Â ÐÇ ËØ ÔÎÇÆÔÕÄËâ (ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß ÊÂÆÂÚË, ÐÇÓÇÛÂ-
ÇÏÞÇ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

¯Â ÔØÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 12, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË: 1) ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ (ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ
ÐÂÍÎÑÐ (a) ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÓËÄÑÌ); 2) ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔÓÇÆÞ, ÍÑÐÄÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ, ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÍÑÂÅÖÎâÙËË
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ); 3) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ×ÑÕÑËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ë Õ.Ò.). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÒÓÑÔÕÞØ ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

¬¬ËËÐÐÇÇÕÕËËÚÚÇÇÔÔÍÍÂÂââ ÍÍÓÓËËÄÄÂÂââ ¬¬ÑÑÎÎÇÇÃÃÂÂÐÐËËââ ÔÔËËÅÅÐÐÂÂÎÎÂÂ´́ÇÇÓÓÏÏÑÑÑÑÒÒÕÕËËÚÚÇÇÔÔÍÍËËÇÇ ØØÂÂ--
ÓÓÂÂÍÍÕÕÇÇÓÓËËÔÔÕÕËËÍÍËË ÔÔÓÓÇÇÆÆÞÞ

ªªÐÐÆÆÖÖÍÍÙÙËËÑÑÐÐ--
ÐÐÞÞÌÌ ÒÒÇÇÓÓËËÑÑÆÆ

³³ÒÒÇÇÍÍÕÕÓÓ
ÚÚÂÂÔÔÕÕÑÑÕÕÞÞ
ÍÍÑÑÎÎÇÇÃÃÂÂÐÐËËÌÌ

ttggbb

°°ÃÃÓÓÂÂÊÊÑÑÄÄÂÂÐÐËËÇÇ ÎÎáá--
ÏÏËËÐÐÇÇÔÔÙÙËËÓÓÖÖááÜÜËËØØ
ÒÒÓÓÑÑÆÆÖÖÍÍÕÕÑÑÄÄ ÓÓÇÇÂÂÍÍÙÙËËËË

°°ÃÃÓÓÂÂÊÊÑÑÄÄÂÂÐÐËËÇÇ ÍÍÑÑÎÎ--
ÎÎÑÑËËÆÆÐÐÞÞØØ ÒÒÓÓÑÑÆÆÖÖÍÍ--
ÕÕÑÑÄÄ ÓÓÇÇÂÂÍÍÙÙËËËË

··ËËÏÏËËÚÚÇÇÔÔÍÍËËÇÇ
ÍÍÑÑÎÎÇÇÃÃÂÂÐÐËËââ
ÔÔËËÅÅÐÐÂÂÎÎÂÂ

¬¬ÑÑÐÐÄÄÇÇÙÙËËÑÑÐÐÐÐÞÞÇÇ
ÍÍÑÑÎÎÇÇÃÃÂÂÐÐËËââ
ÔÔËËÅÅÐÐÂÂÎÎÂÂ

ªªÊÊÏÏÇÇÐÐÇÇÐÐËËÇÇ ÕÕÇÇÓÓÏÏÑÑ--
ÑÑÒÒÕÕËËÚÚÇÇÔÔÍÍËËØØ ÔÔÄÄÑÑÌÌÔÔÕÕÄÄ
ÔÔÓÓÇÇÆÆÞÞ

°°ÃÃÓÓÂÂÊÊÑÑÄÄÂÂÐÐËËÇÇ ÑÑÍÍÓÓÂÂ--
ÛÛÇÇÐÐÐÐÞÞØØ ÒÒÓÓÑÑÆÆÖÖÍÍÕÕÑÑÄÄ
ÓÓÇÇÂÂÍÍÙÙËËËË

¶¶ÑÑÕÕÑÑËËÐÐÆÆÖÖÙÙËËÓÓÑÑÄÄÂÂÐÐ--
ÐÐÞÞÇÇ àà××××ÇÇÍÍÕÕÞÞ

ttggaa== ff [[AA((cc))]] ttggaa== ff [[II((cc))]]ttggaa== ff [[EE00((cc))]]
±±ÇÇÓÓËËÑÑÆÆ ÍÍÑÑÐÐ--
ÄÄÇÇÍÍÙÙËËÑÑÐÐÐÐÞÞØØ
ÍÍÑÑÎÎÇÇÃÃÂÂÐÐËËÌÌ

¡¡ÄÄÕÕÑÑÖÖÔÔÍÍÑÑÓÓÇÇÐÐËËÇÇ
ÍÍÑÑÂÂÅÅÖÖÎÎââÙÙËËËË ÒÒÓÓÑÑ--
ÆÆÖÖÍÍÕÕÑÑÄÄ ÓÓÇÇÂÂÍÍÙÙËËËË

²ËÔ. 12. ³ØÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË.
Aì ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, a, bì ÖÅÎÞ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ.

1250 ®.¡.±ÓÑÔÍÖÓÐËÐ, ®.À.¬ÑÐÑÐÇÙ



#(c)!A(c), (18)
ÏÞ ÒÇÓÇØÑÆËÏ Í ÔÎÖÚÂá

#(c)!E0(c)A(c), (19)

ÅÆÇ ×ÂÍÕÑÓ E0(c) (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (9)) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎËÚËÐÂ dE0(c)/dt âÄÎâÇÕÔâ
ÐÑÄÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÑÎß
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË E0(c) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÎÂÄ-
ÐÑÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë
ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÓÑÏÂÕ-ËÑÐÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑ-
×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÓÇÊÑÓÙËÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÎâÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 500 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71. £ ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá, Ë ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5 . 1075 ÏÑÎß . Î71. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ ÄÐÑÔËÕ ×ÂÍÕÑÓ E0(c): ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ E0(c)/
dt : dA(c)/dt ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 25 : 1. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÊÂ ÔÚÇÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.283, 398, 399 ±ÓË ÚËÔÕÑ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄËÆ

#(c)!E0(c)A, (20)

ÅÆÇ A=const. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ, ÇÔÎË
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ËÐÆÖÙË-
ÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÊÙÂ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ËÐÇÓÕÐÞØ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÆÓ.) ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ) ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔÇÌ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÄËÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË ÕÇÓ-
ÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÇ ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ, Â ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.384, 398

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.±ÓË ÒÑÏÑÜË
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ
àÐÕÂÎßÒËÌ ÍÇÕÑÐÐÑÌ Ë ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏ 7-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÐÂ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ
ÇÐÑÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ, Â Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ì ÍÇÕÑÐÐÂâ.455 ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 456 ËÊÏÇÓâÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË.
£ ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕÂØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÔÕÓÑÌ Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÔÎÇ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 457 ÕÂÍÉÇ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÙÇÐÇÐÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÌ ÄÞØÑÆ Ë ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÇÏÂÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ.

±ÓË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎß (ÃÓÑÏÂÕ- ËÎË ÒÇÓËÑÆÂÕ-ËÑÐÞ), ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß (ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ ËÎË ×ÇÐÑÎÞ), ÍÂÕÂÎË-

ÊÂÕÑÓ (ËÑÐÞ ÄÂÐÂÆËâ) Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓ (×ÇÐÑÎÞ, ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ),
ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÓÇÆÞ.458

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ à××ÇÍÕÂØ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ÒÓË pH 0 ë 2 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ,392

ÚÕÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕ-
ÓËË.459 ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÕÓËÔ(1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂÕÂ) ÉÇÎÇÊÂ(II). ¦ÔÎË ÒÓË
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ pH ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÕÑ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÉÇÎÇÊÂ y . 1077 ÏÑÎß . Î71 ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓË pH 1 ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÔÖÕÍË, ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ×ÇÓÓÑËÐÂ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ y . 1075 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.460 ë 462). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑ-
ÎËÐÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ pH ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ: ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÉÇÎÇÊÂ(III) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,463 ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÉÇÎÇÊÑ(II) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇÎÇÊÂ(III).

5. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä £¿¨·, ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ
ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ Ë ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË Ô £¿¨·,4, 6, 23, 36 ë 43, 49, 106 ë 111, 178, 377 ë 379, 393, 408, 409, 464 ë 480

ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÑÏ 45, 46, 112 ë 116, 310, 311, 380, 381, 481 ë 504

Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.73, 117, 389, 394, 395, 444, 505 ë 510 ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÑÄ
ÐÂ àÕË ÕÇÏÞ.8, 10, 23, 84, 115, 220, 468, 471

Â. ±ÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

±ÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ì ÄÂÉÐÂâ Ô×ÇÓÂ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.73, 117, 394, 444, 505, 507 ë 509

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, Ë ÄÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÙÇÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. £ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
1 ë 5 ÏÎ .ÏËÐ71, ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÔÑÔÞ, Â ÐÇ ÒÎÖÐÉÇÓÐÞÇ, ÍÂÍ Ä £¿¨·. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÛÖÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÖÎßÔÂÙËâÏË ÒÑÕÑÍÂ Ë äÏÂÔÍËÓÖá-
ÜËÌã ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÑÆÇÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÕÑÍÂ.56, 58, 73, 78, 297 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ
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ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÑÕÑÍÇ Cu(II), Co(II), Fe(III), Bi(III),
Nd(III), Pr(III), Al(III), Cr(III), Mn(II), Zn(II) Ë Pb(II) ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÔËÎÇÐÑÎÑÄÞÏ ÑÓÂÐÉÇÄÞÏ ÒÓË pH 4.5 Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.394 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ y . 1077 ÏÑÎß . Î71,
ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ *1.5 ÒÑÓâÆÍÑÄ.394, 395

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÄÖØÎÖÚÇÄÖá ÔØÇÏÖ (ËÐÆÖÙËÓÖá-
ÜËÌ ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ, 458 ÐÏ, 100 Ï£Õ), ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÒÑÕÑÍÇ ÆÑ 1 . 1076 (ÔÏ.58, 59). ±ÓË
ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÉÇÎÇÊÂ(II) Ä ÄËÆÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
40 ÒÅ ÉÇÎÇÊÂ Ä 100 ÏÍÎ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ
0.5 ÏÎ .ÏËÐ71. ±ÓË ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ y . 1077 ÏÑÎß . Î71 ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË.

Ã. £ÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ

¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë
£¿¨·. ¥Îâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä £¿¨· ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ¹ÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÖÕË Ä âÚÇÌÍÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ Ë
ÏËÍÓÑÍÑÎÑÐÑÚÐÞÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ÍÂÒËÎÎâÓ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß.

£ ÙÇÎÑÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÑÄÂÎÂ ÔÇÃâ Ä £¿¨·. ¦Ç ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ì
ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÏÂÎÞÌ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ
ÑÃÝÇÏ ì ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÂ
ÆÄÂ ë ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ.11, 16, 58, 297

£ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÄÖØÎÖÚÇÄÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ËÐÆÖ-
ÙËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÇÌ Ä âÚÇÌÍÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
¥ÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.11, 389, 468, 469, 475, 505, 506, 511, 512

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ.312, 313

±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÑÊÆÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÆÇÎß ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ £¿¨·, ÐÑ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÔÃÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ ÆÎâ
ÖÔÎÑÄËÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË.312, 313, 393, 397, 513 ±ÓË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ àÍÔÒÇÓÕÐÞÇ
ÑÙÇÐÍË,274 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô £¿¨·, ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÂÐÂÎËÊÖ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓË ÒÑÏÑÜË £¿¨· Ô ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ,108, 474

ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,378, 514, 515

ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÞ,478, 479 ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÞ.408, 475, 511 ´ÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÖá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá, ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËá Ë
ÆÓÖÅËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ

ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÆÂÇÕ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÚÇÏ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÞØ ÍáÄÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÆÂÃÔËÎ-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-
×ÂÊÑÄÑÌ £¿¨· ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10715 ÏÑÎß . Î71. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ,
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ¬ÂÕËÑÐÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II),
ÏÇÆË(II), ÏÂÓÅÂÐÙÂ(II), ÐËÍÇÎâ(II), ÉÇÎÇÊÂ(III), ÙËÐÍÂ(II) Ë
ÔÄËÐÙÂ(II) ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÑÐÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÑÔÎÇÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô
4-(2-ÒËÓËÆËÎÂÊÑ)ÓÇÊÑÓÙËÐÑÏ.516 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÛÖÏÑÄ ÑÕ
ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ.517 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ £¿¨· Ô ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÑÆËÏÂ Ë
ÖÓÂÐÂ ÐÂ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.518 ®ÇÕÑÆ ÆÄÖØÎÖÚÇÄÑÌ ÕÇÓ-
ÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ØÓÑÏÂ(III) Ë ØÓÑÏÂ(VI),42 ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÒÓÇÆÍÑ-
ÎÑÐÑÚÐÂâ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËâ ØÓÑÏÂ(III) ÒËÓËÆËÐ-2,6-ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ØÓÑÏÂ(VI) ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ. ±ÓÇÆÇÎÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ØÓÑÏÂ(III) Ë ØÓÑÏÂ(VI) ÔÑÔÕÂÄËÎË 30 Ë
0.3 ÐÅ .ÏÎ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.42, 512, 519

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÇÌ.149 ë 153, 184, 409, 473, 476, 477 ¥Îâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä
àÕÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ £¿¨· ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÍÓÇÜÇÐÐÑ-
ÎÖÚÇÄÞÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ (×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá
ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËá Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËáÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ). ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ (ÆÑ
y . 1079 Î). ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÄËÆÇ ÆÂÃÔËÎ-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
×ÇÏÕÑÏÑÎÇÌ (10715 ÏÑÎß).108 £ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓËÏÇÐâÎË ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ´ÂÍ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐËÕÓÑÒËÓÇÐ Ë ÆËÐËÕÓÑ-
ÒËÓÇÐÞ.379

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä £¿¨· ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ÇÆËÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÍÂ ÐÇÎßÊâ. ±ÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÏÖ Ë ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÚÇÕÂÐËâ
£¿¨· Ë ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÃÑËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ 112 ë 117, 377, 464 ë 467, 469, 472, 475, 480 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÐÂ ÃÂÊÇ ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ.

´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË.33, 500, 520 °ÒËÔÂÐ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÏËÓÂÉ-
à××ÇÍÕÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.33

Ä. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÂ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÓÇÊ.108, 115, 116, 297, 301, 310, 380, 381, 473, 481 ë 491, 493, 496 ë 500 ºËÓÑÍÑÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ àÕÑÕ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.108, 116, 301, 380, 381, 482 ë 488 °ÒËÔÂÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä ÄËÆÇ ËØ ÆÂÃÔËÎ-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ
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ÖÓÑÄÐÇ 10712 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.380). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ £¿¨· Ë ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆØÑÆâÕ
ÐÇ ÄÔÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ. ´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
(ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇ×ÓÂÍÕÑ-
ÏÇÕÓËâ Ë ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÒÓËÊÏÞ) ì ÑÆÐË ËÊ ÎÖÚÛËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÇ. ±ÑÔÎÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô 40-(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÂÊÑÃÇÐÊÑÎ-4-ÔÖÎß×ÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÊÑÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ô ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÕÕÑÏÑÎÇÌ.381, 501 °ÒËÔÂÐÑ 496 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÆÄÂÆÙÂÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÊÂ 13.5 ÏËÐ Ô ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ; ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎË
*1077 ÏÑÎß . Î71 (ËÎË 100 ×Å Ä ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
0.6 ÐÎ). ¡ÄÕÑÓÞÒÑÆÚÇÓÍÐÖÎË, ÚÕÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÎÇÆÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ Ë ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ) ÂÄÕÑÓÂÏË
ÔÕÂÕßË 521 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÄËÃÓÂÙËË ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÃÇÊ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÇÔâÕ-
ÍÑÄ ×ÇÏÕÑÏÑÎß ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË
ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (257.2 ÐÏ, 5 Ï£Õ). £ ÕÑÌ ÉÇ
ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄËÕÂÏËÐÂ B2:
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (476 ÐÏ)
ÔÑÔÕÂÄËÎ 80 ÂÏÑÎß (ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß 1.8 . 1077), ÚÕÑ ÐÂ
ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂÇ-
ÏÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ.521

®ÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒËÜÇÄÞØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ,466 ÃÇÎÍÑÄ,486 ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,485 ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ,492

ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.243 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ä¥¯¬, ÒÇÒÕËÆÂØ Ë Õ.Ò.522 £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ.310, 523

®ÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ Ë Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ (Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10712 ë 10710 ÏÑÎß . Î71

(ÔÏ.493). ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÊÑÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ 311 Ë ÐËÍÇÎâ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÃÂÕÑ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ.524 ¥Îâ ÉÇÎÇÊÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓÇÆÇÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 4 . 1078 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.310).

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÇ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÕÇÒÎÑ-
ÒÇÓÇÐÑÔ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ), ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÓÇÆÞ (ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá,
ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕßá, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ), ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÔËÅÐÂÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÏÇÕÑÆÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆËÐ ÒÑÓâÆÑÍ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÐÑ-
ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ì ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÐÞØ ÃÖ×ÇÓ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÇÕÑÄ. £ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÂÐËÎËÐÂ) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
1078 ë 1077 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.310).

6. ®ËÍÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ

Ë ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËá ÄÔÇØ ÔÕÂÆËÌ ÂÐÂÎËÊÂ (ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓ, ÒÓÑÃÑ-
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ) Ä
ÑÆÐÑÏ ÏÂÎÑÏ (ÔÄÇÓØÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏ) ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ÆÎâ ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÓÏËÐÞ
äÏËÍÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂã (micro-Total Analysis System,
mTAS) ËÎË äÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÐÂ ÚËÒÇã) ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÃËÑØË-
ÏËË, ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.220, 525 ·ËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÏËÍÓÑÚËÒÞ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÊÆÂáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÏËÍÓÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÑÐË ÚÂÔÕÑ ËÏÇáÕ ÒÎÂÐÂÓÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÚËÒÑÄ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÔÕÇÍÎÂ, ÍÄÂÓÙ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÓÇÏÐËÌ
Ë (ÓÇÉÇ) ÏÇÕÂÎÎÞ. ³ØÇÏÂ ÏËÍÓÑÚËÒÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÇÏÍÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÒËÓÂÎË ËÎË
ÏËÍÓÑÔÑÔÖÆÞ, ÏËÍÓÑÍÑÎÑÐÍË ËÎË ÍÂÒËÎÎâÓÞ Ë ÔÑÇÆËÐâáÜËÇ
ËØ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË y . 1079 ë
y . 1074 Ï.232, 443 ë 445 ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ Ä ÏËÍÓÑÚËÒ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÞ ÏËÍÓÑÐÂÔÑÔÞ, ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ.525 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÏËÍÓÑÚËÒ ËÐÕÇÅÓËÓÖÇÕÔâ Ë ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓ, ØÑÕâ ÚÂÜÇ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÏËÍÓÑÚËÒÇ ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÑÐÂ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ (ÑÃÞÚÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ) Ë ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ Ô ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ.525

³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ËØ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÆÐÑ ÖÔÕÑÌÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÑÄ ÒÓÑÃÞ (ÆÑ y . 10710 Î), ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ Ë ÑÕØÑÆÑÄ (ÆÑ y . 10767 y . 1077 Î), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÚËÒÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ËÐÞÇ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÂÏË) ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÒÎÑ- Ë
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÂØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ Ë
ÏÇÕÑÆËÍË.

³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÔÑÚÇÕÂÕß ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÚËÒÑÄ (ËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÔÕß, ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ, £¿¨· Ë Õ.Ò.) Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß, ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß, ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ) ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÏËÍÓÑÚËÒÂÏ, ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍÂ ÆÑÎâ ÓÂÃÑÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (ÓËÔ. 13), Â ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÏÞÇ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÇÆËÐËÙÞëÆÇÔâÕÍË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.219, 224, 325, 376, 377

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: 1) ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ (ËÏÏÖÐÑ-
×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ, ÒÓÑÕÑÚÐÑ-
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ×ÇÓÏÇÐÕÂ-

00

2200

4400

6600

8800

¥¥ÑÑÎÎââ,, %%

II

IIII IIIIII
11

22

²ËÔ. 13. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÍÓÑ- (1) Ë ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏ (2).
I ì ÒÓËÍÎÂÆÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, II ì ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, III ì
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË.
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ÕËÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ); 2) ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ (ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß, ÄÎËâÐËÇ
ÕÇÒÎÑÄÞØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÂØ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ); 3) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÃËÑØËÏËË ÍÎÇÕÍË. £ ÑÃÎÂÔÕË ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ,
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ
Ô ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏË ÐÂÐÑÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ
ÄÞÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË.

®ÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÏËÍÓÑÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ L-ÂÔÍÑÓ-
ÃËÐÑÄÑÌ Ë ÆÇÅËÆÓÑÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ(III) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂ,228 Â
ÕÂÍÉÇ àÒËÐÇ×ÓËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ËØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ.526 ±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÔÕÂÄËÎ 1 . 1077 ÏÑÎß . Î71 (ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 . 10720 ÏÑÎß),
ÚÕÑ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÐÂ ÒÑÎÕÑÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ Ô
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ 527 Ë ÒÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ ×ÂÓÏÂÍÑÒÇÌÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ.528 ®ÇÕÑÆËÍÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÔÍÑÓÃËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÑÚÇ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ.228

£ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕÇØÑÎÂÏËÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ y . 1076 Å . Î71, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏËÍÓÑÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.
®ÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÒËÐÇ×ÓËÐÂ, ÐÑÓàÒË-
ÐÇ×ÓËÐÂ, ÆÑÒÂÏËÐÂ Ë L-ÆÑÒÂ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕÂØ ÆÎâ ËÐÝÇÍÙËÌ.526

ªÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ Ô ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑ-
ÄÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ª¬-ÎÂÊÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÒÑÕÑÍÇ.444 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÑÕÑÍÂ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÏÂÎÑÏ ÑÃÝÇÏÇ (5 ÐÎ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
50 ë 60 ÅÓÂÆ . Ô71, ÚÕÑ Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎÇÌ Ë Ä 3 ë 6 ÓÂÊ ÄÞÛÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑ-
ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎÇÌ. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô 4-ÂÏËÐÑÂÐÕËÒËÓËÐÑÏ Ë N-àÕËÎ-(N-ÑÍÔË-3-
ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒËÎ)-Ï-ÕÑÎÖËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ
ØÓÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô
ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 0.6 Ô, ÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ y . 1074 ÏÑÎß . Î71. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÑÕÑÍÂª¬-ÎÂÊÇÓÑÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕßá.444®ËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ËÏËÐËÏÂÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 10 ÐÎ Ë 100 ×ÏÑÎß.445

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÇÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ.529 ´ÂÍÖá
ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÍÎÇÕÍÇ in vivo, ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏÂÓÍÇÓÑÄ. ±ÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓËÃÑÓÂ ì ÆÑ 1 ÏÍÏ, ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÏÑÇ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ (ÙËÕÑØÓÑÏÑÄ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ) ì 10722 ÏÑÎß.529

³ËÔÕÇÏÂ ÏËÍÓÑËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÕÇÓÏÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÐÍÑ-
×ÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÕËÅÇÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÍÂÍ ÏÂÓÍÇÓ ÒÓË ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÓÑÄÂÐËË ÓÂÍÂ ÕÑÎÔÕÑÌ ÍËÛÍË.222 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏËÍÓÑÚËÒ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎß-
ÐÞÏË ÅÓÂÐÖÎÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÞ ÂÐÕË-
ÕÇÎÂ Í ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏÖ ÂÐÕËÅÇÐÖ. ¹ÇÓÇÊ ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎ ÒÓÑÒÖÔ-
ÍÂÎË ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÎÂÊÏÞ ÍÓÑÄË Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÏÂÓÍÇÓÑÏ Ë

ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Ë ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÊÂ-
ÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ ÊÑÎÑÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÐÕËÅÇÐÂ Ô
ÕÓÇÏâ ÂÐÕËÕÇÎÂÏË, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÓÂ-
ÐÖÎ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓâÎË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÞÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÑÐÍÑ-
×ÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÕËÅÇÐÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÇÎ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓË ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ELISA.530

¬ÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÐÕËÅÇÐÂ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ àÕÑÏÖ,
ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÚËÒÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä
ÍÓÑÄË 446 Ë ÅÂÏÏÂ-ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÐÂ.481 £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÐËÉÇÐÑ ÄÆÄÑÇ, Â ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÐÍÑ×ÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÕË-
ÅÇÐÂ ì Ô 24 ÆÑ 1 Ú. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÞÏË ÏÇÕÑÆËÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÆâÕ ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ.

´ÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÇÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË
×ÎáËÆÐÞÏË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ä ÕÓÇØ×ÂÊÐÑÌ ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÙË-
ÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ë ÄÑÆÂ (Ä ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÇ ÕÑÎÜËÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄÑÆÐÞÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
64 ÏÍÏ).510 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ.510 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ
(ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ), ÒÓË àÕÑÏ (ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ) ÏÑÉÐÑ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß Ô ÐÇ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ 531 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÚÇÓÇÊ ÉËÆÍÖá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑ-
ÒÑÕÑÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ Ë ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊÞ,222, 481 ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ Ä
ÏËÍÓÑÚËÒÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,315 Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ.532

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 315 ÆÎâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎÂÏÒÞ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ
ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÐÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÒÂÆÂáÜÇÏ ÎÖÚÇ, Â ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÑÕÕÑÍÂ ÕÇÒÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÂ Ä ÏËÍÓÑÚËÒÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, Ë ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÏËÍÓÑÒÑÕÑÍÇ Ô ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË.218, 219, 223, 316, 317, 533, 534 ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÕÑÍÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ë ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ. ¥Îâ àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÞÔÑÍÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
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ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá
ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ 218 Ë ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ.317

³ÓÇÆË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ.223 °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÑÊÆÂ-
ÐËË Ä ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÆÐÂâ
×ÂÊÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ËÑÐÞ, Â ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ
ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÑÐÑ-
×ÑÓÑÄ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË
ËÑÐÂÏË (Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÂÎËÐÑÏËÙËÐ Ô ËÑÐÂÏË
ÍÂÎËâ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÃÇÐÊÑ-16-ÍÓÂÖÐ-5 Ô ËÑÐÂÏË ÐÂÕÓËâ),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÌ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞÌ ËÐÆËÍÂÕÑÓ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ô
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË ËÑÐÂÏË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÍÓÂÔÍË ËÐÆËÍÂÕÑÓÂ Ë
ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ.219 ±ÑÏËÏÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Ë àÕÑ ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ
ÇÅÑ ÑÕ ÑÒÕÓÑÆÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.535 ´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ä ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÂÎÞÏË ÄÓÇÏÇ-
ÐÂÏË ÆË××ÖÊËË Ë ÃÞÔÕÓÞÏ ÑÕÍÎËÍÑÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (ÑÃÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊÂ 8 Ô),219 Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÕÓÑÆÂ
ÑÕÍÎËÍ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ËÊ-ÊÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÇ
ÑÒÕÓÑÆÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏËÍÓÑÄÂÓËÂÐÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÇÊÍÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÖÃÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÌ ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.5 ÏÍÎ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ
ÑÆÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 2 ÐÅ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ë 3 ÐÅ ËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓÂ. £ ÙÇÎÑÏ ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÕÓËâ
Ë ÍÂÎËâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÒÕÓÑÆÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.535

7. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ

Â. ²ÑÎß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯Ç×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, Õ.Ç. ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
×ÂÍÕÑÓÂ E0 (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (9)), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÔÓÇÆÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË.
£ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ì ÐÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ
ÔÓÇÆÂ, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÆÎâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (ÃÇÐÊÑÎ, ÚÇÕÞÓÇØ-
ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ 9-ÐËÕÓÑÂÐÕÓÂ-
ÙÇÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ, ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä Ð-ÒÇÐÕÂÐÇ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, Ë Ä 40 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÇ.536

°ÆÐÂÍÑ Ë ÄÑÆÂ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ: ÑÐÂ ÆÑÔÕÖÒÐÂ,
ÎÇÅÍÑ ÑÚËÜÂÇÕÔâ, Â ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÑÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.93 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.93, 271

¬ÑÏÒÓÑÏËÔÔÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÆÎâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË: Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÞÔÑÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÂ E0 (3 ë 5 Ï£Õ71), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.396, 537 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ

ÓËÔ. 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÂØ.271

¯ÂÎËÚËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÓÇÆÞ, ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÄâÊÍÑÔÕß,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß.285 ë 288 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÆÎâ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ, ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÙÇÕÑÐÂ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ
Ë ÃÇÎÑÅÑ ÃÖÓÅÖÐÆÔÍÑÅÑ ÄËÐÂ ÒÑ ÓÂÊÄËÕËá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.286

¥ÄÖØÎÖÚÇÄÖá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÖá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÍÓËÒÕÑÐÂ,
ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÏÇÕÂÐÂ, àÕÂÐÂ, ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÃÖÕÂÐÂ.288

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÐÇÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÄÑÆÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔÓÇÆÞ (ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ÄâÊÍÑÔÕË, ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë Õ.Ò.). ´ÂÍ, ÒÓÇ-
ÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Ë ¥®³° ÒÓË ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ
ÓÂÄÐÞ 0.05 Ë 0.04 ÏÂÔ.% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.513

Ã. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

£ÞÔÑÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÏÇÕÑÆÂØ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.281 ë 284, 411, 430, 440, 538 ë 545 ¥ÂÐÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÚÂÔÕÑ,440, 538 ë 540, 542, 543 ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÏ ÔÕÂÎË ÖÆÇÎâÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ. °ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÙËÍÎÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ËÊÖÚÇÐËá ×ÑÕÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎË-
ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÍÓÇÏÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÕÂÐÑÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕ (ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ y . 10797
y . 1078 Å .ÏÎ71, ÔÏ.298, 546).

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßáÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÕÑ-
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ. ´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
2-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎ-ÓÂÆËÍÂÎÂ,430 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÇÐÊÑ×Ç-
ÐÑÐÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÇ.545

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ (àÐÕÂÎßÒËË, àÐÕÓÑÒËË Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË) ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ

³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ

£ÑÆÂ

¡ÙÇÕÑÐ : ÄÑÆÂ (4 : 1)

¡ÙÇÕÑÐ

·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ : ÂÙÇÕÑÐ
(1 : 10)
·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ : ÂÙÇÕÑÐ
(10 : 1)

·ÎÑÓÑ×ÑÓÏ

9 7 5 7lgcFe

1
2

²ËÔ. 14. ¥ËÂÒÂÊÑÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÕÓËÔ(1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑ-
ÎËÐÂÕÂ) ÉÇÎÇÊÂ(II) ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÐÆÖ-
ÙËÓÖáÜÇÅÑ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÖ, 400 (1 ) Ë 40 Ï£Õ (2).271
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ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÐÆÖÙËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.455, 538, 541, 547 ¬ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÎËÊÍË ÏÇÕÑÆËÍË, ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ
ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ Ô ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ
ÎÖÚÇ,548 ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÑÏ Ë ×ÑÕÑÍÑÂÅÖÎâÙËÇÌ.398, 399, 549

Ä. ´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÙËÕÑÏÇÕÓËâ

¡ÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 550, 551 ÊÂÎÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÙËÕÑÏÇÕÓËË.®ÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÑÕÍÎËÍÂ
ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍË ÐÂ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÇÑÓËË ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÓÂÃÑÕÞ
ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ®ÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÐÇÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÜÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ,552 ë 554 ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ×ÑÕÑÕÇÓÏÑÎËÊÑÏ, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ¥¯¬, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ Ä ÔÄÇÓØÚËÔÕÑÌ ÑÒÕËÍÇ Ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË.

8. ¬ÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

Â. ¤ÓÖÃÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ç

¥Îâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅÓÖ-
ÃÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÅÓÖÃÞÇ ÄÊÄÇÔË, ÔÖÔÒÇÐÊËË ËÎË
àÏÖÎßÔËË.4, 18, 37, 38 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 54, 295, 529, 555, 556 ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÑÕ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ
ÍÓÖÒÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÖÔÒÇÐÊËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÓÖÃÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÚËÔÎÖ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÂÆÂÇÕ Ë
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.398, 399

Ã. ´ÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

´ÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ y . 1077 ë
y . 1079 Ï ÕÂÍÉÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ±¡£.4, 18, 47, 397, 410, 536, 537, 557 ®ËÙÇÎÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÆÞ.558

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÑÎË TbCl
ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 557 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË±¡£, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÏËÙÇÎÎÞ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
²ÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË 1 . 1077. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Triton X-100 ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÐÂ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÃÇÊ ±¡£.410

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ 9-ÐËÕÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ËÊÖÚÂÎË ÏËÙÇÎ-
ÎâÓÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.536 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë
ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÐËÉÇ
y . 1077 ÏÑÎß . Î71, ÑÐÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-

ÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÓÇÆÞ. °ÃÝâÔÐÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ±¡£ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.536 ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 9-ÐËÕÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ: ÐÂÎËÚËÇ ÆÎËÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË, ÚÕÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔËÅÐÂÎ.536

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐËâ ÏËÍÓÑàÏÖÎß-
ÔËÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ®ËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËË ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÊÖÚÇÐÞ ÄÞÛÇ Ë
ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ËØ ÒÇÓÍÑÎâÙËË. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÇÓÍÑÎâÙËË
ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¡£ (30%) Ë
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÏÂÎÇÐß-
ÍËØ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎ Ë ÕÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ
ÄÞÛÇ, ÕÂÍ Ë ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÒÇÓÍÑÎâÙËË. ¥Îâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÇÓÍÑÎâÙËâ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ±¡£
(10%), Â ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÑÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ.47 ©ÐÂÚËÕ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕËØ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÍÑÎâÙËË, Ë ÄÞÛÇ ÇÇ ÒÑÓÑÅÂ àÕË ÏËÍÓÑ-
àÏÖÎßÔËË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÃÑÎßÛËØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÎË ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.47

£ ÓÂÃÑÕÇ 557 ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ±¡£ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ dn/dT ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ÎËâÐËÇ ±¡£ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ dn/dT=0, Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá d2n/dT 2.
±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄ-ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÆÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÚÇÄËÐÞ, àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÐËÉÂáÕÔâ, Â ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÐË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ.47, 557 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±¡£ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ à××ÇÍÕÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÇÔÎË ±¡£
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÌ, Â ÐÇ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.557 ±ÓË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÂÍËØ ±¡£, ÍÂÍ
ÎÂÖÓËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÂ (1), ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎ-
ÃÓÑÏËÆ ÂÏÏÑÐËâ (2), 3-(N-ÆÑÆÇÙËÎ-N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ)-
ÒÓÑÒÂÐ-1-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (3), ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ (4),
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. ¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ±¡£ ÐËÉÇ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 1> 2> 3> 4; ÆÎâ ÏËÙÇÎ-
ÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 1> 2= 3= 4.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ä ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÇÕÑÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÎÇÐÍË ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÇ ÍÂÒÇÎß ÉËÆÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.559

IV. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ
Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.176 ¿ÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÂÊ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕßá ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,158, 173, 560 ë 563 ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÕÂÍËØ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÍÂÍ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ 119, 183, 564 ë 577 Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä

ç £ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÔÎÖÉÂÕ ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ä ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËâØ
ÏÂÍÓÑÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.4
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ÏËÍÓÑÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ,219, 223, 531 à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÍÓÖÅ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÄØÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ô
ÅÎÂÆÍËÏË Ë ÅÓÖÃÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË,158, 172, 173, 212, 563, 578 ë 586

ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÕÇÎÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÒÎÇÐ-
ÍË.174, 562, 587 ë 594 ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÆÄÖØ- Ë ÆÂÉÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ.174, 579, 583, 593

1. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇØ ÑÔÑÃÇÐÑÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÍÂÔÂáÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ë ÅÂÊ (ÄÑÊÆÖØ).
£ ÓÂÃÑÕÇ 158 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ×ÑÓÏÞ ÒÓÑ×ËÎâ àÐÇÓÅËË Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÑÕÍÎËÍ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë
ÃÇÊ ÐÇÇ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÍÓÞÕËâ ÊÑÎÑÕÑ (1.5 ÏÍÏ)/ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ (80 ÐÏ) ÐÂ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÚÕÑÃÞ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÑÎÑÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß×ÑÓÏÖ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ËÊÆÇÎËÌ.560, 561

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 562 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÎÖÚÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÍÓÇÜÇÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓËÃÑÓÂ) Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ,
ÄÍÎáÚÂâ ÔÎÂÃÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ. ®ÑÆÇÎß
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÕÑÐÍËØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ. °ÃÔÖÉÆÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ
ÖÅÑÎ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆËÓÖáÛÇÅÑ ÎÖÚÇÌ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÙÇ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ, ÕÑÎÜËÐÂ
Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÆÎÑÉÍË,
ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕË ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÂÎÏÂÊÐÞØ Ë ÂÎÏÂÊÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ,
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍË Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕßá ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÆÖÎâÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 173 ÔÍÓÇÜÇÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ. £ÞÄÇÆÇÐÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÎß ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÖÚÂ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (16)) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÓÑÎË ÄÞÔÑÕÞ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÎÖÚÂ ÐÂÆ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÆÎâ ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÓË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (15)). ¡ÐÂÎÑÅËâ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ÐÂÌÆÇÐÂ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ Ë ÄÞÔÑÕÞ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ. ¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ËÐÄÂÓÂ (àÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß
ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÅÎÑÄ ÒÂÆÇÐËâ).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÇÓÏÑÎËÐÊÞ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.563 £ ÑÔÐÑÄÖ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÕÇÑÓËâ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËË ¶ÓÇÐÇÎâ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ,
Â ËÏÇÐÐÑ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ
à××ÇÍÕ Ë à××ÇÍÕ ×ÑÕÑÑÕÓÂÉÇÐËâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎßá à××ÇÍÕ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ
Ä ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÏ ÔËÅÐÂÎÇ Ë Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ, ÐÑ

ÄÑÊÆÖÛÐÑ-ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÏÑÆÖ-
ÎâÙËË Ë à××ÇÍÕ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËË.

2. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 564 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÑÎÑ-
ÕÑÅÑ ÒÎÇÐÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÒÎÇÐÍÂ
ÊÑÎÑÕÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1 ÏÍÏ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ±ÓË
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä 0.05 ë 0.1M ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÍËÔÎÑÕ (HCl, HClO) ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÑÕÍÎËÍ Ë ÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÑâ, Ë ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÔÄÞÛÇ +1£, Â ÕÂÍÉÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÑÕÍÎËÍ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÑÍÔËÆÂ. ´ÑÎÜËÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÐÑÔÎÑÇÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÃÑÎÇÇ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËÇ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ÑÕÑÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÖÔËÎÇÐËË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÂÐÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÆÂÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 565 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ
ÍÓÑÄË Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. ¬ÑÎÎÑËÆÐÑÇ
ÊÑÎÑÕÑ, ÒÑÍÓÞÕÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÂÏË, ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÍÓÂ-
ÛËÄÂÐËâ ÂÐÕËÅÇÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÎÇÌÍÑÙËÕÑÄ. ¡ÐÕËÅÇÐÞ ÎÇÌÍÑ-
ÙËÕÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ÎËÏ×ÑÙËÕÂØ Ë ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÎÇÌÍÑÙËÕÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË. ¡ÐÕËÅÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ØÓÑÏÑÔÑÏ ÐÂ ÎËÏ×ÑÙËÕÂØ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÆÎâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÎÇÕÍË. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÍÂÓÕÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ ÐÂ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÑÏ ÎÇÌÍÑ-
ÙËÕÇ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÓÃÙËË ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÐÂ ÓâÆÇ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ËØ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ªÊÖ-
ÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÑÓÃÙËË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ËÊÑ-
ÕÇÓÏÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË.566

±ÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂØ Ô ÏÂÎÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá
(ÔÕÇÍÎÑ ÏÂÓÍË ·³ Ë ÍÄÂÓÙ). ´ÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÕÓËÔ(1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂÕÂ) ÉÇÎÇÊÂ(II) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÂ
ÒÓË ÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÑÓâÆÍÂ
ÒÏÑÎß . Î71 (*0.01 ÏÑÐÑÔÎÑâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÕÓËÔ(1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂÕÂ) ÉÇÎÇÊÂ(II) ÐÂ ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ)
Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÂÕÕÑÏÑÎß.566, 570

±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä
*100 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÕÓËÔ(1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÂÕÂ) ÉÇÎÇÊÂ(II) Ë ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂÕÂ
ÐËÍÇÎâ(II) ËÊ ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓÐÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÔÑÓ-
ÃÂÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÙÇÐÇÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ Ë ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÑÓÃÙËË.407, 570 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ ÆÎâ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË.568

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÎÑÛÐÑÔÕË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÒÓËÄËÕÞØ Í ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ,567, 569, 595, 596 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ
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ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÓÍÑ-ÍÓÂÔÐÑÅÑ 5³· ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÍÎÂ.567 ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÃÞÔÕÓÂâ (ÊÂ *5 ÏËÐ) ×ÑÕÑ-
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.567

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÂÍÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÓÂÐ-
ÉÇÄÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÄÂÓÙÇÄÑÇ ÔÕÇÍÎÑ ë ÄÑÆÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,119 ÚÕÑ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ
ÄÑÎÐÑÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ. ±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
³ÖÆÂÐ II Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄËÎ 3.0 . 1075 ÇÆËÐËÙ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË (2s-ÍÓËÕÇÓËÌ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
3.8 . 1075 ÏÑÎß . Î71), ÚÕÑ Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÕÖØÂáÜÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. £ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÂÆÔÑÓÃÙËá ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÂÍÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ ÐÂ ÔËÎÂ-
ÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÔÕÇÍÎÂ. ªÊÑÕÇÓÏÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÏÑÆÇÎßá ­ÇÐÅÏáÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 571 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÆË×ËÎßÐÞØ ±¡£ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ë ÅÇÍÔÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÑÐÍÖá
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÖ ÆÎâ ÆË×ËÎßÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ 10-(1-ÒËÓÇÐ)ÆÇÍÂÐÑÄÑÌ Ë
4-(1-ÒËÓÇÐ)ÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÂ ÅÇÍÔÂÐ ë×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ. £ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ *0.01 ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 572 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕß ëÉËÆÍÑÔÕß, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ËÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÎÖÚÂ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËË (°°­). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ÒÓË
ÒÑÎÐÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ 571

ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË °°­ ×ÑÐÑÄÞÌ ÛÖÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ.¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍÑÌ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÖÚ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÕÑÚÐÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÐ Ä ÙÇÐÕÓ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, ÒÓË
àÕÑÏ ÆÂÉÇ ÏÂÎÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÎËâáÕ ÐÂ ×ÑÐÑÄÞÌ
ÔËÅÐÂÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ °°­ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÖÚ ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÂ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÐßÛÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÚÐÑÔÕË áÔÕËÓÑÄÍË Ë
ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ Ä ÆÑÆÇÍÂÐÇ
ÄÃÎËÊË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ
ÆÑÆÇÍÂÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÑÆÑÌ). ®ÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ô 4,7-ÆË×ÇÐËÎ-
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÉÇÎÇÊÂ
Ë ÆÑÆÇÍÂÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÎËÅÂÐÆÂ. ±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
(3s-ÍÓËÕÇÓËÌ), ÔÑÔÕÂÄËÄÛËÌ 750 ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ 1 ÏÍÏ2 ËÎË
2.8 . 1076 ÇÆËÐËÙ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÐÂ *3 ÒÑÓâÆÍÂ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑ-
ÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË
ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 573, 574 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÐÂ
ÔÕÇÍÎÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ×ÑÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ. ªÊÑÕÇÓÏÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÆÎâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.573, 574 ®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÕÓÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ >3 ÔÖÕ. ªÊÑÕÇÓÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÍÑÓÑÕ-
ÍËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍË ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÍÂÊÂÎË ÎËÐÇÌÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.573 ±ÓË ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÓÂÆËÖÔÑÄ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÇÌ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ×ÑÕÑÆËÑÆÂ.574

¸ËÍÎ ÓÂÃÑÕ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÊÖÚÇÐËá
ÆËÐÂÏËÍË ÆË××ÖÊËË Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ: N-(4-ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-4-n-ÃÖÕËÎÂÐËÎËÐÂ (®¢¢¡) Ä
àÕÂÐÑÎÇ 575, 576 Ë ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ 576 ÒÓË
ÒÑÎÐÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÑÕÓÂÉÇÐËË ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ Ë ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÑ-
ÒËÓÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ 577 Ë ÕÄÇÓÆÑÇ
ÕÇÎÑ ëÉËÆÍÑÔÕß 576 Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÓÏÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚËÔÕÑÅÑ Ë ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÏ ÔÂÒ×ËÓÂ 575, 576 Ë ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ.576 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆË××ÖÊËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÃÞÔÕÓÂâ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃËàÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ).577 ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ô
®¢¢¡ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÔËÎßÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËá. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ä ÒÑÓË-
ÔÕÑÏ ÔÕÇÍÎÇ.575, 576

£ ÓÂÃÑÕÇ 183 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓËË ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÂÙËË ÒÎÂÔÕËÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÕÑÐÍÑ-
ÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ Ë
ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÑÓ-
ÃÇÐÕÇ. ®ÇÕÑÆÞ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÂÙËË ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÞØ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂÏÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÐËÊÍÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÎÑØÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÐÇÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÊÐÞØ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ.

3. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
(ÏËÓÂÉ-à××ÇÍÕ)578 ë 580 Ë ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÏÇÕÓËË.212, 581, 582 ´ÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËá ×ÑÕÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ 583 Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÖá
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá.563

£ ÓÂÃÑÕÇ 578 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÎÇÐÑÍ ËÊÑÎâÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÏÇÉÆÖ a-Si :H Ë ÔÎÑâÏË
ËÊÑÎâÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆ ¿±² Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ×ÑÕÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ ÆÎâ a-Si :H, a-SiN1.7 : H Ë a-SiO ÑÙÇÐÇÐÂ ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ¿±² ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä a-SiN1.7 : H/a-Si:H Ë a-SiO2/a-Si :H
ÑÙÇÐËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÑÐÍËØ
ÔÎÑÇÄ. ¥Îâ ÒÎÇÐÍË a-Si :H ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¿±² Ë ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä
ÒÎÇÐÍÂØ a-SiN1.7 : H Ë a-SiO2 ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ØÑÕâ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÃÞÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÎÇÐÍÂØ a-Si :H. ±ÓËÚËÐÂ
àÕÑÅÑ ì ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÎÇÐÑÍ a-SiN1.7 :H Ë a-SiO. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÇ×ÇÍÕÞ
àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ a-Si:H-ÔÕÑÓÑÐÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ: Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ, Â
¿±² ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 579 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÇ ÑÕÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÔÍÓÞÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ. ®ÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑËÔÕÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ CdTe (50 ÐÏ)/ÔÕÇÍÎÑ (0.15 ÏÏ)/ÔÂÉÂ (10 ÏÍÏ).
±ÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÇ Ë ×ÂÊÑÄÞÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÔÍÓÞÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ×ÂÊÑÄÞÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍËÏË Ë ÒÓÂÄËÎßÐÞÏË.
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
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×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËË Ô ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÏÑÆÖÎâÙËË, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß (ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑ) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÔÍÓÞÕÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 580 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÂÆÅÇÊËâ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÂÎÏÂÊÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.
´ÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÂ 73% ÃÑÎßÛÇ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÚËÔÕÑÅÑ ÐËÕ-
ÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÂâ
ÂÆÅÇÊËâ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Í ÂÎáÏÑÐËÕÓËÆÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÔÎÑâ ÍÂÓÃËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒÎÇÐÍË. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÎÑÉÍË ËÊ ÐËÕ-
ÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ô ÂÎÏÂÊÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ ÑÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 212 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÞÔÑÍÑÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÓÇÏÐËâ,
ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË à××ÇÍÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐËÊÍÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ ÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ). ±ÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓ, ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÛËÓËÐÂ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞØ ÒÂÓ àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÏËÐËÏÂÎÇÐ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 581 ÆÎâ ÐÇÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ SiO2/Si ÒÓËÏÇÐÇÐ ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË. ¥ÄÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÎáÏËÐËÇÄÞÇ Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÄÇÐÕËÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎ-ÑÍÔËÆ-ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÆË××ÖÊËâ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ, ÄÓÇÏâ ËØ ÉËÊÐË Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ
ÆÄÖÏâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍË: 0.15 ë 0.17 Ë
0.21 à£ ÐËÉÇ ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÊÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ ÒÎÂÔ-
ÕËÐ Ô ÂÎáÏËÐËÇÄÞÏË Ë ÍÓÇÏÐËÇÄÞÏË ÄÇÐÕËÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏÂØ Ä ÎËÕÑÅÓÂ×Ë-
ÓÑÄÂÐÞØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ 582 ÏÇÕÑÆ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 20 ÏÍÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÓÑÉÇÍ ÏÑÉÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÎÑÍÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐËÉËÊÐË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ, Â Ô ËØ
ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ Ë ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÒÎÂÔÕËÐ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 583 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÒÇÓ-
ÕÑÅÑ ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎ-ÑÍÔËÆ-ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔ-
ÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏËÍÓÑÔÍÑÒËá ÑÕÓÂÉÇÐËâ. £ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÇÐÕËÎâ ÃÞÎÑ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ *1 ÏÍÏ, Ë Ä ÔËÅÐÂÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑ- Ë ÕÇÓÏÑÑÕÓÂÉÇÐËâ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÊÂÕÄÑÓÂ ÄÇÐÕËÎâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÛÇÔÕß
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÚÇÕÍÑÔÕßá. ´ÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

4. ¯ÇÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË

£ ÓÂÃÑÕÇ 584 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä C60 ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÐÑÄÂâ Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ C60

ÖØÖÆÛÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ. ®ÇÕÑ-
ÆÑÏ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ËÊÏÇÓâÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 300 Ë 77K. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆì×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ËÊÅËÃÂÐËÇ. ±ÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ËÐÆÖ-
ÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÇÐÍË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÄÛÇÅÑ ÔÎÑâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂ
ÑÆËÐ ÍÑÐÇÙ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÇÙ ËÔÍÓËÄÎâÇÕÔâ. ªÔÍÓËÄÎÇÐËÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
(ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞØ Í ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ), ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í
ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐËÏ ÎËÛß ÆÎâ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 585 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÇ ÔØÇÏÞ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË, ÐÂÐÇÔÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÔÕÇÍÎÑ ÏÂÓÍË Corning 7059. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÃÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÆÂáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐÑ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÑ ÄÎËâÐËá ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÑÃÓÂÊÙÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 172 ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐ ÆÎâ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÃÇÔÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÂÕËÐÞ ÐÂ ÏÇÆË. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÓËÐÐÞØ
ÏÇÆÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ.

¶ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ ËÊ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ, ÒËÅÏÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐËÍÇÎÇÏ.586 ¿ÏËÔÔËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÎÖÚÑÏ ÎÂÊÇÓÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ
ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 10¤Ù
ÆÑ 10 Í¤Ù. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë Ô
ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÑÏÇÕÓËË.

5. ³ÎÂÃÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÒÎÇÐÍË

²ÂÃÑÕÞ 587, 588 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÒÎÑ-
ÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÏÂÊÐÞØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÑÓÑÏ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÕÑÐÍËØ (ÕÑÎÜËÐÑÌ <10 ÏÍÏ) ÂÎÏÂÊÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÏÂÎÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÎÇÐÑÍ, ÕÂÍ Ë ÑÚÇÐß ÃÑÎß-
ÛËÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
°ÃÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß, ÇÔÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÐÂÌÕË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÇÒÎÑÕÞ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ. ®ÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ Ä ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÂÎÏÂÊÇ. £ÒÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÄÑÊÐËÍ-
ÛËÏË ÒÓË ËÏÒÎÂÐÕÂÙËË ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÏÂÊÐÞØ ÒÎÇ-
ÐÑÍ, Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ.

®ÇÕÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 579. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÇÏ. ¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÓËÄÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ, ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÇ
ËÎË ÆÇ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÇÇ ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÖÚ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÑÚÐÑÌ áÔÕËÓÑÄÍË
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖá ÉÇ ÄÞÔÑÍÖá
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ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÍ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ.±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËCCD-ÍÂÏÇÓÞÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÕÑÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ Ë×ÑÓÏÖ ÖÚÂÔÕÍÂ, ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. £ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä *5 ÓÂÊ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐ ÆÑ ÔÖÃÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ä
ÃÎËÉÐÇÏ ÒÑÎÇ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓË ËÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
ÔÎÂÃÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÑÍÔËÆÑÄ ÕËÕÂÐÂ(IV), ÕÂÐ-
ÕÂÎÂ(V), ÙËÓÍÑÐËâ(IV) Ë ÍÓÇÏÐËâ(IV) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÍÎÂ
ÏÂÓÍË BK7. ´ÑÚÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÒÎÑÕß ÆÑ 2.6 . 1076.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÊ-ÊÂ ÐËØ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ×ÑÕÑÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, ÒÓËÏÇÐÇÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ.590 ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Al2O3/SiO2 ÐÂ ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ
ÔÕÇÍÎÇ, ÔËÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 248 ÐÏ.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÂÎÏÂ-
ÊÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÂ, ÄÞÔÂÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÄÂÓÙÂ.591

¥ÂÐÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ Ä
ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

¸ËÍÎ ÓÂÃÑÕ 174, 592, 593 ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 592

ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÐÇÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÂÎÍËÎÕËÑ×ÇÐÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
1700 ë 1800 ÐÏ), Ë ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÚËÔÕÍÂ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÕÓËØÎÑÓËÆÂ
ÉÇÎÇÊÂ, ËÐÂÚÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÑÍÑÎÑ 1300 ÐÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 174, 593 ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕ (±®®¡) Ë ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ
Disperse Red 1. £ ÓÂÃÑÕÇ 593 ÔÏÇÔß ±®®¡ Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ. °ÒÓÇÆÇÎËÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÇ. ³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËË ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÐÆÖÙËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ
ËÊ ±®®¡ Ë ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ä ×ÑÕÑÎËÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ >50 ÏÍÏ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ <30 ÏÍÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÕÑÃÓÂÊËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÆÂÐÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 174 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Ë ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐ 20%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎâ Disperse Red 1 Ä ±®®¡. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÖÃËÐÐÑÇ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÎËÊÍÑ. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÎÑÉÐÂâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÑÏ Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎÇÐËá ÔËÅÐÂÎÂ ÄÔÒÑ-
ÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÌ

ÏÑÜÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÑ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ,
ÇÔÎË ÇÇ ÐÇÎßÊâ ÖÆÂÎËÕß ÒÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ËÊ-ÊÂ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÇÓÞÄÂÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ.

¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ´ÇÑÓËâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÄÞÒÖÍÎÑÔÕÇÌ ÔÎÑÉÐÂ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÞÏ ÎÖÚÑÏ. ¥Îâ ÕÑÐÍËØ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÄÞÒÖÍÎÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ (ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÇÓÞÄÂ-
ÐËâ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ: ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÇÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ.174

²ÂÃÑÕÂ 594 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÂÐÂÎËÊÖ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ
ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ ÒÓË ÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËË
ËÑÐÂÏË He+ Ë H+. ´ÂÍËÇ ÒÎÇÐÍË ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÕËÒÂØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ. ®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÑÕ 1.2 ÆÑ 2.0 ÏÍÏ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ, àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ sp2- Ë sp3-ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÐËØ. ªÊÏÇÐÇ-
ÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÒÎÇÐÍÇ, ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÑ àÄÑÎáÙËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¤ÑÄÑÓâ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÍÎÂÆ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÄ £.ª.¤ÓËÛÍÑ Ë ª.¤.ÀÆÇÎÇÄËÚÂ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ³° ²¡¯, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ),
ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÎÑÉËÎË ÑÔÐÑÄÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÎËÐÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. £ÒÇÓÄÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Í
ËÊÖÚÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐââ ÑÙÇÐÍÂ
ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÕÑÆÂ, ÑÙÇÐÇÐÞ ÇÅÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÎÇÆÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.82, 86, 87, 106, 298, 353, 541, 546 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÚÂÔÕ-
ÐËÍË ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÒÖÔÕËÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÖá ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ ÓÖÔ-
ÔÍÑÏ âÊÞÍÇ 2 (Ë ÒÇÓÄÖá Ä ÏËÓÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÃÎËÍÂÙËË),
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÔÄâÜÇÐÐÖá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÍÇ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ, ÐÑ Ë ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÕÇÓÏÑÎËÐ-
ÊÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, Â ÅÎÂÄÐÑÇ, ÇÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËâÏ. °ÃÝÇÏ ÓÂÃÑÕ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÄÇÎËÍ, ÚÕÑ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ (ÔÒÖÔÕâ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË) ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÇÇ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÄÞØÑ-
ÆËÕß ËÊ ÒÇÚÂÕË.359

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÕÂÍËØ ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÂØ ²ÑÔÔËË Ë ³¯¤, ÍÂÍ®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕ,313, 401, 402, 548, 595 ë 600 ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,218, 229, 232, 443 ë 445, 510, 531 ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ²¡¯ (¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ),239, 240, 248 ë 251, 313

ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÒÎÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐÂ ËÏ. ¡.£.­ÞÍÑÄÂ (®ËÐÔÍ,
¢ÇÎÑÓÖÔÔËâ),552 ë 554 ®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇØÐËÚÇÔ-
ÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ¯.¿.¢ÂÖÏÂÐÂ,5, 552, 554 ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË
ËÏ. ­.£.¬ËÓÇÐÔÍÑÅÑ ³° ²¡¯ (¬ÓÂÔÐÑâÓÔÍ),559 ¥ÐÇÒÓÑÒÇÕ-
ÓÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ (µÍÓÂËÐÂ).601

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÒÞÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
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ÓÂÃÑÕ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÐÇÔÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÕÇÑÓËá Ë ÒÓÂÍÕËÍÖ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

²ÂÊÆÇÎ ä´ÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞã ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÖÚÇÃÐËÍ
ä¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâã (ÒÑÆ ÓÇÆ. À.¡.©ÑÎÑÕÑÄÂ, ¯ÂÖÍÂ,
®ÑÔÍÄÂ, 1998, 2-Ç ËÊÆÂÐËÇ). ¿ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÏÇ-
ÜÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ñ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÂØ Ä ÖÚÇÃÐËÍ ÆÎâ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÞ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä
ÖÚÇÃÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ 602 Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ (ÍÂ×ÇÆÓÂ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÍÖÓÔ ä¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâã603 Ë
ÍÂ×ÇÆÓÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ØËÏËË, ÍÖÓÔ ä£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÎÂÊÇÓÐÖá
ØËÏËáã604) ×ÂÍÖÎßÕÇÕÑÄ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÂ (ÍÖÓÔ ä¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÐÂÎËÊÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄã) 605 Ë ¬ÓÂÔÐÑâÓÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (ÍÂ×ÇÆÓÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË,
ÍÖÓÔÞ ä®ÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄã,
ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂã).606

³ÖÏÏËÓÖâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ,
ÒÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÓ-
ÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÌ
ÑÃÝÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÇÛÂÇ-
ÏÞØ ÊÂÆÂÚ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÕÇÓÏÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇ ÍÂÍ ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ) ÃÖÆÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÓÂÊÄËÕËá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.
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MODERN ANALYTICAL THERMOOPTICAL SPECTROSCOPY

M.A.Proskurnin, M.Yu.Kononets
Department of Chemistry and Department of Fundamental Medicine
M.V.Lomonosov Moscow State University,
Leninskie Gory, 119992 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)939 ë 4675

The main lines of research in thermooptical spectroscopy related directly or indirectly to analytical
chemistry are considered. The advantages and drawbacks of thermooptical methods are noted. The
attention is focused on the combination of thermooptical spectroscopy with other methods, namely,
chromatography, êow analysis techniques, capillary electrophoresis and so on. The prospects for the
development of analytical thermooptical spectroscopy are discussed.
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