
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
(´²³±) ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (M1), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ô ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË (M2) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ´²³± ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ,
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÎÂÊÇÓÐÞØ ÄËÆÇÑÆËÔÍÑÄ, ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÎËÐÊ,1 ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,2 àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÌ ÑÒÕËÍË,3 ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË,4 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ.5 ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, Â ÒÑ ÔÖÕË, ÔËÐÕÇÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÕÂÍËØ ÓÂÊÐÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ´²³±, ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,

ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ä ÅÇÎß-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ´²³± ÍÂÍ ÇÆËÐÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ M1 Ë M2 , ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏÖ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ´²³±. ¹ÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
Ä ÑÃÊÑÓÂØ 1, 4, 6, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÃÞÎË ÊÂÕÓÑÐÖÕÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË, ËÅÓÂáÜËÇ ÍÎáÚÇÄÖá
ÓÑÎß Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË´²³±. ²ÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÚÂÎÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÑÅÑ àÕÂÒÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ´²³± in situ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÖÒÓÂÄ-
ÎÇÐËá àÕËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÙÇÒË Ë ÂÅÇÐÕÑÄ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÂÐÂÎËÊÖ ÐÑÄÞØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ´²³±. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ M1+M2 Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË Ë
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ
ØËÏËÚÇÔÍËØ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ
C=C Ä M1 Ë M2), ÕÂÍ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ (ÆÎËÐÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ Ë ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÐÂÎËÚËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔËÎßÐÞØ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä M1 Ë M2) ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ´²³± Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
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¥Îâ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ´²³± ÔËÔÕÇÏ
M1+M2 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
M1 . ¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ M1 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÑÍÑÄÞØ (äÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØã) ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ç ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ M1.
±ÑÆÓÑÃÐÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 7.

II. ®ËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

1. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

ªÊÄÇÔÕÐÑ,8 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ M1 Ë M2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÎËÐÇÌÐÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÒÑÔÑÃ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÙÇÒË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÑÔÑÃÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,9 ë 11 ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÂÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ r1 Ë r2).
³ËÕÖÂÙËâ Ä ÍÑÓÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ´²³±, ÇÔÎË ÑÆËÐ
ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ (ËÎË ÃÑÎÇÇ) ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÔÄâÊË C=C. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ M1 Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ M2 ÓÂÊÄÇÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÂÐÂÎÑÄ.6

1. ²ÑÔÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÐÇÔÖÜËØ ÃÑÍÑÄÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË
Ë ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ

2. ±ÇÓÄËÚÐÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ

3. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÛËÄÍÂ ÙÇÒÇÌ

4. £ÕÑÓËÚÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ, ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ Ë ÏÂÍÓÑÅÇÎÇ.

²ÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
(2a,b) âÄÎâáÕÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂ-

ÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÐË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÕÍÎÑÐÇÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÑÌ ÒÑ ÕÇÑÓËË ¶ÎÑÓË ëºÕÑÍÏÂÌÇÓÂ, Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ.6 ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

£ÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ (2a,b) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ ÐÂ ÓÂÐÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ´²³±, ÍÑÅÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (3) ÐÇÄÇÎËÍÂ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÓÂÔÕÖÜËØ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÑÍÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌC=C,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ C=C ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ M1 . ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÑÍÑÄÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ (ÔÒÇÌÔÇÓÂ), ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ ËØ Ô ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒßá,
ÅËÃÍÑÔÕË ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÙËÍÎÑÄ.1

²ÑÎß àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÊÄÇÐßÇÄ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ M2 , ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÅËÃÍÑÔÕß Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÙÇÒÇÌ ÓÂÔÕÖÜËØ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ.12, 13

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (1) ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ (2) ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 14. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ,
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ËÏÇáÜËÌ ÙËÍÎÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÛß ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÛË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 15 ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 1 Ë ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (3) Ä
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÙËÍÎÑ-
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
*20 000. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ 3 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÂâ ÚÂÔÕß ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎÇÔÕÐËÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÍÓÂÌÐÇ
ÏÂÎÂ.

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 3
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 16. ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÅÇÐÕÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË, Â
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÐßÛÇ 9 ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÐÂ ÍÂÉÆÑÏÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ
ÊÄÇÐÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑ 15 ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÃÎÑÚÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 3 ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÓÂÔ-
ÕÖÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒâØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ (2b).

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ´²³±, ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ë ÃÑÍÑÄÑÌ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊßá. °ÆÐÂÍÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 17 ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÂ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËá ÏÑÉÇÕ
ÆÂÄÂÕß ÕÂÍÉÇ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ Ë ÃÑÍÑÄÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ
ÑÃÓÞÄÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (5) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÄ.

+ ËÎË (1)*

*

*

(2a)

(2b)

*

*

** **++ ((33))

**

**

(4)

(5)
**

**

ç¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔÕËÐÐÑÌ) Ä
ÏÑÐÑÏÇÓ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÄâÊÇÌ, ÔÍÑÎßÍÑ ÄÐÇÛÐËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË:
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÔÇÕÍË, äà××ÇÍÕÑÏ ÍÎÇÕÍËã.
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£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ (3) ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÂ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
(ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÒÑ ÏÇÓÇ
ÕÑÅÑ ÍÂÍ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÃÑÍÑÄÞÏËÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ®ÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ 18 ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÎâ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
¯ËÊÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÐÞØ ÔÎÂÃÑÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÄÞÔÑÍËÇ ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÄÇÕÄÎÇÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÇÆÅÇÎÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÂÎ-
ÎËÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.19, 20

£ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË (4) ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ë ÃÑÍÑÄÞÏË ÔÄâÊâÏË
C=C ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ,21 ËÎË ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÛËÄÂÐËÇÏ,6 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÒÎÑÕÐÑÔÛËÕÑÅÑ âÆÓÂ Ë
ÓÇÆÍÑÔÛËÕÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË.

° ÓÂÔØÑÆÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÛËÄÂÐËâ, ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÖÎßÕË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÍË.21 ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË (ÓËÔ. 1), ÚÕÑ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏËÍÓÑ-
ÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ

ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÂÍÓÑÅÇÎß.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÑÎË ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÔÇÕÍË.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

²ÇÂÎßÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÏÐÑÅÑ
ÔÎÑÉÐÇÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ,21 ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ÕÑÎßÍÑ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ.6, 21 ²ÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÕÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÏËÍÓÑÔËÐÇ-
ÓÇÊËÔ Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.22 ë 24

³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÓÇÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÑÃÓÞÄÂ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÐËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÓÇÉËÏ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ
(ÅÇÎß-à××ÇÍÕ).

¹ÂÔÕËÙÞ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏËÍÓÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÞ Ô ÆÄÖÏâ ÊÑÐÂÏË ÓÇÂÍÙËË ì ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ Ë ÄÐÇÛÐÇÌ
(ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÒÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ.23

£ÐÇÛÐââ ÊÑÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Í ÓÂÆËÍÂÎÂÏ, ÎÑÍÂÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ë ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÏ Í ÓÇÂÍÙËË
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ.
£ÐÖÕÓË ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ
ÐËÊÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá àÕËØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâÏË, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÏË ËØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá Í ÓÂÆËÍÂÎÂÏ,
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ. ° ÐÂÎËÚËË
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ×ÂÍÕÞ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑ ÕËÒÖ äØÄÑÔÕ Í ØÄÑÔÕÖã25 Ë äÅÑÎÑÄÂ Í
ÅÑÎÑÄÇã.26 ³ÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËÏ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÕÑÒÑÎÑÅËá ÔÇÕÍË ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.27, 28 °ÐË ÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÕÑÍ.27, 29

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ, Ô ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ M1 ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÃÑÍÑÄÞÇ
ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔØÑ-
ÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄÏËÍÓÑ-
ÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÔÓÂÔÕÂÐËâ Ä ÏÂÍÓÑÅÇÎß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ äÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂã ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÑÃÝÇÏ äÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÅÑã ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÅÇÎâ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ËÊ ÓÇÉËÏÂ
ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÓÇÉËÏ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ.23, 30

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓËÆÂáÕ ÇÌ
ÐÇ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.31 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÕÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË Ä ÓÂÃÑÕÇ 23 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÐÄÇÓÔËâ ë ÄÓÇÏâ (C(t))
Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÏË
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (a) ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÔÛËÄÂÐËâ (1), ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË (2) Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË (3) ÑÕ ÑÃÜÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (C ).21
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ÅÆÇ ki ì ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä i-Ì
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÊÑÐÇ (Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÎË ÄÐÖÕÓË
ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ), ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ kb Ä àÕÑÌ ÊÑÐÇ; ni ì
ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä i-Ì ÊÑÐÇ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ n=1 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.32, 33 ©ÐÂÚÇ-
ÐËÇ n=3 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ ÓÂÔÕÖÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÆËÔÒÇÓ-
ÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ kb=0, Ë ÓÇÂÍ-
ÙËâ ËÆÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÔÓÂÜËÄÂÐËá Ë ÐÂÚÂÎÖ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÃÞÔÕÓÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Í ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ n ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÏË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÐÂÍÎÑÐ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ n Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 14 n4 3 (ÔÏ.23, 34).
±ÇÓËÑÆ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ n ÆÑ ÐÖÎâ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ n
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÇ Í ÆËÔÒÇÓÔËË
ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÅÇÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÑÐÂØ, Ä ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ in situ, ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ, Á®² Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.22, 35, 36 ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓ n ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÑÔÂÆËÕÇÎÇÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÅÓÂÐË-
ÚËÕÇÎÇÌ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.23, 34 ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓâÏÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ n Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.37

°ÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÏË ÆÎâ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.21

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË
ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÂâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÒÑ ØÑÆÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÖÔÎÑÄËâ ¶ÎÑÓË ë²ÇÐÇÓÂ 38 ì ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÏËÍÓÑÅÇÎâ Ô
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.
¬ÑÅÆÂ ÔÕÇÒÇÐß ÔÛËÄÍË ÄÐÖÕÓË ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËÇ (ÔËÐÇ-
ÓÇÊËÔ) àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÐÇÇ ÔÛËÕÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÏËÍÓÑÅÇÎâ. ªÊ-ÊÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÎâ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÆÄÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ,
Â ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÏËÍÓÑÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËâ.39 ³ÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÑÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ë ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

±ÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÊÑÐÆÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÑÃÎÂÔÕâÏË Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÇÕÍË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 3 ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËáÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÅÖÔÕÑÕÑÌ ÔÇÕÍË.27, 28 ©ÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÑÙÇÐÇÐÐÞÇ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ÔÑÔÕÂÄËÎË 1, 1.155,
1.262 ÑÕÐ. ÇÆ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 3, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 28, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 40, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÆËÂÏÇÕÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ 10 Ë
50 ë 100 ÐÏ). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË ÔÄâÊß àÕËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ô
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÅÇÎâ.

µÚÂÔÕËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇ-
ÊËÔÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 41, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÃÑÎÇÇ ÓÇÆÍÑÌ ÔÇÕÍÑÌ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÖÔËÎËÄÂÕßÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌÏÂÕÓËÙÞ.42 ë 44 ±ÓË àÕÑÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÓÇÆÍÑÌ ÔÇÕÍÑÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÇÕÍË ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÕÇÎÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÒÓËÓÑÔÕÇ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ
ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÓÇÆÍÑÌ ÔÇÕÍÑÌ.30

£ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ M1 Ë M2 Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ËØ ÔÓÇÆÐÇÑÃÝÇÏÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.12

±ÓÑâÄÎÇÐËá àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÔÛËÄÂáÜÇÏ ÂÅÇÐÕÇ M1 , ÚÇÏ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÇ M2 . £ ÓÂÃÑÕÂØ 12, 45

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 3 Ë
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ (4) Ô 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ
(5) ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏËÍÓÑ-
ÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÇÎß-
à××ÇÍÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔØÑÆÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ 3 Ë
4 Ë ÃÑÍÑÄÞØÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ËÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

ÁÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÛÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÎÇÇÄ Ë Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ (£±³).
°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÆËÔÒÎÇÇÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÆËÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.46 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÇÕÍË ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏËÍÓÑ-
ÍÂÒÇÎß ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÑÆÃËÓÂâ ÖÔÎÑÄËâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ÔÕÇÒÇÐß ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ Ë ÖÓÑÄÇÐß ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÔÑÒÑÎË-

250 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



ÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÄÕÑÓÂâ ì ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÎË
ÓÇÂÍÙËË ÖÓÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ÂÓßËÓÖâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÇÕÑÍ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ×ÂÊÑÄÖá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá £±³ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.47, 48

3. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

£ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
´²³± Ë ËØ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÊÂÕÓÑÐÖÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÓÑÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÅÑÏÑ×ÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ r1 Ë r2 .49 ±ÑàÕÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá Ë
ÖÕÑÚÐÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËÌ àÕËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÏÑ-
ÐÑÏÇÓÑÄ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. °ÐË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÂØ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ Ë ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÎËÐÇÌÐÑÌ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒËÔÂÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÛË-
ÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂM1 Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂM2 . ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÑÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ³ÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ M1 Ë ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂØ M2 Ë ÃÑÍÑÄÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÕÇÒÇÐß ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÅÎÖÃËÐÞ
ÓÇÂÍÙËË.12, 13, 50

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
M1 Ë M2 ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÍÑÐÄÇÓÔËâØ (<1%) Ë ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (<1ë 3%) Ô ÙÇÎßá
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
´²³± ÐÂ r1 Ë r2 . °ÆÐÂÍÑ Ë ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ, ÒÓËÄÑÆËÏÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÄÇÔßÏÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 1 Ô
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (®®¡, 6) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 51

r1=1.34, r2=0.67, Â ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 52 r1= r2=1. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÓÂÊÎËÚËâÏË ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

° ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ äÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËËã Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÓÂÊÎËÚËÌ ÊÐÂÚÇÐËÌ r1 Ë r2 , ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË N,N 0-ÏÇÕË-
ÎÇÐÃËÔ(ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ) (7) Ë ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (8) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ D2O
in situ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1¯ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.53 ±ÓË ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË r1=3.36, r2=0.57, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ (ÒÓË ³=0.35) r1=1.77, r2=0.64.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 53 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÃÎÑÍÑÄ
ÊÄÇÐßÇÄ 7 Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÛËÄÑÍ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä 7 ÒÓË ³& 0.
µÏÇÐßÛÇÐËÇ r1 ÐÂ ÔÕÂÆËË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô âÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 12 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËÇ
ÄÔÇØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß

ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË w1/w2 . ªÊÏÇÓÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌw1(t) Ëw2(t) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
in situ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ØÑÆÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ w1/w2 ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ M1+M2 Ô ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÏË ÒÑ ÏÑÆÇÎË ®ÂÌÑ ë­ßáËÔÂ (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÐÂÚÇÐËÌ r1 Ë r2 , ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ) ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËØ
ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.12, 13, 45 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ë ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ 3 Ë 4 Ô ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ
(D-®®¡) (ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙË ÑÃÞÚÐÑÅÑ Ë ÆÇÌÕÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ r1= r2=1) àÕË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ
ÆÑÔÕËÅÂáÕ 50% ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ËÔÕËÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË r1 Ë r2 , ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß
Ä ÓÑÎË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÎËÛß ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎââ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ô ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.
£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß M1 , M2 Ë ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÖÏÇÓÇÐÐÑ Ë ÔËÎßÐÑ ÔÛËÕÞØ ÔÇÕÑÍ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÛËÄÑÍ.54, 55

°ÆÐÂÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ 56 ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä
ÔÎÂÃÑÔÛËÕÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 6, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÑÕ 0.1 ÆÑ 0.5% ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
1. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ
Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ËØ ÔÓÇÆ-
Ðáá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÙÇÒÇÌ. ³ÇÅÏÇÐÕÞ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÔÛËÄÑÍ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *10 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÆÍÑÔÛËÕÞØ
ÔÇÕÍÂØ ÔÛËÄÍË ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ ÕËÒÂ ÒÂÚÇÍ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÇÕÑÍ ÐÂ ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, Â ÏÇÕÑÆÞ Á®² Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ì ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ.

®ÇÕÑÆ Á®² 1¯ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÂÇÕ ÒÓâÏÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÛËÄÑÍ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ M2 .13 ®ÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË Á®² ÑÕ àÐÇÓÅËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÃÎËÉÂÌÛËÏË H-ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ÊÄÇÐßâÏË ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂM1 .±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÄÇÐßâ
ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ M2 ÔÎÖÉÂÕ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÏ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ H-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÄÇÐßÇÄ M1 Ë ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË
Á®² ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÛËÄÑÍ Ä
ÔÇÕÍÇ. ªÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÓÂÄÐË-
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ÕÇÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÇÕÚÂÕÞØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ-
ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÓËÔ. 2).

£ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ
(D-®®¡), ÎËÐËâ Á®² ÑÔÕÂÇÕÔâ ÖÊÍÑÌ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÆÑ
20% ÊÄÇÐßÇÄ ¯-®®¡, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä ÙÇÒË ÔÓÇÆË ÊÄÇÐßÇÄ D-®®¡ (Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
r1= r2=1). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÊÄÇÐßÇÄ
®®¡ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ ÎËÐËË
Á®², ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÊÄÇÐßÇÄ ®®¡ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÆËÂÆ, ÕÓËÂÆ Ë ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ Ë
ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓË-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô D-®®¡ ÓÑÔÕ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË Á®² ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ <5 ÏÑÎ.%. ¿ÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÔÛËÄÑÍ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓËÚËÐÑÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÄÞ-
ÆÂÄÎËÄÂÐËá D-®®¡ ËÊ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá Ä ÐËØ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÛËÄÑÍ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÐËØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕË,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 57, 58 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 3 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÂÍÑÌ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÂâ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÄÓÇÏÇÐ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ a-ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÅÖÔÕÑÕÞ ÔÇÕÍË ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÇÇ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË Ë ÖÛËÓÇÐËá ÒËÍÂ
ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß.58, 59 £ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ 2 Ô
ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (9), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÓË 958C, ÛËÓËÐÂ ÒËÍÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 ÑÕ 5 ÆÑ 12 ÏÂÔ.%. ±ÓË àÕÑÏ ÕÇÏÒÇ-

ÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (Tg) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 115 ÆÑ
1308C. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 58, ÔÕÇÒÇÐß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ Tg ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕßá ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (10) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÏË ÒÑÎÖÚÇÐ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÔÇÕÚÂÕÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ Ô Tg=1358C.

±ÓâÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÂÇÕ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ

H2C=C(CH3)C(O)O7X7O(O)C(CH3)C=CH2

ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÂÆÆË-
ÕËÄÐÑÌ ÔÖÏÏÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(±®®¡, 11) Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ X.27, 28 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÎËÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ âÚÇËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ.27, 28

±ÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ 6 Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ, ÚÇÏ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ.60 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËáÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔËÐÆËÑ- Ë ËÊÑÕÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.27, 28 ¿ÕÑ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÆ ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏË ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ 11. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕÇÓÇÑ-
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ R* Ë C=C ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË Ë ÖÔÂÆÑÚÐÞÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË
Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ.16 ±Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÏ Ë ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ. °ÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÇ àÕËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÄÇÆÇÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë Í ÄÑÊÄÓÂÜÇ-
ÐËá ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÐÂ ÒÖÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËâÏË Ä ÔÇÕÚÂÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ
Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕß
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ô ÑÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ. ¶ÑÓ-
ÏËÓÖáÜÂâÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÏËÍÓÑÃÎÑÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÏÇÎÍÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ (Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ)
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ä ØÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÂÍÓËÎÂÕÂ ÙËÐÍÂ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 61.

³ÓÇÆË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ
(ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. ¿ÕË ÅÓÖÒÒÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË, Ë ËØ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÇ
Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.29

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ.27, 28, 62

°Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ËØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 1100 ë 1300 ÔÏ71 (ÅÆÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÅÓÖÒÒÞ C(O)O7R), ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÅÎÑÄ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ j1 Ë j2 .
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ Á®² Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ
D-®®¡ Ô ®®¡ (a) Ë Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (b) ÑÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ®®¡ Ë ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.13

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ®®¡ (a) Ë ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (b), ÏÑÎ.%: 1ì 1, 2ì5, 3ì
20, 4ì 50, 5 ì 100.

252 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



£ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ 11 (ÓËÔ. 3) ÒÑÎÑÔÞ 1197 Ë 1172 ÔÏ71

ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÙËÔ- Ë ÅÑÛ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÖÅÎÂ j1 , Â ÒÑÎÑÔÞ 1246 Ë 1275 ÔÏ71 ì Í ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÖÅÎÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÂ j2 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË.62, 63, 64

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ë Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (12). °ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÂ 11, Ä ÐÇÏ ÒÑÎÑÔÂ ÅÑÛ-ËÊÑÏÇÓÂ ÐÂÏÐÑÅÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÌ ÒÑÎÑÔÞ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 11 Ë 12 Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 4 (ÓËÔ. 3,c) Ä ÑÃÎÂÔÕË
1200 ë 1140 ÔÏ71 ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÎÑÔ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÂ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÛËÓÑÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÖÊÎÂØ ÔÇÕÍË ÒÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÖÅÎÂ j1 .
¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÒÂÓÞ ÒÑÎÑÔ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ,
ÑÕÎËÚÂáÜËÏÔâ ÖÅÎÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÂ j2 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÎÂÄÐÑÌ
ÙÇÒË. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ØÑÕâ ÇÇ ÆÇÕÂÎË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë ÅËÃÍÑÔÕË
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ X.29 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÏËÐËÏÖÏÑÏ

àÐÇÓÅËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÂÍ Ä ÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ, Â ÖÔÎÑÄËâÏË ÖÒÂÍÑÄÍË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÏÇÉÐÞØ
ÖÊÎÑÄ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ âÚÇÇÍ ÔÇÕÍË.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÕËÄÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ
ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ
ÏËÐËÏÖÏ àÐÇÓÅËË âÚÇÇÍ ÔÇÕÍË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÂÓËÂÙËË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÔÇØ ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐËØ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ X.

²ÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ë Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ±®®¡ Ë Ä ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÖÔÎÑÄËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË®®¡ÑÕ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞØ ÅÓÖÒÒ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.16, 45, 62

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÛËÄÍË Ë âÚÇËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÕÍË ÏÑÅÖÕ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔÃÎËÉÇÐËá ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ, ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÍÂÍ ÓÂÊÓÞØÎâáÜËÌ
à××ÇÍÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÛËÄÑÍ,65 ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË (¬®µ) ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ 1 Ô ®®¡ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ.66

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ 1, ÏÂÔ.% 3 10 20
¬®µ 0.689 0.671 0.648

²ÂÊÓÞØÎâáÜËÌ à××ÇÍÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÛËÄÑÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ 1. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ 1.66

£ ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÓÂÊÓÞØÎâá-
ÜËÌ à××ÇÍÕ ÔÛËÄÑÍ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÂÏÒÎË-
ÕÖÆ ÍÓÖÕËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ 65 Ë Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÞ ÑÕ ÅÖÔÕÑÕÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍË.67

£ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞØÎâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÄÐÑÔËÕ
ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 1 Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 ÔÑ
ÔÕËÓÑÎÑÏ.

¯Â ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ (ÔÑ)ÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÂÆÍÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.4, 68 ë 71 ±ÓËÚËÐÑÌ ÖÔÂÆÍË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔÖÏÏÑÌ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÄÐÇÛÐËØ ÂÕÑÏÑÄ
(*3.4�A), Â ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ì ÆÎËÐÑÌ ÔÄâÊË C7C (*1.5�A). µÔÂÆÍÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
®®¡ Í ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÖ (13) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 21.01 ÆÑ
15.33 ÑÃ.%.70

±ÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÔÂÆÍÂ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ, Â ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÔÂÆÍÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÔÕÂÄÂÕß ÑÕ
ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÕÇÎÇ
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²ËÔ. 3. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ®®¡ (a), ÆÑÆÇÙËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (b),
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ (c).62
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ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ.4, 69 °ÕÔÕÂÄÂÐËÇ ÖÔÂÆÍË Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
Í ÓÂÆËÍÂÎÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÒÑâÄËÄÛÇÅÑÔâ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÇÕÍË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ: ÚÇÏ
ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÔÂÆÍË.69 ±ÓË àÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÃÝÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Í ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.16 £ÐÖÕÓÇÐ-
ÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ËÊÆÇÎËÌ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÖÕÇÏ ´²³±, Ë ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ.71, 72 £ ÓÂÃÑÕÇ 72 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÎÂÔÕË-
×ËÍÂÕÑÓÂ. ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÕË ÕÇÐÆÇÐÙËË
ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÖÓÑÄÇÐß ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ.72

°ÃÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÖÔÂÆÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇ-
ÐÇÐ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÇÕÚÂÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ Ô ÑÃÝÇÏ-
ÐÞÏ ÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË K ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
DV (ÔÏ.16)

U&KDV.

°ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÇÕÍË. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÕÇÎÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÂÏË ÖÔÂÆÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÕÍË ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÖÔÂÆÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ×ÓÑÐÕÖ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.27 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓË ÔÖÒÇÓÒÑ-
ÊËÙËË ×ÓÑÐÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕâÅËÄÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÒÓÑØÑÆ-
ÐÞØ ÙÇÒâØ, ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ÖÚÂÔÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ. £ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÓÂÊÓÞÄ ÙÇÒÇÌ Ë ËÐËÙËËÓÖáÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÕÓÇÜËÐ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÄÇÓØÔ-
ÛËÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.68

¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ®®¡ Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ,
ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ Ë ÅÇÍÔÂÐÆËÑÎÂ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÕ 0.5 ÆÑ
27 ÏÑÎ.%.73 ¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË.
¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÖÏÇÓÇÐÐÑ ÔÛËÕÞØ ÔÇÕÑÍ. ¯Â ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËË ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑì ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. ¥ÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ÓÇÆÍÑÌ ÔÇÕÍË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÃ-
ÎÂÔÕË Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÅÖÔÕÑÕÑÌ ÔÇÕÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÓÂÔÒÂÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ.73

£ÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÓÂÊ-
ÄËÄÂÕßÔâ Ä ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ C=C7M7C=C, ÅÆÇ M ì
ÂÕÑÏ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÕÂÎÎÂ.61, 74 ªÊ-ÊÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÂØ Ë ËØ
ÔÕÓÑÅÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏ ÂÕÑÏÑÏM
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÉÇÔÕÍÖá ÏÇÎÍÑâÚÇËÔÕÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ

ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÂÆÍË Ë ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ÑÃÝÇÏÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÓÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÞØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ.

±ÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ
Ä ÔÇÕÚÂÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÍÓËÎÂÕÂ ÙËÐÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 7O7M7O7 (ÔÏ.61). £ÏÇÔÕÑ
ÆÄÖØ ÖÊÍËØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 300 Ë 410 ÔÏ71, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÆÎâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÂ
ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË 340 ÔÏ71, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 74 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ PdCl2Y2 (Y ì 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄË-
ÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ) ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÕÂÎÎ7ÎËÅÂÐÆ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËá
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ (®®®). ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔËÎßÐÞÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÄâÊÇÌ C=C.75 ³ÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâÏË ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ Ä ÔÇÕÚÂÕÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÔÑÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ
äÏÇØÂÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑã ÔËÐÇÓÇÊËÔÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÖÔÂÆÍË, ÕÑ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÖÔÂÆÍË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÔÒÇÌÔÇÓÂ Ë ÒÎÂÔÕË×Ë-
ÍÂÕÑÓÞ.72 µÏÇÐßÛËÕß ÑÃÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÖÔÂÆÍË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ
(ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÎËÅÑ-n-ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.28, 76 ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ Ä ÎÂÍÑÍÓÂÔÑÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÖÔÂÆÑÚÐÞØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ.77 ³ÎÂÃÑÔÛËÕÞÇ ÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑ×ÑÍÖÔËÓÖáÜËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.2 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÅÇÎß Ä ×ÑÓÏÇ ÙËÎËÐÆÓÂ
ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä ÄÂÐÐÖ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, ËÏÇáÜËÏ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆË××ÖÊËË ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¥Îâ ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß äÃÇÊÖÔÂÆÑÚÐÞÇã ÄËÐËÎÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÎÂÔÔÂ
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ÔÒËÓÑÑÓÕÑà×ËÓÑÄ.78 ²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÃÑ'Îß-
ÛËÌ ÑÃÝÇÏ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÂâ à×ËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÃÇÊ ÖÔÂÆÍË ÎËÃÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ. ¢ÇÊÖÔÂÆÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔÒËÓÑÑÓÕÑà×ËÓÑÄ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÄËÐËÎÑ-
ÄÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.78

±ÓÑÙÇÔÔ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ×ÑÓÏÑÄÂÐËâ ËÊÆÇÎËÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄâÊË
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 24 ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÙÇÐËÕß
ÄÍÎÂÆ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑà×ËÓÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ¬®µ Ä ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ ¬®µ Ë ÖÓÑÄÐÇÏ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, Â
×ÖÐÍÙËâ ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÃË-
ÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ.67 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÎË ÏËÍÓÑÒÖÔÕÑÕ, ÔÑÓÃËÓÖáÜËØ ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ (¯2°)n , Ë ÍÓÖÒÐÞØ ÒÑÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÄÑÆÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÐÂÕ(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË,79 ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ,
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ë ÔÐËÉÇ-
ÐËÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄâÊÇÌ C7C. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË
ÔÉÂÕËË ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ
ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ÔÉÂÕËË.
²ÂÊÎËÚËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÑÍ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÏÇÓÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÕÂÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ.
£ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÐÂÚËÐÂáÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÂ ÕÇÔÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕÐÞÏË Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.79 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÄâÊß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.57

£ÞâÔÐÇÐËá ÓÑÎË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 80, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÑÄ ÆËÂÎÎËÎßÐÞØ Ë
ÆËÄËÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ:

H2C=CHCH2O(O)C7(CH2)nCO(O)CH2CH=CH2

14
n=2ë 8,

H2C=CHC(O)O7(CH2)nO(O)CHC=CH2

15
n=2ë 6,

H2C=C(CH3)C(O)O7(CH2)nO(O)C(CH3)C=CH2

16
n=2ë 6.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 24, 79, Ä ÓÂÃÑÕÇ 80 ÄÏÇÔÕÑ
ÆËÂÅÓÂÏÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ë ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ËÊÏÇÓâÎË ËÊÑØÓÑÐÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÆÖÎÇÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË

E= f (T ) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÓËÄÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËá D= f (T ). ´ÂÍÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
×ÖÐÍÙËÌ E= f (n)T Ë D= f (n)T ÑÕ ÚËÔÎÂ ³¯2-ÅÓÖÒÒ Ä ÅÑÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÂØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ³ÕÓÑÅÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÖÒÓÖÅËØ Ë ×ÑÕÑÖÒÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ô ÆÎËÐÑÌ ËÔØÑÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 14 ë 15 ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 80 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÕËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÑÕÐÑÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÑÔËÕ ÐÇ ÒÓâÏÑÌ, Â ÍÑÔÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÑÍ,
ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÂÎÎËÎßÐÞØ (14) Ë ÆËÄËÐËÎßÐÞØ (15, 16) ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÛËÄÂÐËâ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÄÕÑÓÞÇ ì ÒÖÕÇÏ ÔÛËÄÂÐËâ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.
°ÒÓÇÆÇÎËÄ ÆÑÎË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 80

ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÍÂÓÍÂÔÐÖá ÏÑÆÇÎß ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÆÐÂ ÚÂÔÕß ÏÇÉÖÊÎÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ËÏÇÇÕ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ÆÓÖÅÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÂ Í ÒÑÄÑÓÑÕÐÑ-ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ
àÐÕÓÑÒËÌÐÖá ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ. ¥Îâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÏÑÆÇÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏËÍÓÑÕÂÍÕËÚÐÑÔÕË ÙÇÒÇÌ Ë
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÖÔÕÑÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.27, 28

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 24, 79, 80 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ
×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÏÂÎÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÊ-ÊÂ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá Ë
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¿ÕÑ
ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÒÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛË-
ÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.30

III. ®ÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
in situ

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
´²³± ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÆÇÎßÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÂÔØÑ-
ÆÑÄÂÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ M1 Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ
M2 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆ ÑÕÃÑÓÂ
ÒÓÑÃ Ë ÂÐÂÎËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑ
ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÎßÊâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÉÇ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ´²³±
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÔÇÕÚÂÕÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË,7 ÕÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ´²³± ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÂÎÑÄÖá ÕÇÒÎÑÕÖ
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 81 ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 1 ÔÑ ÔÕËÓÑ-
ÎÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÔÕËÓÑÎÂ Ô ®®¡ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ë ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎßÐÞØ ÕÇÒÎÑÕ

Q=0.5(Q1+Q2),

ÅÆÇ Q1 Ë Q2 ì ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÑÎßÐÞÇ ÕÇÒÎÑÕÞ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ë®®¡.±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÎÑÔß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ,
ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕÇÒÎÑÕÂ ÑÃÓÂÊÑ-
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ÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ Ä ÆËÂÆÂØ M1M2 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÒÎÑÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÆM1M1 ËM2M2 .60, 82 ³ÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÔÕß
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÄÇÎËÚËÐÖ ÕÇÒÎÑÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÏËÏÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÔÄâÊÇÌ C=C ÏÑÅÖÕ ÄÐÑÔËÕß ÄÍÎÂÆÞ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞØ àÐÇÓÅËâØ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÂÆÑÚÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.83 £ÍÎÂÆ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä ÕÇÒÎÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍËÐÇÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ´²³± ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÖÕÇÏ ÊÂËÏÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ì Ô ÆÓÖ-
ÅÑÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ´²³±
in situ.

1. ª¬-³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ

®ÇÕÑÆ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ´²³± ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ (C1(t)) Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ (C2(t)) ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ
C=CH2 . °ÔÐÑÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÑÔ ÔÎÖÉËÕ ËØ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÏÑÔÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÇ.
£Ñ ÏÐÑÅËØ ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ àÕÑÏÖ ÍÓËÕÇÓËá
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 750 ë 950 ÔÏ71. ±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ (ËÐËÙËÂÕÑÓ ì
ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕ (¸±¬)) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÄÔÇØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ C=CH2 ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ (945, 812 ÔÏ71) Ë
ÔÕËÓÑÎÂ (907, 780 ÔÏ71), ÖÃÞÄÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 4).83

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑÆÝÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í äÓÂÊÏÑÓÂ-
ÉËÄÂÐËáã ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔÕËÓÑÎÂ, ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËá
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÒÑÍÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓ ÄÐÑÄß ÒÇÓÇÌÆÇÕ Ä ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÓËÔ. 4,
ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Äª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕ Ë ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ.

¬ÓËÄÞÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÔÕËÓÑÎÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 83, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5. µÏÇÐßÛÇÐËÇ

ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Í ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÖ ÕÓËàÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÌ ÃÎÑÍ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ´²³± ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (®®¡ Ô
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÔÕËÓÑÎ Ô ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ). °ÆÐÂÍÑ Ä
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÇÅÑ ÆÇÌ-
ÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ®®¡ Í
D-®®¡ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÄâÊË C=C ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÑÕ 1638
ÆÑ 1592 ÔÏ71, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ D-®®¡ Ë ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ.13

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÓÂÔØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ
ÒÑÎÑÔÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ n072 ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ n0 ë 1 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

n0 ë 2& 2 n0 ë 1 ,

ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ ËÏÇáÕ ÎÖÚÛÇÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ,
ÚÇÏ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ, ÑÆÐÖ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÖÕÇÏ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËÅÎËÙËÆË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ (17) ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ, Â ÆÓÖÅÖá ì ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ (18) Ô 4,4-ÆËÂÏË-
ÐÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÏ (19). ªÊÖÚËÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÉ-
ÆÑÌ ËÊ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÔÇÕÑÍ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÖÆÂÎÑÔß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎÑÔÞ ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÔÕË-
ÓÑÎÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË 6073, 6135 Ë 6166 ÔÏ71

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ

ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕ-
ÄÑÓËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞÇ ÊÂÒÓÑÔÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÄÞØ Ë ÏÇÕÂÍÓË-
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775500 880000 885500 990000 nn,, ÔÔÏÏ7711
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²ËÔ. 4. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑ-
Îâ ë ÔÕËÓÑÎ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 0.33 : 0.67 ÏÑÎ. ÆÑÎË (1), ÕÑÌ ÉÇ ÔÏÇÔË ÒÑÔÎÇ
8 Ú ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË 308C ([¸±¬]=5 ÏÂÔ.%) (2) Ë ÒÑÔÎÇ 8 Ú
ÑÕÉËÅÂ ÒÓË 608C (3).83
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²ËÔ. 5. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ
(1) ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ (2) Ë ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (3) ÔÑ ÔÕËÓÑ-
ÎÑÏ (4).83

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ : ÔÕËÓÑÎ 2 : 1, T=308C, [¸±¬]=5 (1, 2) Ë
3 ÏÂÔ.% (3, 4).

256 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



ÎÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ Ô
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 1073 Ô (ÔÏ.84). ³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÍáÄÇÕÞ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂÓÖÛÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÑÌÐÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Ë ÔÖÆËÕß Ñ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË.85 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎËÐËÌ ÑÒÕËÍÑ-ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÔÄâÊË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÐÂ ÖÆÂ-
ÎÇÐËË ÆÑ 100 Ï ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÂ.86

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, ÚÂÔÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ë ÄÓÇÏâ.5, 48, 85 ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ë ÄÓÇÏâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÑÃÝÇÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.11 ë 13 £ÂÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ´²³±
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ M1 Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ M2 ì u1/u2 , ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ¸ÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÂÇÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (w1/w2)exp
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎË ®ÂÌÑ ë­ßáËÔÂ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá�

w1

w2

�
cal

� r1�M1� � �M2�
r2�M2� � �M1�

, (7)

ÅÆÇ [M1] Ë [M2] ì ÕÇÍÖÜËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄâÊÇÌ C=C,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ C(t).

®ÇÕÑÆ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ´²³±. ±ÓËÚËÐÂÏË ÕÂÍËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ (ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ) Ë ÐËÊÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÏ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÓÂÔØÑÆ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¬ÓËÕÇ-
ÓËÇÏ ÕÂÍËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (w1/w2)exp ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ (w1/w2)cal , ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÑÆÇÎË ®ÂÌÑ ë­ßáËÔÂ.12, 45

°ÔÑÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ´²³± ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ Ô 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ.12, 45 ±ÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ ÆÎâ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ä àÕËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÎÖÉÂÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÄËÐËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÂ (ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ô 2-ÏÇÕËÎ-5-
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ r1=1.47, r2=0.51 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ÐËÊ-
ÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.

¯Â ÓËÔ. 6 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ (4) Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ 5, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÛÇÐËÌ (w1/w2) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.
±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÍÓËÄÞØ 1 Ë 2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, Â ÏÑÐÑÏÇÓ 5 ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ±ÓËÚËÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÇÎß-
à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß ÑÃÑÅÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË, ÐÇÔÖÜËÏË ÃÑÍÑÄÞÇ ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ [Ml]
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ä

ÓÇÂÍÕÑÓÇ [Mm], ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË

w � u
�Mm�

.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ o,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÍÂÍ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ.
³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÇÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ì ÄÞÔÑÍÂâ
ÅËÃÍÑÔÕß ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÊÄÇÐßÇÄ ÏÑÐÑÏÇÓÂ 5. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË àÕËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÍÎÖÃÍÂ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÖá ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÇÕÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ÔÛËÄÑÍ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÆÍÑÔÛËÕÖá ÏÂÕÓËÙÖ,
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÖá ÊÄÇÐßâÏË 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.12

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâw1/w2 ÄÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ (ÔÏ. ÍÓËÄÞÇ 3
Ë 4, ÓËÔ. 6). °ÃÝâÔÐËÕß ÑÆÐËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÕÖ ÓÂÊÐËÙÖ
ÐÇÎßÊâ.12 £ÞÄÑÆ ÏÑÐÑÏÇÓÂ 5 ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ. ¯Â ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ w1/w2 , ÐÂÒÓÑ-
ÕËÄ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÂ 5 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ 4 Ë ÃÑÍÑÄÞÏË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ [Ml] Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ [Mm].

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 12, 13, 45 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ´²³± Ë
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÅÖÕ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜËØ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ
Ë ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ì ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ´²³±: ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂÏ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.
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²ËÔ. 6. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ
(14.5 ÏÂÔ.%) Ô 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ.12

1, 2 ì ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË w1 Ë w2 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, 3 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ w1/w2 ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ, 4ì ÊÐÂÚÇÐËâ w1/w2 , ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (7).
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¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ´²³± ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ ÏÇÕÑÆ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑ ØÑÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ci(t).50 ±ÑÎÑÔÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÇÌ C=° ÃÇÐ-
ÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ë ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÎÇÉÂÕ Ä
ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ì 1770 ë 1820 ÔÏ71 (Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ) Ë ÐÇ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ Ô ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ C=° Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.87 °ÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ä ÑÆÐÑÏ ÑÒÞÕÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ C1(t), C2(t),
Ci(t). ³ÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÄÍÎÂÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ä ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ´²³± ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÕÇÍÎÑ-
ÄÂÐËâ.50

2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®²

®ÇÕÑÆ Á®² ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ in situ
ÍËÐÇÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¬ÑÐÄÇÓÔËá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕ ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËáËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Á®² 1¯ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.88, 89 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (20) Ô N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ
(21) Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ
(22) Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÍÓËÄÞÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÄÇÓÔËâØ.88

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ Ô ÃËÔÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ D2O.26, 53 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÒÑÚÕË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÃËÔÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÂÎÑÒÑÆÄËÉÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÍÓËÎÂÏËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.53 °ÕÏÇÚÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã, ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.26

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 35, 90, 91 ÏÇÕÑÆ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ Á®² ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ¥ÂÐ-
ÐÞÇ Á®² ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 23, 92 Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

3. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

£ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌÏÇÓÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.36 ®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË in situ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑÕ
(ÑÃÞÚÐÑ ÑÕ 1 ÆÑ 105 ¤Ù) ÆÂÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ
àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÇÆËÕß ÊÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË e, ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÔÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË s, Â ÕÂÍÉÇ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ ë£ÂÅÐÇÓÂ.36, 57, 93 ë 95 £ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÂÎÑÓËÏÇÕ-

ÓËË 36 Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 96 ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ âÚÇÌÍË 36

ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙË ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÅÎÖ-
ÃËÐÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÓÇÊÍËÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇ
ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ®®¡
ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÂ.36

´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ Ë ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ
(ÒÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË) ÑÃÎÂÔÕßá ÔÐËÉÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË.36, 57 ºËÓÑÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ Ë ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÑÄ. ¯ÂÚÂÎÑ ÔÐËÉÇÐËâ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË Ô ÏÇÉÖÊÎÑÄÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË, ÏÇÐß-
ÛËÏË, ÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ (ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÔÕÇÍ-
ÎÑÄÂÐËÇ). ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÎÂÄÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÇÆÍÑÌ ÔÛËÄÍÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÇÕÍË. ¿ÕÑÕ ÓÇÔÖÓÔ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÄÞÛÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÐÂ ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË.83

£ ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË.36, 57 ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÂ De ÐÂ ×ÑÐÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÐÆÇÐÙËË Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÄÑÛÇÆÛËØ Ä ÔÇÕÍÖ,
ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ËÑÐÐÞØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÖá ÄÞÛÇ ÂÐÑÏÂÎËá
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß à××ÇÍÕÑÏ äÑÃÓÂÜÇÐËâãÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÑÓËá
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆË××ÖÊÐÑÌ ÚÂÔÕË ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÎÑâ.97, 98

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ±ÓË àÕÑÏ ÄÇÔßÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ) Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÔÕËÓÑÎÂ).

4. ®ÇÕÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÊÑÐÆÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Í ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÎáÏËÐÑ×ÑÓÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÎÑÔÞ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ, ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËË Ë ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.99 ªÊÏÇÓââ àÕË
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ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË in situ, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓâÏÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ.100

£ ÓÂÃÑÕÂØ 101 ë 103 ÏÇÕÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ®®¡ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 1. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÑÐÆÂ ÂÄÕÑÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒËÓÇÐÏÇÕËÎÒËÄÂÎÂÕ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (I ) Ä ÏÑÏÇÐÕ ÊÑÎß ë
ÅÇÎß-ÒÇÓÇØÑÆÂ (tc), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
tc ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ c0 (ÔÏ.101) Ô
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 104

tÔ= (kÔ0)71, (8)

ÅÆÇ kì ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÃÑÎÇÇ 0.5%
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tc ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÇ Ë ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË (ÓËÔ. 7). ¿ÕË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË k ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÖÚÂÔÕËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ.101, 105

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 101 ë 103 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I (t) ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ b Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 106

G=B( p7pc)b, (9)

ÅÆÇGìÆÑÎâ ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË,BìÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ, pì
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÖÊÎÂÏË
ÓÇÛÇÕÍË. ²ÂÄÇÐÔÕÄÑ p= pc ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ì ÅÇÎß-ÕÑÚÍÇ. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ
ÓÇÂÍÙËË t ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË p, ÄÓÇÏâ tc ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÇ, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ì ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÅÇÎâ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 101 ÑÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(9) ÒÇÓÇÛÎË Í ÖÓÂÄÐÇÐËá

I=A(t7tc)b, (10)

ÅÆÇ A ì ÐÑÄÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ. ©ÐÂÚÇÐËâ b, ÐÂÌÆÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑ ÕÂÐÅÇÐÔÖ ÖÅÎÑÄ ÐÂÍÎÑÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ

lgI=lgA+ blg(t7tc)

ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ; ÐÂÌÆÇÐÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
b= 0.40� 0.03, ÃÎËÊÍÑÇ Í ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÍÑÎâ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.106

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ô ÃËÔ-
ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ
ÊÑÐÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 1-ÂÐËÎËÐÑÐÂ×ÕÂÎÇÐ-8-ÔÖÎß×ÑÐÂÕ (23).99

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÆÑÎË
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÅËÆÓÑÅÇÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÄÂÆÙÂÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, âÄÎâáÜËØÔâ
ÕÖÛËÕÇÎÇÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ÍÓËÄÞÏË ÓÑÔÕÂ I Ë ÍÓË-
ÄÞÏË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÆËÎÂÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. °ÃÂ
ÏÇÕÑÆÂ ÆÂÎË ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÓâÆÍÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÖ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 100 ÑÒËÔÂÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ Ä ØÑÆÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß in situ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. £ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ Ë ÔÒÇÍÕÓÑ-
×ÎÖÑÓËÏÇÕÓ ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÖá âÚÇÌÍÖ. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 7-ÐËÕÓÑ-2-ÑÍÔÂ-1,3-ÆËÂÊÑÎÂ (24, 25). ¥ËÂÊÑÎ 25,
ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËÌ ÂÍÓËÎÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÄØÑÆËÎ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÌÔâ ÔÇÕÍË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏÇÕÍË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ØÑÓÑÛÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ
ÔÄâÊÇÌ C=C.

£ ÓÂÃÑÕÇ 107 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ Ë ÅÇÍ-
ÔÂÐÆËÑÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÊÑÐÆÞ (26a ë e) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ-40-ÐËÕÓÑÔÕËÎßÃÇÐÂ.

°ÃÞÚÐÞÇ ÊÑÐÆÞ 26a, 26c, 26e ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÏÑÅÎË ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ; ÑÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÓÇÆÍÑÌ ÔÇÕÍÑÌ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. ©ÑÐÆÞ 26b Ë 26d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÎÇÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË®®¡ Ë ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (¥®¿¤) ÒÓË 758³
ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.101

1 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, 2 ì ÍÓËÄÂâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá (8).
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ÅÓÖÒÒÞ, ÄÍÎáÚÂÎËÔß Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÎËÔß Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ.107

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá
ÑÃÎÂÔÕß Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
(lmax), ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË *60%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÒÇÍÕÓ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÔÖÉÂÎÔâ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 107, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÊÑÐÆÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕâÏË.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÏÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÑÐÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇ-
ÐËË ì ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÒÑÆÄËÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÏ (lmax=700 ë 650 ÐÏ), ÆÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÅÖÔÕÑÔÇÕ-
ÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ (lmax=560 ë 590 ÐÏ). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÍÂÍ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÑÐÆÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕâÏË. ±ÓË
àÕÑÏ ÊÑÐÆÞ 26a, 26c, 26e ÄÞÕÇÔÐâáÕÔâ ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÅÖÔÕÑÕÑÌ ÔÇÕÍË Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÓÞØÎÞÇ ÑÃÎÂÔÕË. °Ã àÕÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÏÇÐßÛËÌ ÔÆÄËÅ lmax ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÆÄËÅÂÏË lmax Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÑÐÆÑÄ 26b Ë 26d, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÍÔË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÔÇÕÍÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂÏË. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÔÎÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ *60%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËË Í ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËá ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÇÕÍË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÅÎÖÃËÐÂØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ
ÑÕÉËÅÖ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

IV. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÆËÊÂÌÐ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ, ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë
ÔÛËÄÍË ÙÇÒÇÌ (1) ë (5). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ (ÔÏ. ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá
Ä ÓÂÃÑÕÇ 1) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÄÞÆÇÎâáÕ
ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ (3), ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÖá ÊÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÅÇÎâ, Ë ÓÇÂÍÙËá ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ËÎË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ (4), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÏËÍÓÑÅÇÎâ Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÕÍË. °ÆÐÂÍÑ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÄËÆÐÂ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ (3) Ë (4) Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (1).6 ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ àÕÂÒ ÓÂÊÄËÕËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒÑËÔÍÑÏ ÒÖÕÇÌ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÔÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ (1) ë (5).

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ´²³± âÄÎâáÕÔâ ÕÇÔÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË, ÓÇÂÎËÊÖáÜËÇÔâ ÍÂÍ
ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐâØ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
´²³±, ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. µÔÎÑÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ
ÆÇÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÎáÃÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ M1 Ë M2 Ë Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ (ÕËÒ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ) ÄÎËâáÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÓÑÔÕÂ Ë
ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë
ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË, ËÊÏÇÐâÇÕ ÍËÐÇ-
ÕËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
´²³± ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÕËÒÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÓÇÂÎËÊÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.
¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÔÛËÄÂÐËâ Ä ÙÇÒß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÄÑÆâÕ ÊÄÇÐßâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
Ô ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ¥Îâ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÔËÎß-
ÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÇÕÍË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÄÂÓßËÓÖâ
×ÂÍÕÑÓ ËÔÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÖ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 108 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ ÂÎ-
ÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ÎÂÖÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÏ (27) ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ³12¯25 . °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.

£ÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËá ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÎËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ (28) Ô ®®¡, ÎÂÖÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ, ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÏ Ë ÔÕÇÂÓËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (29) ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 109.
³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß
ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ÙÇÒË ì
ÆÑÆÇÍÂÐÕËÑÎÂ (30). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÎËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ C=C ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ, ÐÇÔÖÜËÌ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.110, 111 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÎËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÎËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
Ô ®®¡ Ë ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÇ CÔ=24.1%, ÔÑÄÒÂÎÑ
Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ ÒÑ ÕÇÑÓËË ºÕÑÍÏÂÌÇÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË 27 Ë 29 ÅÇÎß-ÕÑÚÍÂ ÔÏÇÔÕË-
ÎÂÔß Í ÍÑÐÄÇÓÔËË 34.3 Ë 43.0% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 109 ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄÞÔÛËØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË, àÕÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâÏË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÆÎËÐ-
ÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÓÂÔÕÖÜËØ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÂÎÎËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.

¯Â ÕÑÒÑÎÑÅËá ÓÇÂÍÙËË ´²³± ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÉÇÔÕ-
ÍÑÔÕß ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ.6 ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ØÑÆÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô
®®¡, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (31) Ë
ÃÑÓÐËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (32) ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÄÇÐßâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ 31 Ë 32,
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÅËÃ-
ÍÑÔÕË ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

260 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



£ÎËâÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËá
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 112, 113.
³ÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÃÇÐÊËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (33) Ô 2 ÏÑÎ.%ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÅÇÍÔÂÐÆËÑÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5 ÏÑÎ.% (2-ÏÇÕÂÍÓËÎ-
ÑÍÔËàÕËÎ)ÔÖÍÙËÐÂÕÂ (34).112 ¯ÂÚÂÎÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËâØ 38.2 Ë 30.0% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÏÇÜÇÐËÇ
ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÍÙËÐÂÕÂ 34 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÊÄÇÐßÇÄ ÔÖÍÙË-
ÐÂÕÂ 34, ÄÑÛÇÆÛËÏË Ä ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓ Ë Ä ÓÂÔÕÖÜËÌ ÏÂÍÓÑÓÂÆË-
ÍÂÎ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ à××ÇÍÕ ËÔÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ×ÑÓÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑ-
ÅÇÎâ.112 ³ÏÇÜÇÐËÇ ÅÇÎß-ÕÑÚÍË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ ÅÇÍÔÂÐÆËÑÎÂ Ô ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë ÔÖÍÙËÐÂÕÑÏ 34.

±ÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÛËÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÕÇÑÓËË ¶ÎÑÓË ëºÕÑÍ-
ÏÂÌÇÓÂ, Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÇÕÍË, ÃÎËÊÍËÇ Í ËÆÇÂÎßÐÞÏ.112

±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
33 Ô 0.05 ÏÑÎ.% ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ
(³¯2³¯2°)23 (35) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ
5 ÏÑÎ.% ÔÖÍÙËÐÂÕÂ 34. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÖÍÙËÐÂÕÂ 34 ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÄÇÓÔËâØ
*94%, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÕÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍË ÔÛËÕÑÅÑ ÏÂÍÓÑÅÇÎâ
ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË 58.4%. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅÇÎß-ÕÑÚÍÇ, Í
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.9, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÔÕÂÕßË 112, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÔÇÕÍÖ ÃÎËÊÍÑÌ Í
ËÆÇÂÎßÐÑÌ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÕÂÍÑÌ ÔÇÕÍË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÓÇÆÅÇÎÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÆË×ËÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÉÇÔÕÍÑÌ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÙÇÒßá, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÊÄÇÐßÇÄ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 33 Ë ÅËÃÍËØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ 35.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÅËÆÓÑÅÇÎË ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÐÂÃÖ-
ØÂÐËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÕÂÍËÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÃËÑÎÑÅËË.114

£ ÏÇÆËÙËÐÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÅËÆÓÑÅÇÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (20). £ ÃÑÎßÛÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÕÂÍËÇ
ÅËÆÓÑÅÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ
ÎËÐÊ,115 Â ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 20 Ë ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ ÍÓÑÄË Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÇÒÑ.116

±ÑàÕÑÏÖ Í ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 20 ÒÓÇÆÝ-
âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâáÕ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÍË ÙÇÒÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÔÕÇÒÇÐË
ÐÂÃÖØÂÐËâ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔÇÕÍË. £ ÓÂÃÑÕÇ 114 ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓË ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 20 Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÆËàÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë Ô ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß(600)ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ (36).
±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 117, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ËØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË, ÄÓÇÏÇÐË äÓÑÉÆÇÐËâã Ë ÆÎËÐÞ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ Ë ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.114

£ ÓÂÃÑÕÇ 6 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ 33, ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë
ÏÇÕÑÍÔËÕÓËËÍÑÊÑàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (37). °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ËÏÇÎ ÆË×ËÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËá ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÒÑÎâÓÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ
ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ 37. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÎËâÎÂ
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÛËÄÂÐËâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÔÉÂÕËÇ ÅÎÂÄ-
ÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÓÂÔÒÓâÏÎÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ
ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÃÑÍÑÄÞÇ ÔÄâÊË C=C, ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ àÏÖÎßÔËÑÐÐÖá ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÔÕËÓÑÎÂ Ë ®®¡ Ô
ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ.118, 119 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÅÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ.

´ÓÇØÏÇÓÐÖá ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ, Â ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.1 ¥Îâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËÑÐÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎâ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÏÇÔË ØÑÓÑÛÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ Ô ÑÔÂÆËÕÇÎÇÏ.120 ë 122

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ´²³±, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÙÇÐÕÓÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÎÑÍÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.5 ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔÑ
ÔÕËÓÑÎÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,5 ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË 308C ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆËÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË
908C àÕË ÓÂÊÎËÚËâ ÐËÄÇÎËÓÖáÕÔâ. ³ËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß 34 ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÑÎËÅÑÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË, Ô ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÕÂÍËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ë ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÒÓË 30 Ë 908CË ÊÂÕÇÏ ÆÑÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞØ ÆÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÖÆÂÓ-
ÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ. ¿ÕË ÓÂÊÎËÚËâ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÄÞâÄÎÇÐÐÞÏË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. °ÃÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ËÏÇáÕ ÊÇÓÐËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÇÓÇÐ ÒÑÓâÆÍÂ
100 ÐÏ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓ ÊÇÓÇÐ ÃÑÎßÛÇ Ö ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
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ÑÃÓÂÊÙÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 5 ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÊÇÓÐËÔÕÂâ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
´²³± ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÔÓÂÔÕÂáÕÔâ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÞ. °ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÊÇÓÐËÔÕÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÆÂÇÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÙÇÐÕÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÔÇÕÚÂ-
ÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍË Ô ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÂÍÕÖÂÎÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÎËâÐËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÇÕÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÔÇÕÍË ÎÂÃËÎßÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 123 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ
ÔÇÕÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÊÎÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍË
ÅÓÖÒÒÞ COOH. ¬ÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÄÑÆËÎË ÕÓÇÏâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏË: ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ; ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ®®¡, Ô ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎâ. ®ÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË (ÆËÏÇÓÞ), ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË; ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË,
ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÞÇ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ COOH. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß H-ÔÄâÊË
ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÇÆÇÐËâ
àÕËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ.123

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ´²³± ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÑÃÂÄÍË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÔÂÆÍË Ë ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¢ÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÄÎËâÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÔÏÑÎ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ
ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËà×ËÓÑÄ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ.124 ë 126

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË Ë ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâáÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË, Â ÏÂÕÓËÙÇÌ ì
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÂâ ÒÑÎËà×ËÓÐÂâ ÔÏÑÎÂ.126, 127 ±ÑÎËÏÇÓÐÂâ
ÆÑÃÂÄÍÂ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËá Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËË
ÔÇÕÍÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ®ÂÔÛÕÂÃÞ àÕÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆÑÃÂÄÍË Ë ÇÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá Ô ËÔØÑÆÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔßá Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÔÇÕÚÂÕÞÏ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÏ.128

£ ÓÂÃÑÕÇ 128 ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ´²³± ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËà×ËÓÑÏ Ë
ÔÕËÓÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ ±®®¡ (11) Ë ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ (38), ËÏÇáÜÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, Â ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ
ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÐÂ ÔÕÂÆËË, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑ-
ÅÇÎâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÇÐ ÔËÎßÐÇÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÃÂÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ 11. ¿ÕË
ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 128 ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÎÑØÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ô ÒÑÎËà×ËÓÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÉÂÕËá ÍÎÖÃÍÑÄ
ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÏÇÔË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ, ÚÕÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÖÏÇÐß-

ÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ Ë ÔÏÇÜÇÐËá ÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÎâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ.

2. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

¯ÂÎËÚËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ËÐËÙË-
ËÓÑÄÂÐËâ, ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 129 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÓË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÏÂÔÔÇ ÒÖÕÇÏ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÜÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, Â ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ì ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ³ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃËÏÑ-
ÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÓÖÒ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÓÂÔÕÂÐËâ ÏÇÎÍËØ.

£ ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 20 (ÒÓË ÑÃÜÇÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ*1%) ÆÑ 65% Ä ÏÑÏÇÐÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâÏÂÍÓÑÅÇÎâ (ÒÓË ÑÃÜÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ 14%).
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÛËÓÇÐËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÑÃÇËØ
ÅÓÖÒÒ ÚÂÔÕËÙ: ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 1%ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÓÂÊÏÇÓÏÇÎÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 19 ÆÑ 30 ÐÏ, Â ÍÓÖÒÐÞØ ì Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 83 ÆÑ 134 ÐÏ; ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í 5% ËÐËÙËÂÕÑÓÂ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÆÑ 11 ë 32 Ë
44 ë 154 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 105 ÆÑ 80 ÐÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÂÍÙËË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ
ÑÃÓÞÄÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÖÚÂÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÓÖÒÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 129, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ 129, ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 24. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÑÔÕÑËÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄìËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ
Ë ÊÇÓÇÐ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÑÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÑÐË ÔÓÂÔÕÂáÕÔâ Ä ÍÂÓÍÂÔ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ 24 ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏËÍÓÑ-
ÅÇÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÄÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ë
ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ
ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.129

£ ÓÂÃÑÕÇ 130 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 129

ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ ÐË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË, ÐË ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÕÇÑÓËâÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÑÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÕÇÑÓËË
ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÖá
ÆË××ÖÊËáÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÖá
ÆË××ÖÊËá ÙÇÒÇÌ, à××ÇÍÕ ËÔÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ Ë ÓÂÊÎËÚËâ Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
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ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÇ Ë Ä
ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 130 ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÏÑÆÇÎß ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÑÃÝÇÆËÐâáÜÂâ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÒÇÓÍÑÎâÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÏÑ-
ÆÇÎßá ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 129 ÏÖÎßÕËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÓË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ®®¡ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ 9 Ë 15 ÏÑÎ.% (ÔÏ.131).
®ÇÕÑÆÑÏ àÍÔÍÎáÊËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
Ä ØÑÆÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÏÑÐÑÏÑ-
ÆÂÎßÐÑÅÑ Í ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÑÔÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÓÖÒ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 131 ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÂÅÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÎâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÅÓÇÅËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ²ÂÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÅÇÎâ Ä ØÑÆÇ ´²³±
ÍÂÍ ÑÔÑÃÞÌ ÕËÒ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 1. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ËÆÖÜÇÅÑ ÒÖÕÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË
ÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ ÑÕ ËÊÏÇÐâá-
ÜÇÌÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.131

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ Ô
2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ (ÏÑÐÑÏÇÓ 5) ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÅÎÖÃËÐ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ì ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ì
ÑÕ 1 ÆÑ 3 ÏÂÔ.% ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ (w1) ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÑÐÑÏÇÓÂ 5 (w2). ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÔÂÆÍË ÑÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖ-
ÜËØ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
ªÊ-ÊÂ ÓÑÔÕÂ ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ
5 Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ w1/w2 . ²ÂÊÎËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍËÐÇÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔËÎßÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÐÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÖá Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÅÓÂáÕ ÆÑÃÂÄÍË ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ë
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÙÇÒË. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
(2) ÒÖÕÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎ (39).23, 132 £ ÓÂÃÑÕÇ 23 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÆÑÃÂÄÍÂ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ 39 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÜÇÐËË ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË *1 Í
*15% Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÕÂ Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓ-

ÄÂÎÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ. £ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¡ÄÓÂÏË ÍËÐÇÕËÍÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ n=0.9, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÓÑÕÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÇÔÖÜËØ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ©ÂÕÇÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÇÓâÇÕ ÕÇÍÖÚÇÔÕß, Ë ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ¡ÄÓÂÏË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 1.3 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÏÂÍÓÑ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË 10 ÏÑÎ.% ËÐÅËÃËÕÑÓÂ 39 âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÕÂÆËË
ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË *70%. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÞÚÐÂâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËËâ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ¡ÄÓÂÏË, ÓÂÄÐÞÏ1.6, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÉËÏ ÂÄÕÑÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË
*40%. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ ÑÃÞÚÐÑÌ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÐÅËÃËÕÑÓÂ 39ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÔÏÇÐËÕßÔâ ÍÄÂÊËÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 132 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ 39
ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎâ, ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÑÎËÅÑÍÂÓÃÑÐÂÕÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ËÐÅËÃËÕÑÓ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
39 ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË (ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔØÑÆÖáÜËÏËÔâ) ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ä *20 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.132

¯ÂÏÐÑÅÑ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍË ÙÇÒË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎÍËÎÕËÑÎÞ Ë ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÖÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÑÆÂÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË
Ë ÔÏÇÜÂÕß ÕÑÚÍÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑ ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÅÇÎß-à××ÇÍÕ. °ÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 6.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÖÆÇÎâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÑÎË ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÑÌ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.133, 134 £ ÓÂÃÑ-
ÕÇ 134 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ Ô 1 ÏÂÔ.% ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÐÂ ÔÕÖÍ-
ÕÖÓÖ ÔÇÕÍË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÅÇÐÕÂ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË (1-ÆÑÆÇÍÂÐÕËÑÎÂ) ÆÎËÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ. µÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ×ÑÕÑÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÓÑÕÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÞÄÂ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË ÖØÖÆ-
ÛÂáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË
×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÞÄÂ
ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË.134
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3. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

°ÕÍÓÞÕËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓ ÒÓË
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡135 ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑ-
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.28, 76, 136, 137 £ àÕËØ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÓÑÎß ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÂ.

£ÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ(II) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÂÍÓÑÎËÅÂÐÆÂÏË.138

´ËÒ ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÓâÆÖ ÅÎËÑÍÔËÏÂÕÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 50 ÆÑ 100 000.
±ÓË àÕÑÏ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÓÇÅÎÂ-
ÏÇÐÕËÓÖáÜËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô
ÓÂÔÕÖÜËÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, à××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÑÕ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÇÓÕÐÞÇ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÔÕËÓÑÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ.138

£ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 135 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË®®¡ÄÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÇÏÂÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ
ÍÑÃÂÎßÕÂ (Co(II)P) ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÑÕ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ R�n Í
ÏÑÐÑÏÇÓÖ M

R�n +Co(II)P Zn+HCo(III)P, (11)

HCo(III)P+M Co(II)P+R�1 . (12)

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ,139 ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËË (11) ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ³-ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
R�n Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Zn:

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË (2.4 . 103) ÆÑÃÂÄÍÂ Co(II)P Ä ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇ ÄÔÇÅÑ 6.6 . 1074 ÏÑÎß . Î71 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓ Pn ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË n=9.135 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÃÞÚÐÞØ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÙÇÒË ÕËÒÂ ÕËÑÎÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
*10 ÏÂÔ.% ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆâÕ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ë ÔÑÊÆÂáÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ.140 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ
ÙÇÒË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÐÑ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇÓÞ, ÔÕÇÒÇÐß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÏÇÐââ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ.138, 140

²ÇÂÍÙËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ 40 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.141 ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØÏÂÍÓÑ-
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÞØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÄËÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ 40, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÓÑÔÕÂ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ).142 ±ÑàÕÑÏÖ

ÂÆÆÖÍÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄR�n Ô
ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÕËÒÂ 40 ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË
b-×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË (ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ)140, 143

R�n +Zk Zn+1+R�kÿ1 . (13)

ªÔÔÎÇÆÖâ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇÓ
40 ë ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 143 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ,
ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑÐÑÏÇÓÞ ÕËÒÂ 40 ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÐË Ä ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÐË Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÚÇÓÇÊ Co(II), ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÂÏË âÄÎâáÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË.
¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÙËâÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË ÚÇÓÇÊ Co(II) Ë ÚÇÓÇÊ b-×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÚÇÓÕÂ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Co(II), Ë ÇÇ ÓÑÎß
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË (13)
ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÐÇÇ
ÃÎÑÍ- Ë ÅÓÂ×Õ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÔÕËÓÑÎÑÏ Ë ÆÓÖ-
ÅËÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.140, 143

²ÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 28, 76.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Co(II)P ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÎËÅÑ-n-ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ

ÐÇÔÖÜËØ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÊÄÇÐÇ ÃÑÍÑÄÖá ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ 41 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË.

°ÎËÅÑÏÇÓÞ 41 ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË n=5ë15
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ©ÂÏÇÐÂ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË 41 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÖÓÑÄÇÐß
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÂÆÍË Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÇÕÍË ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ ËÊ ÍÑÓÑÕÍËØ Ë ÆÎËÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÔÛË-
ÕÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË. ±ÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÏÑÆÖÎâÏË ÖÒÓÖÅÑÔÕË.28 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ
ÙÇÒÇÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 77 ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 41 ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÎÂÍÑÍÓÂÔÑÚÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑà×ËÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ.

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä
ÏÂÔÔÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Co(II)P ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ Ë ÔÆÄËÅÖ ÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ.76 °ÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË
(5 . 1073 ÏÑÎß . Î71) ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄËÕß ÅÇÎß-
à××ÇÍÕ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 41 Ë
ÖÔÕÓÂÐËÕß ÅÇÎß-à××ÇÍÕ, ÇÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÂÍÓÑÅÇÎâ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÇÔÕÑÏ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 41.76

£ ÓÂÃÑÕÂØ 29, 144 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎâ Ë ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (ËÐËÙËÂÕÑÓ ì ÆËÐËÕÓËÎ ÂÊÑËÊÑ-
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264 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥¡¬)). £ÄÇÆÇÐËÇ Co(II)P ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ×ÑÓÏÞ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ (ÓËÔ. 8, 9). ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
Co(II)P ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞË ÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÃÑÍÑÄÞÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 42
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

®ÂÔÛÕÂÃÞ ÄÎËâÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ×ÑÓÏÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ
ÆÎâ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 8, 9). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÓÑÇ-

ÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâáÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ë ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÂ-
ÕÑÄ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.145 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÆÑÃÂÄÍË Co(II)P ÔËÎßÐÇÇ
ÔÐËÉÂáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ ì ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (ÔÏ. ÓËÔ. 8, 9). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ: ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÐÞ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ÃÑÍÑÄÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.144

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÎß ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË ÐÇ ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË (1)

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 42 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË (2).

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Co(II)P ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÓËÄÑÌ w(C ) ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ 6 Ë 53%. ±ÇÓÄÞÌ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏ ÐÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÑÏ. ¦ÅÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÐ-
ÙÇÄÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË. ³ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ
ÔÄâÊÇÌ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
(Q) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË (�P) (ÔÏ.141)

Q � Q? ��Pÿ 1�
�P

, (14)

ÅÆÇQ?ìÖÆÇÎßÐÂâ ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÄÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 3 ÐÂ ÓËÔ. 9
(ÍÂÉÖÜËÌÔâ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ) ÒÑâÄÎâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÏÇÔÕÑ Q ÊÐÂÚÇÐËâ
Q? . ªÔÕËÐÐÞÌ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË C>30%, ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÔËÎÇÐËâ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂÆ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Co(II)P ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÎËâÐËâ ÆË××ÖÊËË ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÒÓË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 145. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÞ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

³kkZa& Ôonst, (15)

ÅÆÇ Ck ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË, k ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, Z ì ÄâÊÍÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ (a=0.5 ë 1). ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (15) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
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ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÏÂÔÔÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÑÔâÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ËÆÇÕ Ä ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.29, 144

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎâ Ë ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ Co(II)P Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎÇÐ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÖÔÕÓÂÐÇÐËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.144 ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑ-
ÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÑÔËÕ ÏÖÎßÕË-
ÏÑÆÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆËÏÇÓÑÄ, ÕÓËÏÇÓÑÄ ËÔØÑÆÐÞØ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ×ÓÂÍÙËË (ÓËÔ. 10). ³ÓÇÆÐËÇÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Co(II)P Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ (¥®¶¡).
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÆÄÇ-
ÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÕËÒÂ 42. £ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÍËÐÇÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ô D-MMA (ÓËÔ. 11).146

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42 ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ ÒÓËÄËÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ©Â ÔÚÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÇÍÖÓÔÑÓÑÄ 42 Ë ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ
ÖÓÑÄÐÇÏ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë
ÐÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.146

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÙÇÒË ÆÎâ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 45. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓ-ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË
ÙÇÒË. ¬ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÏÇÔË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ
ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ë ÂÍÓËÎÂÕÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ Ô ³-ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÔÕËÓÑÎßÐÞÏË Ë
ÂÍÓËÎÂÕÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË.147 ë 150

£ ÓÂÃÑÕÇ 147 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Co(II)P ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Í ÏÑÐÑÏÇÓÖ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ Ä ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ

HCo(III)P+R�m Pm+Co(II)P (16)

Ë ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎÂ-
ÃËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÑÃÂÎßÕ7ÖÅÎÇÓÑÆ

R�n +Co(II)P Rn7Co(III)P. (17)

°ÃÓÂÕËÏÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÔÄâÊË Co7C ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÑÔÕÖ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÑÅÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÉËÏ
äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.148

£ ÓÂÃÑÕÂØ 30, 151 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÆÑÃÂÄÍË
Co(II)P ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ, ÔÏÇÜÇÐËÇ
wmax Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÃÂÄÑÍ Co(II)P ÓÇÂÍÙËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÍË Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË. ¬ÂÍ Ë ÒÓË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ 29 ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Co(II)P ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÕËÒÂ 42. ±ÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.30

±ÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ä
ÏÂÔÔÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Co(II)P ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄËÕß ÅÇÎß-à××ÇÍÕ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Co(II)P Ô ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÆÂÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÔÛËÄÂÐËâ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÔÏÇÔË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ä 20%-Ï ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¥®¶¡, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÕËÒÂ 42 Ô
Mn=2270 ËM0=14 350 (ÔÏ.151).

£ ÓÂÃÑÕÇ 152 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ®®¡ Ô ÆËÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÕÓË-
ÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (43) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÃÞÚÐÑÅÑ (ÆÑÆÇÙËÎ-
ÕËÑÎ) Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ (ÃÑÓÆË×ÕÑÓÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔÂÏÂÕ
ÍÑÃÂÎßÕÂ) ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÙÇÒË. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
(0.33 ÏÑÎß) ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË 0.15 ÏÑÎß ®®¡ Ë 5 . 1073 ÏÑÎß
ÆËÂÍÓËÎÂÕÂ ÒÓË 808C. ®ÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

44 66 88 tt,, ÏÏËËÐÐ

²ËÔ. 10. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1 . 1072 ÏÑÎß . Î71 ³Ñ(II)P
Ë 40 ÏÂÔ.% ¥®¶¡.144
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²ËÔ. 11. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎËÅÑ-n-ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (1, 3) Ô D-®®¡ (2, 4).146

³ÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔÇÌ, ÏÂÔ.%: 1, 2 ì 64 : 36; 3, 4 ì 74 : 26; T=308C;
[¸±¬]=5 ÏÂÔ.%.

266 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÏË ÂÍÓË-
ÎÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕË ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÓÂÔÕÖÜËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ Ë
ÒÇÕÇÎß. ²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÏÑÅÖÕ ÔÛËÄÂÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ Ë
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ªÊ-ÊÂ
ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ®®¡ (r1& 2.0) Ë ÆË-
ÂÍÓËÎÂÕÂ 43 (r2& 0.5) ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË,
ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÑÔÕÖ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË. ²ÂÊÎËÚËâ Ä
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÑÆÇÙËÎÕËÑÎÂ ÆÎâ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ (*0.6) Ë ÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ (*1.7) ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ
ÑÃÓÞÄÂ Í ÍÑÐÙÖ ÓÇÂÍÙËË ËÊ-ÊÂ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÖÜËØ ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 152 ÑÕÏÇÕËÎË ÍÂÍ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ÙÇÒË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÑÃÔÖÆËÎË ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÍÓËÎÂÕÐÞÏ Ë ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÃÂÎßÕ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÄÞÏ ÂÍÓËÎÂÕÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
Ë ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÉËÏ äÉËÄÑÌã
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
àÕÑÌ ÔÄâÊË.149, 150 £ÍÎÂÆ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÐÂ
ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ²ÇÂÍÙËâ b-×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË (13) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÄÞØ ÔÄâÊÇÌ C=C ÐÂ
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÄÇÕÄâØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ 40 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË 143 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

° ÔËÐÕÇÊÇ ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÎËÑÍÔÂÏÂÕÂ
ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË *103 ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 153. ±ÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÙÇÒË ÂÄÕÑÓÖ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÒÓÂÄËÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÑ ÒÖÕË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÏÇÓÑÄ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.

²ÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ àÕËØ
ÕÓËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÔÄâÊË Co7H ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ÄÇÕÄÎÇÐËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÞÔâÚ ÆÑ 40 000. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÏÂÔÔÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆÑ 70%. ©ÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ
ÕÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß, Ë ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÄâÊÍÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.153 ¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÏÑÉÇÕ ÊÂÐâÕß ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ.154, 155

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ.156 °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ.141 ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËà×ËÓÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË (11) Ë (12) ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÖá ÔÄâÊß C=C ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÚÇÓÇÆÖáÜÇÌÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË 29, 30 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÖÇÏÞÇ in situ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 42 ÍÑÓÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÚÂÔÕËÙÞ ÏËÍÓÑÅÇÎâ (ÓËÔ. 12,a). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÎâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë
ËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÐÐÇÏÖ ÐÂÚÂÎÖ
ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÇÕÍË Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
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²ËÔ. 12. ³ØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (a) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË (b, c).
1, 2ì ÔÏ. ÒÑâÔÐÇÐËâ Ä ÕÇÍÔÕÇ.
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ÕÇÎÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 157 ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÞ ÄÓÇÏÇÐ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÖÛËÓâáÕÔâ Ë ØÓÖÒÍÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

²ÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ Ë ÓÂÊÄËÕËá ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ
ÍÄÂÊËÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 42 Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÑÎËÅÑÏÇÓÇ (ÓËÔ. 12,b).151 ±ÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÛËÄÍË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË (ÓËÔ. 12,c). ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÒÓÇÆ-
ÑÕÄÓÂÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÚÂÔÕËÙÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÐÑ Ë×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÍÑÓÑÕÍËØ ÙÇÒÇÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 1, ÔÛËÕÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË 2. £ÂÓßËÓÖâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË, ÏÑÉÐÑ Ä ÛËÓÑ-
ÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÇÐâÕß ÆÎËÐÖ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÙÇÒÇÌ 1 Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÄÍÎÂÆ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 Ë 2 Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂ
(ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Co(II)P, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË.30, 151 ±ÓË-
ÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÎÖÉÂÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÍËÐÇÕËÍÇ
ÔÑÓÃÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÄÑÆÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ 4 : 1, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÑÃÞÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Co(II)P (ÓËÔ. 13). ¥ÑÃÂÄÍË

Co(II)P ÒÓËÄÑÆâÕ ÕÂÍÉÇ Í ÔÐËÉÇÐËá ÐÂ *10% ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë Í ÕÂÍÑÏÖÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËáÏÑÆÖÎâ ÄÞÐÖÉ-
ÆÇÐÐÑÌ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË. ±ÓË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÆÑÃÂÄÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÏÑÆÖÎÇÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÌ
àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ *30%. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎË ÒÓÑÅÐÑÊ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 24, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏËÍÓÑÅÇÕÇ-
ÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÔÇÕÚÂÕÞØ ÒÑÎËÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË. ³ÍÑÓÇÇ ÑÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ
ÅËÒÑÕÇÊÖ 158 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË (äÊÇÓÐÂã) Ä
àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÖÔËÎËÄÂáÜÇÅÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ.

4. ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÑÔÕÂ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ

µÔÒÇØË Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ äÉËÄÑÌã ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, Ë
ÑÕÍÓÞÄÛËÇ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,159, 160 ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÑÒÞÕÍË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÉËÏ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¡ÅÇÐÕÞ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
(ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,158 Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÇÆÇÐÂ Í
ÏËÐËÏÖÏÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.161

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÕÖÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄR* Í ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ
·* (ÔÏ.159, 160)

R*+X* R7X. (18)

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ·* ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ËÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ (ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÎÑ ÑÕ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ Initiator Transfer Terminator
Agent).159, 160 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
·* ÓÇÂÍÙËâ (18) ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâá-
ÜËÇÔâ ÓÂÔÒÂÆ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË R7X ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÙÇÒÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ. ¹ÇÏ
ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ äÔÕÖÒÇÐÇÍã ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÑÔÕ ÙÇÒË, ÕÇÏ ÒÑÎÐÇÇ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÍÓËÕÇÓËâÏ ËÔÕËÐÐÑ äÉËÄÑÌã ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ì ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë
ÖÊÍÑÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá.160

²ÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ äÉËÄÑÌã ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÔÚËÔÎâáÕÔâ ÔÑÕÐâÏË.
³ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ ÑÊÐÂÍÑ-
ÏËÕßÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 159, 160, 162, 163, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ·, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ë
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ËÑÐÐÞØ, ÏÇÕÂÕÇÊËÔÐÞØ Ë ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÛËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß
ÕÑÒÑÎÑÅËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÎËÐÇÌÐÞÇ, ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ, ÔÄÇÓØÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ), ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ,
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ, ÃÎÑÚÐÞÇ Ë ÒÓËÄËÕÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ) Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

£ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÔËÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
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²ËÔ. 13. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÔÑÓÃÙËË ÒÂÓÑÄ ÃÇÐÊÑÎÂ (a) Ë ÄÑÆÞ (b) ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ 4 : 1, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏË ÒÖÕÇÏ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (1) Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
3.4 . 1074 (2) Ë 3.8 . 1073 ÏÑÎß .Î71 ³Ñ(II)P (3).30

268 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



ÐÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÇÉËÏÇ
äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ, ËÔÚËÔÎâÇÕÔâ ÇÆËÐËÙÂÏË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÒÓË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓâÏÖá ÕÇÔÕËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ
ÍÑÐÄÇÓÔËË. ±ÑàÕÑÏÖ Ñ ÄÍÎÂÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÏÇØÂÐËÊÏÖ äÉËÄÞØã
ÙÇÒÇÌ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÖá (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÔÖÆâÕ ÒÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ
ÒÓËÊÐÂÍÂÏ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÞØÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÆÄËÅ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË (ÕÑÚÍË
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ),164 ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË,165

Â ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÔÇÕÚÂÕÞØ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.166 ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌÓÑÔÕ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÍÙËá
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.159 ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ Ô 4,40-ÆËÄËÐËÎÃË×ÇÐËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÅÇÐÕÂ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÎÂ
(´¦®±°).167, 168 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô 4,40-ÆËÄËÐËÎÃË×ÇÐËÎÑÏ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä ØÑÆÇ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÓÇÉËÏÖ äÉËÄÑÌã
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¬ÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ÔÇÕÚÂÕÞÌ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÇÕ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÕËÒÂ
ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÑÄ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 168 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÛËÕÞØ 4,40-ÆËÄËÐËÎÃË×ÇÐËÎÑÏ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ë Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÅÇÐÕÑÄ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.
³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ,
ËÏÇÎË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÐÂÃÖ-
ØÂÇÏÑÔÕË, ÚÇÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÞÚÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ²ÂÊÎËÚËâ ÃÞÎË ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ËÏÇÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÖÊÎÑÄ ÔÇÕÍË, ÃÎËÊÍÑÇ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ, Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß
ÍÂÍ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÅÖÔÕÑ-
ÔÛËÕÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÓÇÆÍÑÌ
ÔÇÕÍÑÌ, Õ.Ç. ËÏÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕËÒËÚÐÖá ÆÎâ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 166, 169 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ âÄÎâáÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ë ÔÕËÓÑÎ. £ ÓÂÃÑÕÇ 169

ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË,
¿±² Ë ÓÇÑÍËÐÇÕËÍË ËÊÖÚÇÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¦®±°, ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ (ÆË-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ) Ë ÔÕËÓÑÎÂ. ° ÒÓÑÕÇÍÂÐËË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÔÆÄËÅ ÕÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ
(>10%) Ë ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ, ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË,166 ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÇÌ àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá Ë ÏÇÐßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÇÕÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 166

ÔÄâÊÂÎË àÕË ÓÂÊÎËÚËâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÙÇÒÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Í ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑ-

ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÊÇÓÐËÔÕÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ Ë ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÕËÓÑÎ, Ë ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ (*1208C).159, 160 ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ
äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ (Atom Transfer Radical Polimerization,
ATRP).160 ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ATRP âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(*708C). ±ÓÑÙÇÔÔÞ ATRP ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÑÌ, ÐËÊÍÑÌ ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ.159, 162, 170, 171

°ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ATRP ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.161, 172, 173

£ ÓÂÃÑÕÇ 161 Ä ÓÇÉËÏÇ ATRP ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÇÕËÎ-
a-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Cu(I)Br Ô 1,4,7,10-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËàÕËÎÇÐ-
ÕÇÕÓÂÏËÐÑÏ (¤®´¿´¡). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÍÎáÚÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂ,
ÔÐâÕËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÂÐÂÎËÊ ÊÑÎß-×ÓÂÍÙËË,
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ËÆÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ Ô ÐËÊÍÑÌ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓÂÔÕÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÎËÛß ÆÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË
<40%. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ ë ÎËÅÂÐÆ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ

R7Mn7Br+Cu(I)Br7¤®´¿´¡

R7M�n +Cu(II)Br27¤®´¿´¡

ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÖÜËÏË Ë äÔÒâÜËÏËã ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË Ë
ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËá Ä ÓÇÉËÏ ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË.161

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÏÂÔÔÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË ATRP ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÊ-
ÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄâÊÍÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.161 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÖÔÕÓÂÐâÇÕ àÕË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞÏ
âÆÓÑÏ.172, 173 ®ÇÕÑÆ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÔÕÂÕßÇ 172, ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ äÉËÄÞÇã ÙÇÒË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ (ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ), ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÎËÐÇÌÐÞÏ äÉËÄÞÏã ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, Â Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÚÂÔÕËÙÖ
ÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÄËÆÇ ÎÖÚÇÌ ÑÕØÑÆâÕ
ÙÇÒË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞÏ
âÆÓÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 172 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÃËÔ(ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÄ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÒÇÌÔÇÓÂ
Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ±®®¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ATRP RuCl2(PPh3). ±ÓË àÕÑÏ, ÄÂÓßËÓÖâ ÆÎËÐÖ
ÏÑÎÇÍÖÎ ±®®¡ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆËÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
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ÏÂÔÔÑÌ 105 ë 107 Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕ 5 ÆÑ 42 ÐÏ.
¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÄÑÆËÕß Ä ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÑÇ âÆÓÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÂÏËÆÐÞÇ, à×ËÓÐÞÇ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ) ÒÖÕÇÏ
ÄÞÃÑÓÂ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÔÑ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÉÇÎÂÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 173 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆË×ËÎßÐÞÇ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
Ô âÆÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÐÇÔÖÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÖÚÇÌ
*70 ÙÇÒÇÌ ±®®¡ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 100, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÕÂÍËÇ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÃÇÐÊËÎÑ-
ÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ë ÃÇÐÊËÎÂÏËÐ. ¿ÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÑÅÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä àÍÄËÏÑÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÇÇ àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÒÖÕÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË
7NH7CO7.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎË ËÐË×ÇÓ-
ÕÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËÎË ÒÓË ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ ì ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ R*, ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ë ÒÂÔ-
ÔËÄÐÞÌ X*, ÒÓËÐËÏÂáÜËÌ ÖÚÂÔÕËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ P�n . ±ÓË àÕÑÏ ÓÑÔÕ
äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÑÃÓÞÄÂ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ X* ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÄÂÆ-
ÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ P�n , Â ÎÂÃËÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÄÂâ
ÔÄâÊß Ä ÂÆÆÖÍÕÇ Pn7X ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÓÂÆËÍÂÎÂ
P�n , ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÑÔÕ ÙÇÒË ÆÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÂÍÕÂ
ÑÃÓÞÄÂ.160 ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 162.

±ÑÒÞÕÍË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÏÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.58, 165, 174 ë 176 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐË×ÇÓÕÇÓÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË n-ÍÔËÎËÎÇÐÃËÔ(N,N-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕ), ÑÃÓÂÕË-
ÏÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÜËÌ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÐÂ ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ
C-ÓÂÆËÍÂÎ Ë ÍÂÓÃÂÏÂÕÐÞÌ S-ÓÂÆËÍÂÎ, ÑÃÓÞÄÂáÜËÌ ÓÂÔÕÖ-
ÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË. £ ÓÂÃÑÕÇ 165 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ äÉËÄÑÌã ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐË×ÇÓÕÇÓÂ, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐË×ÇÓÕÇÓÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 100 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ×ÑÕÑ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ
ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ËÐË×ÇÓÕÇÓÂ ÐÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÖÃÞÄÂÇÕ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 165

ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐË×ÇÓÕÇÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÛËÄÑÍ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÂÍ ÏÂÎÂ, ÚÕÑ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÃÎËÊË ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÆÎËÐÇÐËâ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 165 ÑÃÓÂÜÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÎÑØÖá
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÑÕÑËÐË×ÇÓÕÇÓÑÏ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÞÏ
×ÑÕÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÖÎß×Ñ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÄÍÎÂÆ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÕÇÒÎÑÕÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ

ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ×ÑÕÑËÐË×ÇÓÕÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ,58 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÍÂÎÑÓËÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ 165. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÒÑ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÇÓÕÑÐÑÄ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÇÌ C7H Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑËÐË×ÇÓÕÇÓÂ ØÑÕâ Ë ÊÂÏÇÆÎâÇÕ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ à××ÇÍÕ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.58 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ËÏÇáÜËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ËÐË×ÇÓ-
ÕÇÓÂ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÐÑÔâÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯ÇâÔÇÐ ÒÑÍÂ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÎËâÐËâ ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÓÂÃÑÕÇ158

ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕËÖÓÂÏÆËÔÖÎß×ËÆÂ ÒÓËÄÐÑÔËÕ Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÐÇÕÓË-
ÄËÂÎßÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË: ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ.

±ÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÑÕÑËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ ÄÇÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ.174 ë 176 £ ÓÂÃÑÕÇ 165 ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ(200) Ë
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÂÍÓËÎÂÕÂ(200) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÛËÓËÐÖÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ËÐË×ÇÓÕÇÓÂ, ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ Ä ÅÖÔÕÑÔÛËÕÞØ ÔÇÕÍÂØ
äÉËÄÂâã ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÐÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ.165

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÄÞâÄËÎÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë Ä ÔÇÕÚÂÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ×ÑÕÑËÐË×ÇÓÕÇÓÂ.58 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 58 ÐÇ ÔÚËÕÂáÕ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÏ,24 Â ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÇÇ ÍÂÍ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÐÂ *1008C ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÅÖÔÕÑÔÛËÕÞØ ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÓÇÆÍÑÌ ÔÇÕÍË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÃÑÍÑ-
ÄÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÚÇÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 160 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ
ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒÇÌ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÐÂÓâÆÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÅÇÐÕÑÄ ÉËÄÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÆØÑÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÇÉËÏ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÔÕÇÍÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ g-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.177, 178

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ

270 £.±.²ÑÜÖÒÍËÐ, ³.£.¬ÖÓÏÂÊ



ÔÓÇÆÞ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÄÎËâÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÑÄ
äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá äÉËÄÖáã
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÇÊÑÃÓÞÄÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ ÐÂ
ÓÂÆËÍÂÎÂØ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÅÇÎÇÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÇÕÍÇ. ¿ÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ,
âÄÎââÔß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¡ÅÇÐÕÞ äÉËÄÑÌã
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏËÍÓÑÅÇ-
ÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË ÎËÛß ÐÂ àÕÂÒÇ ÓÑÔÕÂ ÎËÐÇÌÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÐÇÔÖÜËØ
ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë ÔÐËÉÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÑÔÕÂ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ) ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÇÕÍË ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎß ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË äÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ´²³±, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË. ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ´²³± ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÑÄ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ Ë Á®²-ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÓËÄÞØ ÍÑÐÄÇÓÔËË
C=C-ÔÄâÊÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ®ÇÕÑÆ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß in situ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÙÇÐËÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ±ÓâÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÔËÐÇ-
ÓÇÊËÔÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕ-
ÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÊÑÐÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÍ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÇÕÚÂÕÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÓÇÂÍÙËÌ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ, ÏÇÉÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ, ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÔÛËÄÂÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÄÍÎÂÆ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÂ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÏËÍÓÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß, ÄÂÓßËÓÖâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÔÕÖÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
Ë ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÒÇÓÇÉÂáÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÔÛËÄÂÐËâ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÄÑÆâÕ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÞ Ô
ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô
ÃÑÍÑÄÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÆÎËÐÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÄ ÙÇÒË (ÕËÑÎÞ Ë
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ) ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËá Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÒÓËÇÏÑÄ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÖÊÍËÏ

ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ì
Ô ÐÑÓÏÂÏË àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË.

£ÂÉÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ Ë àÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ´²³±
ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ë
äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÔÑÄÇÓÛËÄÛËÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕ Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ë ÒÓÑÎÑÉËÄÛËÇ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÎáÃÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ. ±ÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÂÔÔÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÒÑÆÂÄÎâáÕ
ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë ÅÇÎß-à××ÇÍÕ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÇÕÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÎËâÐËË ÂÅÇÐÕÑÄ
äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÇÕÑÍ ÒÑÍÂ ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ Ë ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÏÂÔÔÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ë ÂÅÇÐÕÑÄ ÉËÄÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¥Ë××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ë ÂÅÇÐÕÑÄ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÖÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆËÊÂÌÐÂ ÔÇÕÚÂÕÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖ-
ÓÑÌ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÚÂÔÕË ÖÉÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÏËÍÓÑÅÇÎÇÌ, ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ Ë
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏËÍÓÑÅÇÎÇ-
ÄÞÏ âÆÓÑÏ.
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Institute of Problems of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences
142432 Chernogolovka, Moscow Region, Russian Federation, Fax +7(096)515 ë 5420

The state-of-the art in the studies of the three-dimensional radical copolymerisation of polyfunctional
vinyl compounds with various monomers is analysed. The mechanisms of the relationship between the
copolymerisation kinetics and structure-physical transformation of the reactive medium and the
structure of the cross-linked polymers formed are discussed. The key role of spectroscopic monitoring
techniques in the in situ studies of structure-kinetic relations in three-dimensional radical copolymerisa-
tion is noted. New approaches to the control of these processes based on the use of chain transfer catalysis
and living radical polymerisation are considered.
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