
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÂÉÐÖá ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ (¨¬) ÕËÒÑÏ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ,1 ë 5 ì ÑÆÐË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË Ë ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÐÞ Ë ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÕ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÅÑÎÑÅÓÂ×ËË,
ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂÒËÔË Ë ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ËÎßÕÓÂØ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐ,6 ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ,7, 8 ×ÑÕÑÐÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,9 ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÊÂÒËÔË Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,7, 10 ë 12 ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 13 Ë Õ.Æ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ) Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ

ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËÎÇÐÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ: ÔÐËÉÇÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË,
ÓÑÔÕÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÖÎÖÚÛÇÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.14 ë 16 ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÇ ËÎË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÖÊÎÞ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
ªÏÇÐÐÑ ËÑÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.15 ë 17

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÜËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ. ¿ÕÑ ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÂÐÐÑ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÔÎÂÃÇÄÂáÜËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÖÚÇÐÞØ Í ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
Ä ÙÇÎÑÏ.18 ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÑÃÊÑÓ ÏÑÉÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐËÕß
ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÃÇÎ.

²ÂÔÕÖÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÔÑÚÇÕÂÕß ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá, ÒÓÑâÄÎâáÜÖáÔâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Ô ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒ-
ÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ. ©Â ÔÚÇÕ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÆÖÂÎËÊÏÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ äÐÂÔÎÇÆÑÄÂÕßã ÙÇÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÑËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ Ë ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË, Ë ÍÂÍ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ
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ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ
ËØ ÑÔÐÑÄÇ.

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ¨¬-ËÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Ë ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÎÑÉÐÞÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÓËÔ. 1). £ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÂØ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÖÔÕÂÓÇÄÛÇÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Í ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂÏ
ÑÕÐÑÔâÕ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 5 ë 10 ÏÑÎ.%. ±ÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄÞÛÇ
10 ë 20 ÏÑÎ.% ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÊÞÄÂáÕ ¨¬-ËÑÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÏË ËÎË ¨¬-ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË.19 ë 21 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË (ÔÏ. ÐËÉÇ), ÑÐÂ
ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÄËÆÖ ÇÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ¨¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ.4, 22 ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÎÑÅËÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÍ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÊÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâØ Ë Õ.Æ.).
¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÑÎß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ËØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÒÇÐË ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË (ÆÎËÐÞ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ).

¡ÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÓÏÑÕÓÑÒ-
ÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÍÂÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÕÂÍ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ÐÂÚÂÎÇ ËÊÎÑ-
ÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ ×ËÊËÍÑØËÏËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÊÂÕÇÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ë 15 ÎÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ËÏÇÐÐÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø Ë ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑâÄËÎËÔß
ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍÑØËÏËË ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ¨¬-
ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÔÕÂÓÂÎËÔß ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÊÑÓ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÓÂÉÂá-
ÜËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÖÍË Ñ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.

II. °ÔÐÑÄÞ ØËÏËË Ë ×ËÊËÍË ËÑÐÑÏÇÓÑÄ

1. ªÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ

®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÆÄÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÎÂÔÔÂ ì ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÞ Ë ËÑÐÑÏÇÓÞ.14, 16 ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Í ËÑÐÑÏÇÓÂÏ ÑÕÐÑ-
ÔËÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÂÍÓËÎÑÄÑÌ,
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ (ÆÑ 10 ÏÑÎ.%) ÊÂÏÇÜÇÐÂ ÐÂ ËÑÐÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎË
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍËÇ ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÒÑÎË-

ÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË ÐÂÊÞÄÂÎË 14 ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎË ÒÑÎËÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ,
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÎË ÒÑÎËÑÔÐÑÄÂÐËÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ (ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ) ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÆÓ. °ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓËÊÐÂÐÑ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Í ÑÆÐÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ.16

£ ÑÔÐÑÄÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÏÑÆÇÎß ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ (ÓËÔ. 2). ´ÑÚÇÚÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ q1 , q2 ËÑÐÑÅÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ä
ÔÓÇÆÇ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá e, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ¬ÖÎÑÐÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 23

Uq �
1

4pe0

q1q2
er

. (1)

°ÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Í ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ (×ÂÍÕÑÓ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ) Í ÔÓÇÆÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÇÅÑ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ) ËÏÇÇÕ ÄËÆ

2

3

Uq

kT
� 1

6pe0k
q1q2
erT

. (2)

¥ÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÇÆËÐËÙÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 3. ±ÇÓÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÇÄÞÛÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÐÂÆ ÕÇÒÎÑÄÞÏ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ.
£ÕÑÓÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÕËÒËÚÇÐ ÆÎâ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÐÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ËØ ÄÏÇÔÕÇ
Ë ÄÐÇÛÐËÌ ËÑÐ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒßá, ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÏ ÆÄËÉÇÐËË.

ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (2) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ
ÃÖÆÖÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ Ô ÐËÊÍÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá (e& 1) ÒÓË
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ
ÔÍÇÎÇÕÑÏ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ËÎË ÓÇÉËÏ) Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ËÑÐÑÏÇÓÐÞÏ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ËÑÐÑÏÇÓÂÏË.16

ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÆËÒÑÎâÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÊÂÓâÆÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÐËØ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¥Îâ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÆËÒÑÎÇÌ (ÓËÔ. 4)
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ 24
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ (a) Ë ÎËÐÇÌÐÞØ (b) ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ¨¬-ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍÑÄ (c).
1 ì ÅÎÂÄÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß, 2 ì ÃÑÍÑÄÂâ ÙÇÒß (ÔÒÇÌÔÇÓ), 3 ì
ÏÇÊÑÅÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, 4ì ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ (ËÑÐÑÅÇÐÐÂâ) ÅÓÖÒÒÂ.

7

+
r

1

2

3

²ËÔ. 2. ®ÑÆÇÎß ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ.
1 ì ÅÎÂÄÐÂâ ÙÇÒß, 2 ì ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ËÑÐÑÅÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, 3 ì
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ.
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ÅÆÇ mA, mB ì ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ A Ë B, d ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÆËÒÑÎÇÌ, yA Ë yB ì ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ
ÑÔâÏË ÆËÒÑÎÇÌ Ë ÒÓâÏÑÌ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ËØ ÙÇÐÕÓÞ.

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÏÇÉÆËÒÑÎßÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ d& 5 ë 10�A ÒÓË r& 1 ë 2�A, e=1 àÐÇÓÅËâ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËâ,25, 26 ÍÑÕÑÓÑÇ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÃËÑØËÏËË, Ä
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä
×ËÊËÍÑØËÏËËÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.27 ë 30 ¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÐÂÆ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ.

±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ (e44 1, ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË), Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ.
´ÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÏ, Â ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ
ÇÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË.16, 24 °ÃÞÚÐÂâ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÕÞÔâÚË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÙÇÒË ÊÂÓâÆÞ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËÏÇÐÐÑ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.31, 32

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞ ÒÓË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ
ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
(Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä ×ÑÓÏÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÂÍ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞÇ ÍÎÂÔÔÞ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ (ÓÇÉËÏÞ) ËØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ.16 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ (Â ÐÇ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÍÂÍ Ö ÎËÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ), ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ

ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ËÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ

£ ÒÇÓÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÂÎÍÇÐÑÄ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.15 °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÊÐÂÚËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖá-
ÜÇÏ Ñ ÔÎÑÉÐÑÌ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÂ ËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏ-
ÏÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ
äËÑÐÐÑÅÑ ÒËÍÂã, ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÐÖÕÓË ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÐÂÎËÊ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÂÐÅÇÐÔÂ
ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÆÎâ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÆÄÖØ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÎËÚËÏÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÞÆÄËÐÖÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ËØ ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË.15

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ ÔÞÅÓÂÎÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÑÐÑÏÇÓÑÄ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍÑØËÏËË ËÑÐÑÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕßâ
¡ÌÊÇÐÃÇÓÅÂ.24 ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË ÂÄÕÑÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ÂÅÓÇÅÂÙËË ËÑÐÐÞØ
ÒÂÓ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ËØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔËÎß-
ÐÞÏË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË, ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞÏÖÎß-
ÕËÒÎÇÕÂÏË. £ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÏÑÆÇÎË ¡ÌÊÇÐÃÇÓÅ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÇÔâÕÍË
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÖÉÇ ÍÂÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ.

¹ÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ, Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË Í ÏÖÎß-
ÕËÒÎÇÕÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÙÇÒË, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÖ ÔÄÑËÏË ËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË, ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏË ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÙÇÒâÏË ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂÉÆÞÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÑÍÓÖÉÇÐÐÞÏ äÑÃÑÎÑÚÍÑÌã ËÊ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ
ÒÑÆËÉÐÑÔÕßá (ÓËÔ. 5).

´ÑÎÜËÐÂ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÃÍÑÔÕßá
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ: ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÅËÃÍÑÔÕß, ÕÇÏ ÕÑÐßÛÇ ÑÃÑÎÑÚÍÂ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË
äÑÜÖÜÂáÕã ÄÎËâÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ, ÕÓÖÆÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÑ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÒÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ×ÂÊÇ ËÎË ÆÎËÐÇ
ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ.ç ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ âÆÓÂ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ ÄÔÇ ÃÎËÊÎÇÉÂÜËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÖÆÖÕ Í
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²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆËÒÑ-
ÎâÏË A Ë B.

ç ±ÇÓÔËÔÕÇÐÕÐÂâ ÆÎËÐÂ ì ÏÇÓÂ ÍÓËÄËÊÐÞ ÙÇÒÇÌ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÄÐÂâ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÆÎËÐÞ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ ì ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÑÔÇÆÐËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ.

612 ¥.¡.±ÇÃÂÎÍ, ¦.¢.¢ÂÓÏÂÕÑÄ, £.±.ºËÃÂÇÄ



ÐÇÏÖ ÒÓËÕâÅËÄÂÕßÔâ, ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÇÆÐÇÐÂ ËÑÐÂÏË.

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÌ ËÑÐÐÞÌ
ÂÅÓÇÅÂÕ. ®ËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÂÅÓÇÅÂÕ ËÊ ÆÄÖØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ì
ÍÄÂÆÓÖÒÎÇÕ ì ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÛËÄÍË, ËÊÏÇÐââ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. °ÃÎÂÔÕß ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÄÑÍÓÖÅ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ
Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÇÎËÍÂ, Ë ÇÇ ÐÇÎßÊâ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇ-
ÍÎÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ
ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ.24

®ÑÆÇÎß ¡ÌÊÇÐÃÇÓÅÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ,
ÑÆÐÂÍÑ Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß äÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖáã ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÆÂÎÂ ÕÑÎÚÑÍ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÊÄËÕËá
ÕÇÑÓËË ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÑÓÔÏÂÐÂ,33 ¥ÓÇÌ×ÖÔÂ,34

¥ÂÌÕÇ Ë ´ÇÌÎÑÓÂ,35 ¿ÓÐÔÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,36 ³ÍÖÂàÓ Ô ÔÑÂÄÕ.,37

®ÂÓÍÔÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,38 ÁÓÖÔÔÑ Ë ¬ÖÒÇÓÂ,39 ¥ËÐÅÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,40

®ÂÍ¯ÂÌÕÂ Ô ÔÑÂÄÕ.,41 ²ÑÛÇ Ô ÔÑÂÄÕ.42 Ë ÆÓ.
£ 1989 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ ¡ÌÊÇÐÃÇÓÅÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÖÔÑÄÇÓ-

ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÑÐÑÏÇÓÑÄ,17 ÍÑÕÑÓÖá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. £ ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÐÑ ÑÔÑÃÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔËÎÖ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÑÄ
(ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ) Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ, ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ËÑÐÑÄ Ë ÄÍÎÂÆÑÏ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÑÐÞ Ô ÏÂÎÞÏ ËÑÐÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¦ÔÎË ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍËÇ ÔËÎÞ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÐÞÏË ÆËÒÑÎâÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË
ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ äàÎÂÔÕËÚÐÑÅÑã ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÑÐË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ, ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

¯ËÊÍÂâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ Ë ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ (ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ) ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ.
° ÄÂÉÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ e ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ

ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ: ÚÇÏ ÄÞÛÇ Tg , ÕÇÏ ÕÓÖÆÐÇÇ ÊÂÔÕÂÄËÕß ÙÇÒË ËÊÏÇÐËÕß
ÔÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÇ, ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÇÐßÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË ÐÂ ÆÎËÐÐÞØ Ë ÅËÃÍËØ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÂØ ì ÔÒÇÌÔÇÓÂØ,
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍË, Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ.43, 44 ¥ÂÐÐÑÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂÏË ÆÑÎÉÐÑ
ÔÑÍÓÂÜÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËá ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ (ÓËÔ. 6). ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ì ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ.17

£ÂÉÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ¡ÌÊÇÐÃÇÓÅÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá (×ÑÓÏÖ) ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ: Ä ÇÇ ÓÂÏÍÂØ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ.17 £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä

1

2

3

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ¡ÌÊÇÐ-
ÃÇÓÅÂ.17, 24

1 ì âÆÓÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ, 2 ì ÑÃÑÎÑÚÍÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ (ÑÃÎÂÔÕß ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ), 3 ì ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÂâ
ËÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ.

a

b

²ËÔ. 6. ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ (a) Í ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ (b)
Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ.
ºÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÑÄ; ÔÄÇÕÎÑ-ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÎÂÔÕÇÓÞ.
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ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÇÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË 24 Ë ÓâÆÂ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕ 33 ë 37, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂÏË ÐÇ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÞ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÇÆËÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, Â ÎËÛß
ÄØÑÆâÕ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÔÄÑËØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ, Õ.Ç. ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 6).17

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÑÐÑÏÇÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËÑÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÞ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ). °ÐË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕ-
ÓËÙÖ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
(ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÏËÍÓÑÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËá Ë ÆÓ.).

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Í ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
ÑÕÐÑÔâÕ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÐËÊÍÑÌ ÆÑÎÇÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
³ ÖÚÇÕÑÏ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÆÂÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ ÍÂÍ ÑÔÑÃÞÌ ÍÎÂÔÔ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÍÂÍ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ¨¬-ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
(ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ËÎË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ). ¯ËÉÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ì ÅÓÇÃÐÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,a), Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË (ÔÏ. ÓËÔ. 1,b) Ë ÕÇÎÇØÇÎËÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 1,c).

III. ´ÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÏÇÓÞ
®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,a) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ:
ÉÇÔÕÍËÇ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅËÃÍËØ
ÓÂÊÄâÊÑÍ (ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ) Ë ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ¨¬-
ÒÑÓâÆÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËË ÏÇÊÑ×ÂÊ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ; ÄÇÓØÐââ ÅÓÂÐËÙÂ àÕÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÎÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ¥ÂÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊÖÚÂÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËØ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË
ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÑ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË (ÔÏ. ÐËÉÇ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÄÇÆÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÖá ÚÂÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
(Ä ÑÔÐÑÄÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß, Ä ÔÒÇÌÔÇÓÞ Ë Õ.Æ.); ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÕËÒÑÄ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÒÓËÓÑÆÖ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÇ ËÊÏÇÐââ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ËÊÖ-
ÚÂÕß ÄÍÎÂÆÞ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ë
ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

1. ®ÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÏÇÓÞ

¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÂÐÂÆÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¨ÂÑ,45 ë 49 ÐÇÏÇÙÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆ-

ÔÕÄÑÏ ©ÇÐÕÇÎâ,50 ë 55 Â ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.56 ë 64

£ ÓÂÏÍÂØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÑÐÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ,45 ë 49, 56, 58

ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ,60 ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ 50 ë 55, 61 ë 63 Ë ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,64 Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÞ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.61, 62, 65, 66 ¯ËÉÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÄÞÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÂâ Ä ÐËØ ÏÑÆÇÎß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÎÇÉÂÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÏËÍÓÑ-
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÔÄâÊß
×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ, ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÊÂÓâÆÑÏ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÙÇÒâÏË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

a. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÖ ×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑâÄËÎËÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ. ¥Îâ
ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ¨ÂÑ Ô ÔÑÂÄÕ.45, 46 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÖá ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ 1 ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÎ ë
ÏÇÕÂÐÑÎ (95 : 5 ÑÃ.%)45 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ 1-K(x) Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ËÑÐÑÄ
ÍÂÎËâ ÆÑ 10 ÏÑÎ.%.è ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg , Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇ-
ÐËâTc , Õ.Ç. ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ (ÓËÔ. 7).
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²ËÔ. 7. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 1-K (x), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÑÐÞ ÍÂÎËâ.45

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ I ì ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ, S ì ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ, G ì
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.
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¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÃÑÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 2 Ë 3, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.46 ¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ Á®² 1H, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÌ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 2
Ë 3 (ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÔÕÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË). ¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 3 ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÎË Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ 2 ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÐÇÇ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 1-K,
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 2 Ë 3 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ×ÂÊÞ, ÐÑ Ë ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÅËÆÓÑÎËÊ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÃÍÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË,46 ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÑÐËÉÇÐËá Tg . ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÏÑÅÎË ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß Ë ÔÑØÓÂÐâáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÓÂÎË ÓÑÎß ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ ÆÎâ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÄÞÛÂÎË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ.17

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ¨ÂÑ Ô ÔÑÂÄÕ.
ÒÓËÛÇÎ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÄÑÆÖ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÎËâÐËâ ËÑÐÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ä ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂØ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÑ-
ÆÇÎßá ¡ÌÊÇÐÃÇÓÅÂ ÑÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÅËÃÍËØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË.
°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÙÇÒÇÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÖÒÂÍÑÄÍË ÃÑÍÑÄÞØ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ¨¬-×ÂÊÂ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ Ë ÇÇ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.46 ª ØÑÕâ ÕÂÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ËÑÐÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÇ ÃÇÔ-
ÔÒÑÓÐÑ, ÑÐÑ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ
ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍÑØËÏËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ,17 Â
ÕÂÍÉÇ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÎÑÌ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß ¨ÂÑ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¨¬-ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÔÄâÊÇÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÃÑÍÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÄÞâÄËÎË ÄÎËâÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÑÚËÔÕÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÑÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ Ë ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÍÓÖÅ ÑÃÝÇÍÕÑÄ

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. °ÃÏÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÜÇÎÑÚË 46

ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÖÆÂÚÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÎßÐÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â
ÄÞÆÇÎâáÜËÇÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ËÅÓÂâ ÓÑÎß ÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÂ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ.

¢ÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÍÂ×ÇÆÓÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ·ËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ, ªÐÔÕËÕÖÕÂ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ²¡¯ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË
³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÂØ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÊÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÎËÐÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÊÂÓâÆÂ (ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË) ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÂØ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË Ë(ËÎË) ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ÒÂ-
ÓÂÏË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÆÑÎâ ÐÇËÑÐËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

®ÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ

ªÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 56, 58, 67 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÓËÅËÐÂÎßÐÖá ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÖá
ÏÇÕÑÆËÍÖ. ±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÖØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ËÎË
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ), Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (ÉÇÔÕÍËÌ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ), Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÄÛËÌ ÑÆÐÖ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
4 ë 10 (ÕÂÃÎ. 1) ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÄÑÆËÎË Ä ÑÃÏÇÐÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÂÙÇÕÂÕÂÏË ËÎË
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÎËÃÑ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÏËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ
ÒÑÎÖÚÂÎË 56, 58 ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÙÇÕÂÕÂ
(M(OAc)n) ÎËÃÑ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ (M(acac)n) Ä EtOH ËÎË ´¤¶
Í ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ¨¬-ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ´¤¶ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ
ÔÏÇÔË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ Ë ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ
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R=H, CN (n= 3, 9),

ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÞì Li+, Na+, Rb+, Ca+, Cu2+, Co2+, Ni 2+.

+

H3N7(CH2)n7Me (n= 9, 17);
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ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÔÑÎâÏË ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÄÔÕÖÒÂÕß ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
(ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ),
Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Mn+. £ÞÆÇÎâáÜËÇÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËá ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ.
°ÃÏÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. °Ã
àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÌ ÔÑÎË Ä

ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÑÇ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ,
ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÃÇÊ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ (ÑÃÞÚÐÑ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË 56, 67) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÕËÒ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ
ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÂÏ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ nCOOÿ . £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 56 ë 65.

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ x, ÏÑÎ.% ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎË- ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÓËÊÂÙËË (ÔÏ.a)

4a 27 100 G41N112 I
4b 28 59 G39N101 I
4c 30 45 G38N92 I
4d 31 25 G32N76 I
4e 9 31 G42N103 I
4f 18 41 G43N105 I

5 30 45 G40 SmA109 I

6 21 24 G34N64 I

7 28 14 G18N95 I

8 40 51 G39 SmA135 I

9 10 ë 39 N b

45 ë 60 SmB b

10 44 55 S 144 I

aN ì ÐÇÏÂÕËÍ; SmA, SmBì ÕËÒÞ ÔÏÇÍÕËÍÑÄ; ÚËÔÎÂ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, 8C.
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ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 68 ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
na=1600 ë 1630 Ë ns=1350 ë 1380 ÔÏ71; ÓÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ
D= na7ns Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 230 ë 300 ÔÏ71. ±ÓË
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ØÇÎÂÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÑÐÂ Mn+ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ na Ë ns ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ (ÆÑ 1500 ë 1530
Ë 1440 ë 1470 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑ-
ÅÇÐÐÞÏ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ 4a Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂ
ÒÓË 1578 ÔÏ71, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ (ÓËÔ. 8,Â). ¯Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÍÓÞÎßÇÄ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ n³=O (1770 ë 1690 ÔÏ71), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏ (1740 ÔÏ71) Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÏ (1703 ÔÏ71) ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË
ÔÄâÊâÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ¨¬-ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂ 4a.56, 67 ¥Îâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 5-Rb Ë 5-Na, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÂÎÍÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐËÊÍÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕ D= na7ns (46 ë 53 ÔÏ71) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÃËÆÇÐÕÂÐÕÐÖá
ØÇÎÂÕÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÔÞ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-
ËÑÐÑÄ ÆÎâ 5-Rb ÔÏÇÜÇÐÞ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß (ÐÂ
34 ÔÏ71) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÑÐÞ ÎËÕËâ (ÓËÔ. 8,b).

¥Îâ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¬ÓËÄÞÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ

ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË (¥³¬) ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4Ô
Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐÇÅÑ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4Ô-Na Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9. ¯Â àÕËØ ÍÓË-
ÄÞØ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, Ë àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÒËÍË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÒÇÓÇØÑÆÖ ¨¬-
×ÂÊÞ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÂÔÒÎÂÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÞ. ´ÂÍ, ÕÇÒÎÑÕÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ×ÂÊÖ (DH )
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (1 ë 1.5 ¥É . Å71) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (ÓËÔ. 10,Â). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
DH=1.5 ë 2.5 ¥É . Å71, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ.
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²ËÔ. 8. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 4a (a) Ë 5 (b) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ.
a: 1ì 4a, 2ì 4Â-NÂ(4%), 3ì 4Â-NÂ(10%), 4ì 4Â-NÂ(20%);
b: ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ ì 5, 1ì 5-Li, 2ì 5-Rb.67

00 4400 8800 TT,, 88CC

11

22

33

QQ

²ËÔ. 9. ¬ÓËÄÞÇ ¥³¬ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4Ô (1),
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4c-Na(5%) (2) Ë 4c-Na(10%) (3).57

a

b

²ËÔ. 10. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÍÔÕÖÓÞ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4.57

´ÇÍÔÕÖÓÂ: aìÏÓÂÏÑÓÐÂâ, bì ÄÇÇÓÐÂâ; ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ 200.

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (6) 2005 617



¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4-Na ËÏÇÇÕ ÄÇÇÓ-
ÐÖá ÕÇÍÔÕÖÓÖ (ÓËÔ. 10,b); ÐÂ ÇÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÓËÑÆÖ d1=34.6� 0.1�A (ÓËÔ. 11). ³ÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (*18�A) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß Ä 4-Na ÔÎÑÇÄÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇÏ
ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.56, 58 ¯Â 2D-ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÛËÓÑ-
ÍÑÖÅÎÑÄÑÅÑ Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÄÑ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ¨¬-×ÂÊÖ ÍÂÍ ÔÏÇÍÕËÍ A (SmA).

¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4-Na, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Pw Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12. ±ÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕËÒËÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÓÂÍÙËÌ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4a ë d c ÃÎËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ (®®) (ÓËÔ. 12,a) ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË.56 £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÑÐÂÏË Na+ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÞ æ

DT=Tc7Tg .

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Na+

2 ë 5 ÏÑÎ.%, Â ÆÂÎÇÇ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÄÄÇ-
ÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ: ÐÂÚËÐÂâ Ô
1.2 ÏÑÎ.% Na+, ÒÑÏËÏÑ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ, ÒÑâÄÎâÎÂÔß ×ÂÊÂ
Sm¡. °ÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ
4-Na ÒÑÚÕË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎ ÑÕ ®®, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Pw ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÜÖÕËÏÑ (ÓËÔ. 13).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÊ-
ÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ËÐÆÖÙËÓÖáÜËØ ÔÏÇÍ-
ÕËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. ¥Îâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4a ë d-Na ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ Í ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÃÎËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ (<1.2 ÏÑÎ.%). ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÖ,
ÓÂÊÎËÚÐÑ ÄÄËÆÖ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ë ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÂÍ, Ä ËÑÐÑÏÇÓÂØ
4-Na(2%) ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4a (ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 100) ÐÂ
ÑÆÐÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ 2 ËÑÐÂ ÐÂÕÓËâ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä 4c-Na(2%) Ô Pw=45 àÕÑ ÉÇ ÚËÔÎÑ ËÑÐÑÄ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË, Â Ä 4d-Na(2%) (Pw=25) ì ÐÂ
ÚÇÕÞÓÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ËÑÐÑÏÇÓÇ ÐÂ ÑÆËÐ ËÑÐ
Na+ ÒÓËØÑÆâÕÔâ ÆÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË, Õ.Ç. ÒÑÎÑÄËÐÂ ÄÔÇØ
ÙÇÒÇÌ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ,
ÆÂÉÇ ÔÕÑÎß ÏÂÎÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÎÑËÔÕÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÞÅÓÂÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ¨¬-ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÐËÉÇ.
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²ËÔ. 11. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ (Cu Ka-ËÊÎÖÚÇÐËÇ) ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4-Na, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1.2 (1), 5.0 (2) Ë 10.1 (3) ÏÑÎ.% ËÑÐÑÄ
ÐÂÕÓËâ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ (a) Ë 2D-ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂ 4-Na (2.3%), ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ (b).57

³ÕÓÇÎÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

æ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Tc Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Tg ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÇÓØÐáá Ë ÐËÉÐáá ÅÓÂÐËÙÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ
Ä ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÂØ.
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²ËÔ. 12. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4Â-Na (a),
4e-Na (b) Ë 4f-Na (Ô).
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²ËÔ. 13. £ÎËâÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4-Na(10%)
ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÉËÆÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ë ËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ
ÓÂÔÒÎÂÄ.56, 57

618 ¥.¡.±ÇÃÂÎÍ, ¦.¢.¢ÂÓÏÂÕÑÄ, £.±.ºËÃÂÇÄ



¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II), ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ, ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ) ËÊ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.16, 17

£ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË àÕË ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÖÊÎÞ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÆÑÄÞÇ ÏÖÎß-
ÕËÒÎÇÕÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ¨¬-×ÂÊ Ë
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ.56

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ Ä ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ
¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ.3, 5 ®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ (ÎÂÏÇÎâÓÐÑÌ)
ÖÒÂÍÑÄÍË ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË 57, ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ (ÍÄÂÆÓÖÒÎÇÕÑÄ), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÆÄÖØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ. ¶ËÍÔÂÙËâ ÆÄÖØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÄÂÆÓÖÒÎÇÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
àÐÕÓÑÒËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÔÛËÄÍË.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÐÇ ÃÑÎÇÇ 100)
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÄÍÎáÚÂáÕ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ¬ÖÐÂ.69 ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÏÇÉÙÇÒÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÔÛËÄÑÍ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÇÆÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ Ë
ÄÞÒÓâÏÎÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÚËÔÎÑ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÂÏË ËÑÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÅËÃÂ ËÎË ÒÇÕÎË). ´ÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ 70 Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ,71 ÚÕÑ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÎËÐÇÌÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÏÖÎß-
ÕËÒÎÇÕÂ ÔËÎßÐÑ ÄÞÕâÐÖÕÞ, Â ËØ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ
ËÐÇÓÙËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÂ. ©Â ÔÚÇÕ ÄÞÒÓâÏÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Í ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ.

¯Â ÓËÔ. 14 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ äÔÎÑÇÐÑÅÑ ÒËÓÑÅÂã,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÔÎÑË, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÇ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË
(ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË) ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÐÇÔÖÜËÏË ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂÎËÚËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÒÑâÄÎÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÖÆÇÕ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÎÑËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ.

¯Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (ÔÏ.
ÓËÔ. 12), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÒÑÄÞÛÇÐËË ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ªÊ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÓË 5 ÏÑÎ.% Na+, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÎÂÕÑ. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ÔÛËÄÍÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎËÐÂ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ¬ÖÐÂ.

²ÂÊÏÇÓÞË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ×ÂÊÑ-
ÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¯Â ÓËÔ. 15,a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4c-Rb, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÑÐÞ
Rb+, ÓÂÆËÖÔ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÆËÖÔ Na+, Â ÐÂ
ÓËÔ. 15,b ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÑÕ ÍÑÐ-

ÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÕËÑÐÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÎâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4c-Rb Ë 4c-Na.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓËÔ. 12,a Ë 15,a, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ
Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Rb+ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÕÇÏ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ, ÚÕÑ
Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô Na+. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÎßÊâ ÐÇ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô Na+

ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ËØ Rb+-ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÓËÔ. 15,b). ´ÂÍÉÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÓÖÃËÆËâ, ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÆÎâ ËÐÆÖÍÙËË ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂØ.58

²ÑÎß ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ë ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÝâÔ-
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²ËÔ. 14. ®ÑÆÇÎß ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÑÐÑÏÇÓÂ.
1 ì ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÞ, 2 ì ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ,
3 ì ÑÃÎÂÔÕß ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ,
4 ì ÑÃÎÂÔÕß ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒ ÄÏÇÉÔÎÑÇÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ; dìÕÑÎÜËÐÂ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ.
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²ËÔ. 15. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4Ô-Rb (a) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Tc ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4Ô-Na Ë 4Ô-Rb ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ (b).58

®ÇÕÂÎÎ (M): 1ìRb, 2ìNa.

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (6) 2005 619



ÐâáÕ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÍÖá ÆÑÎá ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜÖá ËÐÆÖÍÙËË ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ä ¨¬-ËÑÐÑÏÇ-
ÓÂØ 4-Na. µÚËÕÞÄÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ,45, 46 ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß
ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÆÎâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÎËÃÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ (ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ) Ë ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

£ÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ
¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÐËØ
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 4e ë f Ô
ÏÇÐßÛËÏ, ÚÇÏ Ö 4a ë d, ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÔÏ. ÓËÔ. 12,b,c).56 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ àÕËØ ×ÂÊÑÄÞØ
ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ
(ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ 4e-Na), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÐÆÖÍÙËâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÆÎâ 4f-Na ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
Na+, Â ËÑÐÑÏÇÓÞ 4e-Na ÔÑØÓÂÐâáÕ ËÔØÑÆÐÖá ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá
×ÂÊÖ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ 4a ë f
à××ÇÍÕ ÑÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË Ñ ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËË Ä ÅÓÇÃÐÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÔÏ. ÓËÔ. 14).

ªÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 4
ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÐËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÓËÔ. 16)
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 30 ÏÑÎ.% ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÏÇÍÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÇ-
ÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËØ ÙÇÒÇÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÞØ ËÎË ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ
à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÏÂÎÑÌ ÆÑÎË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ËÑÐÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÙÇÒË ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ Í ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÌ
ÔÇÅÓÇÅÂÙËË, Ë ÆÎâ ËÐÆÖÍÙËË ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÄÄÇÔÕË Ä ÔÑÔÕÂÄ ËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ËÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÏ ÔÇÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÑÔËÕ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÂ Í
ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØËÏË-
ÚÇÔÍË ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍÑØËÏËË
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-

ÐÑÔÕË ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÎâ ËÑÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß ÐÂÅÎâÆÐÖá ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËá ×ÂÍÕÂ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÐËØ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ Ä
¨¬-×ÂÊÇ, ÒÑÓÑÉÆÂÇÏÑÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÑâØ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÑ Ë ÓÂÊÓÖÛËÕß ÏÇÉÔÎÑÇÄÖá ÒÓÑ-
ÔÎÑÌÍÖ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ. µÔËÎÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß.

²ÑÎß ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ. ªÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ 17 Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓâÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ 43, 44

ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÔÄâÊË Ô ÏÇÐßÛËÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐËâÏË. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ,67

Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË ÅËÃÍËÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÔÒÇÌÔÇÓÂÏË (CH2)n .

¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 6-Na, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÆÄÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÊÄÇÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 17,Â. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Na+ àÕË ËÑÐÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 4-Na Ë 4-Rb, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË, Ä ËÑÐÑÏÇÓÂØ
6-Na Ô ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÆÖÍ-
ÙËË ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ²ÂÊÎËÚÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÄÎËâÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ¨¬-ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 18 ÍÂÍ äÑÃÎÂÔÕß
ÄÎËâÐËâã ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕ-
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²ËÔ. 16. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 4, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÆÑÎá ÊÄÇÐßÇÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.59
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²ËÔ. 17. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 6-Na (a),
7-Na (b) Ë 8-Na (c).56, 67
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ÓËÙÖ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4-Na Ë 4-Rb ÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑÐËÊËÕß ËØ àÐÕÓÑÒËá, ÖÏÇÐßÛÂâ ÐÂÃÑÓ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË (6-Na) ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÔÎÂÃ-
ÎÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÅËÃÍËØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÏ Ë
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá.

°ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÇÜÇ
ÔËÎßÐÇÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒßá. ´ÂÍ, ÆÎâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 7-Na Ô ÆÎËÐÐÞÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ
(CH2)6 ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÐÂÕÓËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, Â ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÎËÛß ËÔØÑÆÐÂâ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ (ÓËÔ. 17,b). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÂØ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÑÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ËÅÓÂáÕ
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÖá ÓÑÎß Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ. £ÞÄÑÆ Ñ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÏ ÄÎËâÐËË ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÐÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ
ÃÑÍÑÄÞØÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂØ
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÕÂÍÉÇ ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 46.

µÍÂÊÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ,
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ËÏÇáÜËØ ÐÇ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ, Â ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÌ ÕËÒ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 17,c, ÆÎâ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 8-Na Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
Na+ 0 ë 25 ÏÑÎ.% ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ
Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.56

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÂÎââ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ä ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÂØ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÅËÃÍÑÌ ÓÂÊÄâÊÍË ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂÏË Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏË ÊÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÇÅÑ ËÑÐÑÄ, ÐÑ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ËÑÐÑÅÇÐ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒßá. ¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞ Ë ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÐÑÅÑÊÂ-
ÓâÆÐÞÇ ËÑÐÞ.

Ã. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÍÂÎßÙËÇÏ

¥Îâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4b-³Â Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÑÄ
Ca2+ ÆÑ 3 ÏÑÎ.% ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
¨¬-×ÂÊÞ 60 (ÓËÔ. 19,Â). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ca2+ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ 4b ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ËØ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÐÑ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ
4b-³Â(3%). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÑÄ Ca2+ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô Na+ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ Ca2+ (>3 ÏÑÎ.%) ÐÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ: ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÆÂÎÇÇ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.

µÍÂÊÂÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
Ca2+ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.60 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÃÏÇÐ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÞÇ
ËÑÐÞ (Na+, Rb+) Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÄËÆÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÎÖÃÍÑÄ, Ë ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÃÎËÉÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÖÉÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÔËÐÕÇÊÂ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÄÞØ ËÑÐÐÞØ ÔÛËÄÑÍ
(ÓËÔ. 19,b) ÎËÃÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÓËÔ. 19,c). µÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÕÂÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂá-
ÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ. £ ØÑÆÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ,
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÄÞÊÞÄÂÕß ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÃÑÍÑÄÞØ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÖáÔâ ÏÇÊÑ×ÂÊÖ. £ÊÂËÏÐÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÖÉÇÔÕÚÇÐËâ ÙÇÒÇÌ), Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ì Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÞØÑÆÖ ÐÂ ÒÎÂÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ËÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Ca2+ (ÔÏ. ÓËÔ. 19,Â).

Ä. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(ÓËÔ. 20) Ä ÙÇÎÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÆÎâ Ca2+-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ.60 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÑÐÑÄ M2+ (M=Co, Ni ËÎË Cu) *12 ÏÑÎ.%, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÏËÍÓÑÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÞÊÄÂÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÕÑÏÂ M Ô ÂÕÑÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÍÑÐÙÇÄÞÏË CN-ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅ-

®ÖÎßÕËÒÎÇÕ
(ÍÄÂÆÓÖÒÎÇÕ)

°ÃÎÂÔÕß ÄÎËâÐËâ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ
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C
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Na+
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C

7O

O
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ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ

C

O

O7

Na+

Na+
C
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O

¤ËÃÍËÌ ÔÒÇÌÔÇÓ

²ËÔ. 18. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ËÑÐÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇ-
ÕÑÄ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ.67

aì×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË
ÙÇÒâÏË, bì ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
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ÏÇÐÕÂØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ´ÇÐÆÇÐÙËâ Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ËÑÐÂÏË Co2+,
Ni2+ Ë Cu2+ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÚËÔÇÎ 4 ë 6 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÒÎÇÐÑÍ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ.

±ÓÑÚÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÓÑÔÕÖ ÇÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ. ¦ÔÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÔÛËÄÍË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Ca2+

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ËÍÔÂÙËË ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ COO7 (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ), ÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ ÇÜÇ Ô
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ±ÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
(Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 10 ë
15 ÏÑÎ.%) ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÂâ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÇÇ ÒÑÎÐÑÏÖ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá.61 ë 64

£ÂÉÐÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÐËØ Ë ÄÎËâÐËË àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ
ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÆÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ËÑÐÂÏË
Cu2+.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÐÇÓÅËâ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ Ë ÂÐÕË-

×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÚÕÑ
ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ âÄÎÇÐËâ.72, 73 (£ ÔÎÖÚÂÇ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÂÕÑÏÑÄ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ,
Â Ö ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÇÎßÐÞ Ë ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ.) ®ÇÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÂÕÑÏÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÔÎÖÉËÕ ÑÃÏÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ J. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊÑ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ) ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÏÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâØ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÄÇ-
ÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, Ä ÍÂÍÑÏ ÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂØÑÆâÕÔâ
ËØ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓË ÑÒËÔÂÐËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÄÇÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ.73 ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß ÆËÏÇ-
ÓÑÄ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚË-
ÄÑÔÕË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4c-³u Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
4.2 ë 300K (ÓËÔ. 21) ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë ÐËÊÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÃÞÎË ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ÆËÏÇÓÑÄ Ë 1D-ÏÑÆÇÎË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
(ÕÂÃÎ. 2) ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ 4c-Cu Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË 2.5 ë 9.9 ÏÑÎ.% âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕË-
ÍÂÏË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Cu2+ ÑÕ 5.0 ÆÑ 9.9 ÏÑÎ.% ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ËÑÐÑ-
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²ËÔ. 19. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4b-³Â (a), ÏÑÆÇÎË ËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÛËÄÍË (b) Ë ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ (c) Ä ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂØ Ô
ËÑÐÂÏË ÍÂÎßÙËâ.60
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²ËÔ. 20. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÂÏË 4c-Cu (Â), 4b-Co (b).61 ë 63

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔ-
ÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4-Cu Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô 1D-ÏÑÆÇÎßá
¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ Ë ÏÑÆÇÎßá ÆËÏÇÓÑÄ.62

ªÑÐÑÏÇÓ ®ÑÆÇÎß s2 7J, ÔÏ71 Cm , % Cj , % 7y, K

4-Cu(9.9%) 1D 0.8 178 3.6 96.4 2.9
¥ËÏÇÓÑÄ 28.0 349 15.3 84.7 26.0

4-Cu(5.0%) 1D 0.9 148 5.3 94.7 5.0
¥ËÏÇÓÑÄ 20.5 265 12.7 87.3 16.3

4-Cu(2.5%) 1D 1.5 116 4.7 95.3 4.1
¥ËÏÇÓÑÄ 1.8 264 22.2 77.8 728.0

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: s2 ì ÔÓÇÆÐÇ-
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ÏÑÆÇÎË
ÆËÏÇÓÑÄ Ë 1D-ÏÑÆÇÎË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ; J ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ; Cm ËCjìÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË; yì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¬áÓË ë£ÇÌÔÂ.

622 ¥.¡.±ÇÃÂÎÍ, ¦.¢.¢ÂÓÏÂÕÑÄ, £.±.ºËÃÂÇÄ



ÏÇÓÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆØÑÆËÕ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß
¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß ÆËÏÇÓÑÄ ÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ. ¿ÕÑ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË Ä ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÂØ Ä ÄËÆÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.62

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÐËÊÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÑÄ
Cu2+, ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ (<15%).
£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 22 ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÕÂÍËÏ ËÑÐÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÔÛËÄÍË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ Ä
ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ô ÍÓÖÒÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË (Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ) ÐÇ ÔÐË-
ÉÂáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÍÓÖÅ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÕÑÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá
ÏÑÆÇÎß ÏÂÅÐËÕÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÆË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÍÂÍ
ÒÓâÏÑÌ (ÇÔÎË ÑÐË ÔÃÎËÉÇÐÞ), ÕÂÍ Ë ÍÑÔÄÇÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÚÇÓÇÊ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ.74

®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂ 4-Cu(2.2%) Ô ÐËÊÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ËÑÐÑÏÇÓ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕË×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÍÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÍÂÍ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ, ÕÂÍ

Ë ÑÕÏÑÆÇÎË ÆËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÐË
ÑÆÐÂ ËÊ àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇ ÆÂÇÕ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÂ 4-Cu(2.2%). £ÂÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓË ÔÕÑÎß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÏÇÆË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ,
ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÆË ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÇÓÓÑÙÇÐ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒÂØ (11Â ë Ô), ÑÒËÔÂÐ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ
©ÇÐÕÇÎâ Ë ÔÑÂÄÕ.50 ë 55 (ÔØÇÏÂ 1). °ÍËÔÎÇÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÇÄÞØ
ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÂÊÞ SmA Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ (ÕÂÃÎ. 3). ´ÂÍÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV). £ÄÇÆÇÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ
ËÊÑÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ
ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ËÑÐÐÞÇ ÒÂ'ÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÄÞÆÇÎâáÜËÇÔâ Ä
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²ËÔ. 21. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (1) Ë ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË (2) ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂ 4c-³u(9.9%).61

³ÒÎÑÛÐÂâ Ë ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËË ì ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ (ÕÑÚÍË) Ä ÓÂÏÍÂØ 1D-ÏÑÆÇÎË ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ Ë ÏÑÆÇÎË ÆËÏÇÓÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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²ËÔ. 22. ®ÑÆÇÎß ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ËÑÐÂÏË Cu3+ (ÔÏ.61).
1ìÏÖÎßÕËÒÎÇÕ, 2ì ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÛËÄÍÂ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ

11a: R1=R2=H, n=2; X=OMe;

11b: R1=Me , R2= (CH2)2CH=CH2 , n=4, X=OMe;

11c: R1=R2=H, n=2, X=CN.

Y7=ClOÿ4 , (1/2) SO
2ÿ
4 .
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ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑ×ÂÊÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÝÇÏÐÞÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÂÍ ÃÞ ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ËÊ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ë Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÎËâÕß ÐÂ ÇÇ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.55

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂØ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÑÌ ©ÇÐÕÇÎâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÆËÐÂÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÏÂÎÑ-
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ.54

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÂÐÅÇÐÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÕÇÓß Ë ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÞ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ, ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÆÎâ
ÔÎÂÃÑÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÄÞâÄËÎÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÐÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá ÑÃÞÚÐÞÏ
¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÏ: ËØ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¶ÓÇÆÇ-
ÓËÍÔÂ } ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.54 ¥ÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÂÆÂ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÆÓÖÅËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÏÂÕÓËÙÞ
ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÇÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÒÑÎâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÎËâÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ (ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ) ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÇÓÇÑÓËÇÐÕÂÙËË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ Ë ÔÇÅÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ ËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÓÏÑÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÑÍÑÄ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË.65 £ÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË Ä ¨¬-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓ 4 ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÐÇÃÑÎßÛÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá (ÐÂ 3 ë 48³) ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞØ a- Ë d-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÓËÔ. 23), ÑÕÓÂÉÂáÜËØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÒÇÓÇÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËá ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÆÎâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂ 4-Cu(2.5%) ÒÓË 748C ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ
ÇÜÇ ÑÆËÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ r-ÒÓÑÙÇÔÔ, ÕÂÍÉÇ
ËÏÇáÜËÌ ÆËÒÑÎßÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô a-
Ë d-ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎË ÂÏÑÓ×ÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ¡ÌÊÇÐÃÇÓÅÂ, Ä ÓÂÏÍÂØ

ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá (ÔÏ. ÓËÔ. 5). °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÕÇÓÏÑÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÆÑÎß ÆÎËÐ-
ÐÑÌ ÑÔË Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË Ä ËÑÐÑÏÇÓÂØ 4-Cu.

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎË ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÑÆÐËÏ
Ë ÕÇÏ ÉÇ ÕËÒÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ. ±Ñ ÔËÔÕÇÏÂÏ Ô
ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÙÇÒâÏË 75 Ë ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÏ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂÏ, ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË,76 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÇÆËÐËÚÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ
ÎËÛß ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔËÎßÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËÇÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë
ÃÎÑÍÑÄ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÙÇÒÇÌ.

¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÂÎÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ¨ÂÑ 45 ë 48 Ë ©ÇÐÕÇÎâ,50 ë 55 Â ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ Ë ÓâÆ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ (ËÑÐÑ-
ÅÇÐÐÞØ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÆÓ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÑÐÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÇÓËË ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÙÇÒâÏ Ë ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÖá ÔÏÇÍÕÑÅÇÐÐÑÔÕß). ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÊÄÇÐßÇÄ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (>30 ÏÑÎ.%) Ë
ÙËÂÐÑÃË×ÇÐËÎßÐÞÏË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÔËÎÖ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÆÎâ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H (ÔÏ.54).

±ÑÎË- y, ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÓ ÏÑÎ.%

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ a

×ÑÓÏÂ

11Â 4.3 G 28 SmA 82 N 108 I G 32 SmA 84 N b (ClOÿ4 )
11Â 9.5 G 26 SmA 66 N 96 I G 36 SmA 97 N I b (ClOÿ4 )
11Â 13.2 G 32 SmA 67 N 100 I G 35 SmA 74 N 106 I (SO2ÿ

4 )
11b 2.7 G 28 SmA 85 N 110 I G 32 SmA 87 N 105 I (SO2ÿ

4 )
11b 4.4 G 35 SmA 75 N 98 I G 29 SmA 81 N 100 I (SO2ÿ

4 )
11c 2.3 G 30 N 115 I G 32 N 118 I (SO2ÿ

4 )
11c 7.5 G 26 N 106 I G 33 N 106 I b (ClOÿ4 )
11c 8.3 G 30 N 94 I G 37 N 95 I b (ClOÿ4 )

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ. b ³ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ.

} ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÒÑÎâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ)
Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
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²ËÔ. 23. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÑÍÂ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ 4 (a) Ë ËÑÐÑÏÇÓÂ 4-Cu(2.5%) (b).65

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË 608C, ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ 50 (1), 100 (2) Ë 300 £ .ÏÏ71 (3).

624 ¥.¡.±ÇÃÂÎÍ, ¦.¢.¢ÂÓÏÂÕÑÄ, £.±.ºËÃÂÇÄ



ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË Ë
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ËÑÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÕÇÐÆÇÐÙËá.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÎâ ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ËÑÐÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ËØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÞâÄÎÇÐ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÔÛËÄÑÍ ËÎË ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ (ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËá) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ (ËÎË ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ) ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
¿ÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÎË ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.

2. ¤ÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÏÇÓÞ
Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË

°ÃÜÇÒÓËÐâÕÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ÅÓÇÃÐÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÃÑÍÑÄÞÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÕ-
ÄÇÕÄÎÇÐËâÏ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 24,Â).3 ë 5, 7 £ÏÇ-
ÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ Í ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ
¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÖÕÇÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆË-
×ËÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎË-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÓËÔ. 24,b). £ àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÕ ÅÓÖÒÒÞ±ÂÎÇÑÔÂ,77, 78 µÆÉËÇ,79, 80 ¢ÂÊÖËÐ 81 ë 83 Ë ´ÂÎßÓÑ-
ÊÇ.84 ë 88 ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍ-
ÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÎËÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÖÍË Ñ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑ-
ÕÓÑÒÐÞÌ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ, Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ¨¬-×ÂÊÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂÔÎÖÅÂ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÖÚÇÐÞÏ.84 ë 88 ±ÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ¨¬-×ÂÊÖ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ (ÒÑÎËÂÍÓËÎÑ-

ÄÖá, ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÖá ËÎË ÒÑÎËÏÂÎÑÐÑÄÖá, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎË-
ÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ). £ÞÃÑÓ ÂÏËÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÇÐ ì ÑÕ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÆÑ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇÏ ÎËÑ×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ë ÂÏËÐÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÊÑÏÑÓ-
×ËÊÏÂ ÎÇÉÂÕ ÐÇ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ËÎË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ
ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, Â âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÆË×ËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËË. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌÏËÍÓÑÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ, äÂÓÏËÓÑÄÂÐÞã ÔÇÕÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.85 £ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÏËÐÑÄ ÄÞÔÑÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÎË ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ×ÂÊ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÏËÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ ÆÑÎÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔËÏÏÇÕÓËá
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.84

ªÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ¨¬-ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ
ÒÖÕÇÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ.
´ÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÇÃÐÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÆÐË ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ, Â ÆÓÖÅËÇ ì ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÌ (ÓËÔ. 24,c).89 ë 92 ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË.

®ÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë ÅÓÇÃ-
ÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË
ËÏÇáÕ ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÂÎÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¦ÔÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ, ÕÑ ÆÎâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÐÕÂ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ,
ÆÎËÐÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÑ-
ÕËÄÑËÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÊÑ-
×ÂÊÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÑÃÝÇÏÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË
ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

Â. ³ËÐÕÇÊ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ
Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ËÑÐÂÏË

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕ Ô
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ËÔØÑÆÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÏÇ-
ÛËÄÂáÕ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (àÕÂÐÑÎÇ, ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ, ÒËÓËÆËÐÇ), Â ÊÂÕÇÏ ÔÏÇÔß ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÒÂÓËÄÂáÕ ËÎË
ÑÔÂÉÆÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß (àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ).83 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 84 ë 88 ×ÂÍÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÂÏË Ë
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ

×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÑÒÂÎÇÔÙÇÐÙËË Ë ÄÞÒÂÆÇÐËá
ÑÔÂÆÍÂ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÔØÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä àÕÂÐÑÎÇ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ
ÂÏËÐÂ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏ-

CH2 CH

CO2H n

12

77 77 77 77 77 77 77

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

a b c

²ËÔ. 24. ³ØÇÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ (a), àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ (b) Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞÏ (c)
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.
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ÒÎÇÍÔÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÒÑÎË-
ÍËÔÎÑÕÂ : ÂÏËÐ, ÓÂÄÐÑÏÖ 2 : 1 (ÐÂ ÑÆÐÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÓËØÑ-
ÆâÕÔâ ÆÄÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ).84 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ
ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎ-o-ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÙÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ CH3(CH2)15NH2 (ÔÏ.88) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎËÍËÔÎÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕ 60 ë 70 ÏÑÎ.% ÂÏËÐÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÂÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÍÂÍ ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒ COOH ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ (ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ Ë ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ) ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.84 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÄËÎÑÚÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÕÑÐ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÔËÎßÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ
¯-ÔÄâÊË Ô ÔËÎßÐÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 89 ë 94 ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕÂÏË Ë
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÐËÊÍÑÌ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá (´¤¶). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ØÑÓÑ-
ÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ (ÔÕÇ-
ØËÑÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÂÄÂ.·ÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊË ÒÑÎËÍËÔÎÑÕÂ7ÂÏËÐ
ÃÞÎ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 4d Ë
10 Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏË-
ÐÂÏË.

¡ÐÂÎËÊ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÐÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ 4d ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÊÄÇÐßÇÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÙËÂÐÑÃË×ÇÐËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, Ô ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÑÏ CH3(CH2)17NH2 (13) ÒÑÍÂÊÂÎ 89

ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÑÔ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÑÎÇ-
ÃÂÐËÌ ÅÓÖÒÒ NH2 (3340 Ë 3260 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ (ÓËÔ. 25).
£ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÑÏÇÓÂ 4d . 13 (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 9 Ä
ÕÂÃÎ. 1) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ n³=° ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕË ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ NH2-ÅÓÖÒÒ ÂÏËÐÂ ÍÂÓÃÑÍ-

ÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4d. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË ËÑÐÑÏÇÓÂ 4d . 13 ÒÓË ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4d ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐËÉÇ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÖÚÂÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ë ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÏÇÔÇÌ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÂÏËÐÂ.89 ¢ÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÞ H-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ (1704 ÔÏ71) ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ 84

ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 12 Ô ÔÑÎâÏË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ (14 ë 16),
ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÎËÑ×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

±ÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÍËÔÎÑÕÑÌ 12 Ë ×ÑÕÑ-
ØÓÑÏÐÞÏ ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÂÏËÐÑÏ 15 ÒÑÆÕÄÇÓÉÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÓËÔ. 26).92 µÄÇÎËÚÇÐËÇ
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²ËÔ. 25. ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4d (1), ËÑÐÑÏÇÓÂ 4d . 13 (9%)
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²ËÔ. 26. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ 12, ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÕÓÇ-
ÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ 15 Ë ËØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÏËÐÂ 15.92

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ 15, ÏÑÎ.%: 1ì 100, 2ì 0, 3ì 29, 4ì 44.
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ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ 15 Ä ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12 Ë
15 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËâÌ n°7¯ Ë n³=O Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ 3100 ë 3700 Ë
1650 ë 1750 ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÂÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ 12 Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ.
£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ n³7¯ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÂÊÑÕÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ (2788 ÔÏ71). ¯Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ
2505 Ë 2610 ÔÏ71, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË
N7H. ³ØÑÆÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍËÔÎÑÕÞ 12 Ë ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 85 ë 87.

Ã. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ËÑÐÂÏË

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÑÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÂÏË-
ÐÑÏ 13.59, 89, 90 £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¤¶ ÆÎâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÂ ÑÕ 6 ÆÑ
29 ÏÑÎ.%. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ 13 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ
äÆÑÔÕÓÑÌÍÂã ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÏÇÊÑÅÇÐ-
ÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 24,c) ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÇÊÑ-
×ÂÊÞ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË.

¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4 . 13, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÓÂÍÙËÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 4 Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 27.89, 90 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÐÂ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÞ
SmA ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÏËÐÂ 13 5 ë 14 ÏÑÎ.%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ×ÂÊÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ËÑÐÂÏË Ë Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÔØÑÆÐÞÏ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ: ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¨¬-ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË ÄÞÅÎâÆËÕ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÏ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ËÅÓÂáÜËØ ÍÎáÚÇ-
ÄÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËËÏÇÊÑ×ÂÊÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÐÂÎËÚËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ, Â ÐÇ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇ
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÄÎËâÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ Ë ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕâÏË×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÄ ÔËÔÕÇÏÂØ 4 . 13. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÓÑÆÂ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÓËÆÂÄÂâ ËÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÏËÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÂÊÞ SmA Ä ¨¬-ËÑÐÑ-
ÏÇÓÂØ 4 . 13 ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ËÑÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ. £ÎËâÐËÇ ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÂ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ à××ÇÍÕÞ
ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÅÓÇÃ-
ÐÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÏËÐÂ 13 ÄÞÛÇ
24 ÏÑÎ.% ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ (SmB, SmE). ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÑ
ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Pw=25 ë 59 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÍÕËÍ B,
Â c Pw=100ì ÔÏÇÍÕËÍ E. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ àÕËØ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËÇÌ
ÆÎËÐÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÂÏËÐÂ 13.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
ÓâÆ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 9 ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ 4-[(40-ÙËÂÐÑ-1,10-
ÃË×ÇÐËÎ-4-ËÎ)ÑÍÔË]ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ Ô N-ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÍÓËÎÂÏË-
ÆÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ØËÏËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒßá (ÓËÔ. 27,c). ®ËÍÓÑÍÂÎÑÓËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 9 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ Ô ÅÇÍÔÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÆÐÂÍÑ ÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÊÄÇÐßÇÄ ÐÇÏÇÊÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (>40 ÏÑÎ.%), ÚÇÏ ÆÎâ
ÔÇÓËË 4 . 13 (25 ÏÑÎ.% ÂÏËÐÂ 13). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ 9 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÏÖ, ÚÇÏ Ö ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4 . 13, ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÛËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ (>40 ÏÑÎ.%), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ËÐÆÖÍÙËË ×ÂÊÞ SmA Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ 9.

£ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÓÇÃÐÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ¨¬-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ 14 ë 16 Ô ÂÊÑÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.91, 94 £ÞÃÑÓ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕË-
ÄÑËÑÐÑÄ ÒÓÇÔÎÇÆÑÄÂÎ ÆÄÇ ÙÇÎË: ÄÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ Í ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ×ÑÕÑ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ.95 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆÎâ ÊÂÒËÔË Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ ÓÑÔÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ×ÑÕÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß
ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÑÕÑÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.91, 92
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¶ÂÊÑÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÏÂÕËÍÂ 4Ô Ë
ÔÏÇÍÕËÍÂ 10 Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË 14 Ë 15
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 28. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä
ÔÏÇÔË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐËâ Ë ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ, Â ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 15 ë 34 ÏÑÎ.% ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ. £ÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÃÑÍÑÄÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ.
³ ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÏËÐÂ 16 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ äÆÑÔÕÓÑÌÍÑÌã
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÅÓÖÒÒÂÏË ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃË×ÇÐËÎßÐÞÏËÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ 10. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ 5 ÏÑÎ.% ÂÏËÐÂ 15 Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÇÓ 4Ô
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ: ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÎÐÞÏ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ.

£ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÂÏËÐÞ,
ÒÑÏËÏÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë
ËÑÐÐÑÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË, ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÓË
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËË ÃÑÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÏ ÊÂ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ. ²ÑÎß ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÑÃÝÇÏ-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÓâÆÑÏ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒßá. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ,
ÐÂÎËÚËÇ ÆÎËÐÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÂÊÑÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ËÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ¨¬-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ àÐÕÂÎßÒËË ÒÎÂÄÎÇÐËâ ¨¬-×ÂÊÞ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÏËÐÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÂ 16, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÒÇÌÔÇÓ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ

ÔÐËÉÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÏÇÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÂØ 10 . 16 Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÏËÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, ÚÇÏ Ä ËÑÐÑÏÇÓÂØ 10 . 14 (ÓËÔ. 28,b).

IV. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÑÏÇÓÞ
Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÔÞÅÓÂÎË ÓÂÃÑÕÞ ÅÓÖÒÒÞ ©ÇÐ-
ÕÇÎâ.55, 96 ë 99 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÍÎá-
ÚÇÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá
ÙÇÒß Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ.97, 98 ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ¨¬-
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ, Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ (Ä
ÔËÎÖ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÅÑ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ Ä
ÐËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ.

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 98 (ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË) ÔÇÓËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 17a ë f, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅËÃÍÑÅÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ (CH2)m .

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÏÇÔË Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ô ÔÇÓÐÑÌ ËÎË ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔß ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÏÇÆË(II) c ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

° ÄÎËâÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ox ÐÂ ×ÂÊÑ-
ÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ (17a ë f) .Ox ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 4. £ ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ÂÕÐÑÅÑ Ë ÏÇÕËÎÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÐÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÇÓØÎÑÓÂÕÐÞÏË ÒÓÑÕË-
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²ËÔ. 28. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 4Ô . 15 (a) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÆÎâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 10 . 14 (1) Ë 10 . 16 (2) (b).91, 94

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÆÎâ ÓâÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 17a ë f Ë ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÑÄ (17a ë f) .Ox Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË.55, 97

±ÑÎËÏÇÓ m ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÑÍËÔÎÇÐÐÑÏ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÇ 17 .Ox
Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ

Ox=MeSOÿ3 Ox=HSOÿ4 Ox=ClOÿ4

17a 2 G 20 SmA 120 I G 20 SmA 121 I G 20 SmA 121 I G 21 SmA 121 I
17b 3 G 17 SmA 111 I G 18 SmA 115 I G 17 SmA 115 I G 24 SmA 119 I
17c 4 G 18 SmA 102 I G 22 SmA 107 I ³Ï.a G 27 SmA 112 I
17d 5 G 14 N 83 I G 22 SmA 81 N 105 I ³Ï.a ³Ï.a

17e 7 G 20 SmA 110 I G 23 SmA 115 I ³Ï.a ³Ï.a

17f 8 G 15 SmA 105 I G 18 SmA 108 I ³Ï.a ³Ï.a

a ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ.

628 ¥.¡.±ÇÃÂÎÍ, ¦.¢.¢ÂÓÏÂÕÑÄ, £.±.ºËÃÂÇÄ



ÄÑËÑÐÂÏË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ. ¦ÔÎË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ Tg ì
ÕËÒËÚÐÑ ËÑÐÑÏÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ´Ô ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâ-
ÊÂÎË Ô ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌÔâ ÄÞÛÇ ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ-
ÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÎËÐÇÌÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ (ÓËÔ. 29).

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ,
ÚÇÏ×ÇÓÓÑÙÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÐÂ àÕÖ ÓÑÎß
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 99 ÄÞÃÓÂÎË ÔÖÎß×ËÕÐÞÇ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
ªÔØÑÆÐÞÌ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓ 18, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÎÇÇ ÄÄÑÆËÎË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 17a ë f ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÐÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÖá, Â ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ Ä ÕÂÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÃÖÆÇÕ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÇÐß-
ÛËÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ¨¬-ËÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ 19 Ë 20 Ô ÔÖÎß×ËÕÐÞÏË ËÑÐÂÏË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÄâÊÍË ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
Ë ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒßá (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ Tg), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË

ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
´c), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË, ÚÇÏ ÔÂÏË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

¥Îâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 21a,b Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÐÂ ÅËÃÍÑÏ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÇ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô Tg ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÂÎË
àÕÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21a ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ, Â
ËÑÐÑÏÇÓ 21b ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ¨¬-×ÂÊÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ.99 °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÊÄÇÐÇ,
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ.

¶ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ 22 ÃÎËÊÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 100. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ±ÑÐË-
ÉÇÐËÇ Tg ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÜÇÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ
ÓÑÎß ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¥ÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß Ë
ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÃÎËÊ-
ÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÖá ×ÂÊÖ ÒÑÐËÉÂÎÂÔß ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÃÞÎÂ
ÆÑÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ.100 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ
ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞÏË ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÂÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑ×ÂÊ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËÇ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ,55 ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ.

£ÂÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ä ¨¬-
ËÑÐÑÏÇÓÂØ 22 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ 22 Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
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ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÏÇÓÂ 22 Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÎÖÃÍÂ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÓÇÊÍËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
ÄâÊÍÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆÂÐÐÞØ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ
Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ.16

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÏÇÊÑÅÇÐ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÇÃÐÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓâÆ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

V. ´ÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍË
¯ÇÑÃÞÚÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÍÂÍ
ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ¨¬-ØÇÎÂÕÑ-
ÕÇÎÇØÇÎËÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 1,c). ¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ) Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÓËÔ. 30). ªØ
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ¨ÇÓÑÏÂ.101 ë 105

ªÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ¨¬-ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯Â ÆË-
×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ Ä ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÓÂÔÔÇâÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÌ äËÑÐÐÞÌ ÒËÍã (ÓËÔ. 31).
£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 105 Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 32.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ËÑÐÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÒÓâÏÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÏÖÎßÕËÒÎÇ-
ÕÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÏËÍÓÑÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËâ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ Ä

ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇ-
ÅÂÙËË ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÑÐÐÞÌ Ë ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÌ (Õ.Ç. ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ) ÓÇ×ÎÇÍÔÞÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÐÂ ÆË×ÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ¨¬-
ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍÑÄ ÍÂÍ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÎÑÉÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.105

±Ñ ÏÐÇÐËá ¤ÑÖË Ë ¨ÇÓÑÏÂ,105 ÑÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ¨¬-ØÇÎÂÕÑ-
ÕÇÎÇØÇÎËÍÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ËÑÐÐÂâ
ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÕÂÍÑÏÖ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá (ÔÏ. ÓËÔ. 32). ±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ (Õ.Ç. ÅËÃÍÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ),
ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖáÏÂÔÔÖ Ë ÏÂÔÔÑÄÖá ÆÑÎáÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

¦ÔÎË ÍÑÐÙÇÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÕÑ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÂÄËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖáÑÓÅÂÐËÊÂÙËáÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ.105 ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ¨¬-ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇ-
ÎËÍÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ
ËÑÐÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÒÑÎßÊÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ËÎË
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÃÑËØ àÕËØ ÕËÒÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË. ¥Îâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ä ÔËÎÖ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÃÑÍÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ¨¬-ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËá.103, 105

¯ÂÎËÚËÇ ËÑÐÐÞØ ÒËÍÑÄ ÐÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÃÑÎÇÇ
ÕËÒËÚÐÑ ÆÎâ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÙÇÒâÏË ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍËØ
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ÆÎâ ¨¬-ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍÑÄ.105
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ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ. µÏÇÐßÛÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ ÒËÍÂ, ÐÑ àÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ
Í ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ.

±ÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆËÔ-
ÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ, ËØ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ. ¥Îâ ¨¬-ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍÑÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÇÊÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÒÓËØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÑÆÐÖ ÙÇÒß. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÇÓØÐÇÌ
ÅÓÂÐËÙÞ®®, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ÇÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß ÓÂÊÏÇÓ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ¦ÔÎË ÆÎËÐÂ ÙÇÒË ÕÂÍÑÄÂ,
ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÎÖÃÑÍ ÐÇ ÏÑÉÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉËÕßÔâ Ä ÔÎÑÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÑÃÊÑÓÂ 105, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÆÎËÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÑÇÐËË
ËÑÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ®ÖÎßÕËÒÎÇÕÞ Ä ¨¬-ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍÂØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÎÂÏÇÎâÓÐÞÇ, Â
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ *3.5 ÐÏ Ë ÑÃÑÎÑÚ-
ÍÑÌ (ÑÃÎÂÔÕßá ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÙÇÒÇÌ 17)
*5.5 ÐÏ.105 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÑÃÊÑÓÇ 105 ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ
¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÅÓÇÃ-
ÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÇÔ-
ÕË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 50 ë 80 ÏÂÔ.% ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÆÎâ ¨¬-
ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍÑÄ 101 ë 105 àÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ
5 ë 40 ÏÂÔ.%. ¯ÇÑÃÞÚÐÑ ÐËÊÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ËÐÆÖÍÙËË ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËÇÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÊÄËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ Ë ×ËÊËÍÑØËÏËË¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÂÏÑÓ×ÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÑÄ,

ËÔÒÑÎßÊÖâ ËØ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÓËÏÇÐââ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ì ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÆÓ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÑÍÓÞÕËÌ. ±ÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÑÒËÔÂÐËáÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.

¯Ç ÏÇÐßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÅÇÎÇÌ ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ. £ÞÛÇ ÏÞ ÑÕÏÇÕËÎË
ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ àÕËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ¨¬-×ÂÊÞ, Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÍÎÑÐÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇ-
ÕÑÄ. ¥Ë×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Í ÏËÍÓÑÔÇÅÓÇÅÂÙËË, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ. £ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÆÃËÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÑÔÂÆËÕÇÎâ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂ-
ÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÊÂÆÂÐÐÖá Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑ-
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÕÇÏ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÕß Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÎËÃÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÕß ÍÂÍ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË, ÕÂÍ
Ë ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÃÎËÊÍËÇ Í ÐËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÅÑÎÎÂÐÆÔÍËÇ Ë
×ËÐÔÍËÇ ÂÄÕÑÓÞ.106 °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÐÇÏÇÊÑ-
ÅÇÐÐÞÏË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ô ÐÂÃÑÓÑÏ
ÎÂÏÇÎâÓÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ (ÑÕ 50 ÆÑ
350�A), ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ
¨¬-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
(ÆÑ ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ) ËÊÏÇÐâáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒÎÇÐÑÍ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÆÂÐ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÆÑÒÂÐÕÂÏË Ë ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÖá ÙÇÒß. ´ÂÍËÇ ÕÓÑÌÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÎÖÉËÕß
Ë ÏÑÆÇÎâÏË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
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²ËÔ. 32. ¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ¨¬-ØÇÎÂÕÑÕÇÎÇØÇÎËÍÑÄ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.105

a ì ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÞ, b ì ÔÎÑÇÄÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ä ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÇ. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÏ. ÐÂ ÓËÔ. 30.

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (6) 2005 631



ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.

¬ àÕÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÑ ÒÓËÏÞÍÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ
ÅÓÖÒÒÞ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔÑÓÂ °ÔÂÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ Ë ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÃÝÇÍÕÑÏ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÅÇÎË ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ¨¬-ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÍÑÄÞÏË
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË (ÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ)
ËÎË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâØ.107 ë 109 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÑ-
ÅÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ¨¬-ËÑÐÑÏÇÓÂÏË (ËØ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÙÇÒß ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ), ÐÑ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÑÐÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÏÇÊÑ×ÂÊ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÓË
ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÄÑÆÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ
ÅÇÎÇÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÄÑÌÔÕÄ (Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ) Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ¨¬-ÅÇÎË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÑÃÞÚÐÞÏ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÉËÆÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ, ÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ äÑÕÍÎË-
ÍÂÕßÔâã ÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÒÑÎÇÌ (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ), ËÊÏÇÐââ ÒÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏÖ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ. ºËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ äÖÏÐÞØã ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ë ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÍÐËÅÇ 110.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 04-03-32464).
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LIQUID CRYSTALLINE IONOMERS AS A NEWCLASS OFMESOMORPHOUS POLYMERIC
SYSTEMS

D.A.Pebalk, E.B.Barmatov, V.P.Shibaev
Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University
Leninskie Gory, 119992 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)939 ë 3132

Data on the synthesis, structure and physicochemical properties of liquid-crystalline ionomers, a new
class of mesomorphous polymeric compounds, are summarised. Themain classes of the liquid-crystalline
ionomers studied to date (including comb-like and linear) and liquid-crystalline chelato-telechelics are
considered. It is demonstrated that the ionomer phase state and structure are determined by the ability of
ion pairs to form stable ionic aggregates. A newmodel of the structural organisation of liquid-crystalline
ionomers is proposed.
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