
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
´ÇÓÏËÐ äÏÇØÂÐÑØËÏËâã ÄÄÇÆÇÐ £.°ÔÕÄÂÎßÆÑÏ Ä äµÚÇÃÐËÍÇ
ÑÃÜÇÌ ØËÏËËã,{ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¥ÂÐÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÄÑ ÄÔÇØ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÓÇÂÍÙËÌ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ.

ªÔÕÑÓËË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÃÊÑÓÞ 1, 2. °ÆÐËÏ ËÊ ÒËÑÐÇÓÑÄ
ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß 3 ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ØËÏËÍÂ
®.¬ÇÓÓË-­Ë, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÔÒÇÙË×ËÍÖ Ë ÑÕÎËÚËÇ ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ.4, 5 ¯Ç ÏÇÐßÛÇ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÔÚËÕÂÕß ÒËÑÐÇÓÑÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËË Ë ®.¶ÂÓÂÆÇâ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÄÛÇÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕÞ.

£ ²ÑÔÔËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ¶.®.¶ÎÂÄËÙÍÑÅÑ,6 ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄ. ±ÑÊÆÐÇÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ä
­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÍÂÍ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÖÆ Ë ÏËÐÇÓÂÎÑÄ,7 Â ÊÂÕÇÏ Ä

´ÑÏÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ.8 ë 10 £ 1940-Ç ÅÑÆÞ Ä
ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Í ÖÆÂÓÖ.11, 12 ±ÓËÏÇÓÐÑ Ä àÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÂÓÑÆÐÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÓÑÎß
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ë Ö ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑâÄËÎÔâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÏÇØÂÐÑØËÏËË.13 ë 16

®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÚÇÕÞÓÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËË.2, 17

1. ªÐÔÕËÕÖÕÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ä ®ÑÔÍÄÇ, ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÄÂÉÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ.14, 16, 18 ë 20

2. ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ¡.¶.ªÑ××Ç, ÅÆÇ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ³.¯.¨ÖÓÍÑÄÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ÏÇ-
ØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÞ.21, 22 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ¡.ª.²ÖÔÂ-
ÐÑÄÞÏ.23, 24

3. ³ËÃËÓÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ ÒÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1950-Ø
ÅÑÆÑÄ Ä ´ÑÏÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ,8 ë 10 Â ÊÂÕÇÏ äÙÇÐÕÓã ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎÔâ Ä ³ËÃËÓÔÍÑÇ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ,
ÅÆÇ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÂØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÅÑÓÇÐËâ, ÅÇÑÎÑÅËË Ë
ÅÇÑ×ËÊËÍË, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÏËÐÇÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÃÞÎË ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞ ÓÂÃÑÕÞ
ÍÂÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËáÏÇØÂÐÑØËÏËË ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏËÐÇ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ, ÍÂÕÂÎËÊÑÏ Ë Õ.Æ.25 ë 37

4. ¯ÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ä¥ÇÊËÐÕÇÅÓÂ-
ÕÑÓã Ë ´ÂÎÎËÐÔÍËÌ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ Ä ¿ÔÕÑÐËË, Ä

£.£.¢ÑÎÆÞÓÇÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ, ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ª·´´® ³°
²¡¯. E-mail: boldyrev@solid.nsk.su
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÍËÐÇÕËÍÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÏÇØÂÐÑØËÏËâ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ, ÕÑÒÑØËÏËâ,
ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ, ØËÏËâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, äÔÖØËÇã ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ØËÏËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ.
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÔÆÄËÅÑÏ, ÐÂ ×ËÊËÍÑ-
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ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ª.¡.·ËÐÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÂÃÑÕÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÐÂÓÑÆÐÑÏ
ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ àÔÕÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÔÕÇÓÉÐÇ-
ÄÞØ ÏÇÎßÐËÙ-ÆÇÊËÐÕÇÅÓÂÕÑÓÑÄ.38 ë 40

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂØ Ä ¬ËÇÄÇ,41

ªÄÂÐÑÄÑ,42, 43 ³ÄÇÓÆÎÑÄÔÍÇ,44 µ×Ç,45 ®ËÐÔÍÇ 46 Ë ÆÓÖÅËØ
ÅÑÓÑÆÂØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ;
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÍÓÖÅ ÖÚÇÐÞØ, ÄÑÄÎÇÚÇÐÐÞØ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÏÇØÂÐÑØËÏËË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Â
ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ.47, 48 ¯ÑÄÞÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÒÑâÄËÎËÔß ÄÑ
¶ÓÂÐÙËË, ªÕÂÎËË, ¤ÇÓÏÂÐËË, ³º¡, ¬ËÕÂÇ, ÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇÇ,
ÁÒÑÐËË, ªÐÆËË, ¬ÂÐÂÆÇ.

II. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
®ÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÂÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÓÑÎß ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑâÄËÎÂÔß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, Õ.Ç. ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÐÂÅÓÖÉÇÐËË ÒÑ
ÄÔÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ. ¯ÂÚÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËá àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑ-
ÉËÎË ÓÂÃÑÕÞ ¤.´ÂÏÏÂÐÂ 49 Ë ±.£.¢ÓËÆÉÏÇÐÂ,50 ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ ÇÜÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ XX Ä., ÐÑ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÄÛËÇ ÔÄÑÇÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ¥ÂÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÑÊËÙËÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØËÏËË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ.

£ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ËÊÖÚÇÐÑ Ä
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¤ÎÂÄ-
ÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÔÕË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÇØÐËÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ.51

£ÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÇÉÅÓÂÐÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÏÇÔË
ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÖá ÓÇÂÍÙËá.
£ÂÉÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ £.¬ÑÏÂÕÔÖ,52 ÖÚËÕÞÄÂÕß ÚËÔÎÑ Ë ÒÎÑ-
ÜÂÆß ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË, Â ÐÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 53 àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÓËÕÂ
ÐËÍÇÎâ Ë ÂÎáÏËÐÂÕÑÄ ÙËÐÍÂ Ë ÏÂÅÐËâ ËÊ ÑÍÔËÆÑÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÑ 60 ÍÃÂÓ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔËÎßÐÑÇ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÜÂÆË
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ
ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÆË××ÖÊËË ÄÆÑÎß ÏÇÉ×ÂÊÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.
¿××ÇÍÕ ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ 40 ÍÃÂÓ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÛÂáÜËÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆË××ÖÊËâ ÚÇÓÇÊ ÄÂÍÂÐÔËË Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓËÊÐÂÍ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ.54

¥ÓÖÅËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÄÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÚÂÔÕËÙ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.55 ¿ÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÆ-
ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÉ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÖÅÎÑÄ ÔÄâÊÇÌ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÇ Ä ÂÕÑÏÂØ ËÎË ËÑÐÂØ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÑÚÇÚÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ

ÕÇÏ, ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÆÇ×ÇÍÕÂ ËÎË ÔÉËÏÂÇÕÔâ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐ-
ÐÞØ ÄÂÍÂÐÔËÌ ÆÑÎÉÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, Â ÏÇÉÖÊÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ. ¿ÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆË××ÖÊËË Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆË××ÖÊËâ
ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ
ÔÕÂÆËÇÌ.

±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÇÐâáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÔÄâÊâÏË.56 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÊÂ-
ÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë ÆÂÉÇ ÏÇÕÂÎÎÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎË ¬.´.·ÇÓÙ-
×ÇÎßÆ 57 Ë ¯.¶.®ÑÕÕ,58 ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐËØ ÅËÆÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÂ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ËÑÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÐÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕ-
ÍË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÖá ÍÖÃËÚÇÔÍÖá ÒÓË ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÅÓÖÉÇÐËË. ¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍËÇ ÉÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÇ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ a-ÉÇÎÇÊÂ Ä ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÖá
g-×ÑÓÏÖ. ´ÓÇÕßâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ Ë ÑÃÝÇÏÐÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÕÑÚÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ: ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÔÄâÊË s? d ÒÓË
ÔÉÂÕËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÓÖÃËÆËâ Ë ÍÂÎËâ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ f- Í d-ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÖ ÔÄâÊË ÒÓË ÔÉÂÕËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÙÇÓËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Í ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊË ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÂ ÉÇÎÇÊÂ (ÒÇÓÇØÑÆ Fe3+?Fe2+), ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÄâÊßá Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá ÐÇÎßÊâ
ÔÚËÕÂÕß ÒÑÎÐÑÌ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÄÇÔß ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ. ´ÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ ÇÇÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß ÊÂ ÑÔÐÑÄÖ
ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÕÄÇÓÆÞÇ ÕÇÎÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÐÇÔÇÐÞ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÂÐÂÎËÊÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË ÔÂÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ
Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ Ë ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑ-
ÄÞØ ÔÄâÊÇÌ.59

¬ÓÖÅ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÎËâÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ.
±ÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í
ÖÔËÎÇÐËá ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÏÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.60 ë 79 £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÂÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÌ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ë ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇØÑÆ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ Ä ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍ).

°ÒËÔÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÆÇÌÕÇÓË-
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ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÄÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÔÉËÏÂáÕÔâ, Â ÕÓÇÕßâ ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ.59 ¥ÇÕÂÎßÐÑÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ 60 ë 64. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ÔÂÏÑÌ ÔÄâÊË, ÇÇ ÑÍÓÖÉÇÐËâ,
ÕËÒÂ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

³ÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 65 ë 71. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä Co(NH3)5NO2Cl2 ÆÄÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË NH_O
ÔÉËÏÂáÕÔâ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑ: ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÂâ ÔÄâÊß ÔÉËÏÂÇÕÔâ
ÔËÎßÐÇÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÕÓÑ-ÎËÅÂÐÆ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ, àÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËáÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ
Ë ÎËÅÂÐÆÂÏË. ³ÄâÊË NH_Cl äÄÇÆÖÕ ÔÇÃâã Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÓÂÊÎËÚÐÑ: ÔÄâÊË cis-NH3Cl ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÉËÏÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ, ÑÆÐÂ ËÊ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä
ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ.76, 77

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÂÓÂÙÇÕÂÏÑÎÂ ÔÉÂÕËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞì ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÂÙÇÕÂÏË-
ÆÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ³ÉÂÕËÇ ÉÇ ÔÎÑÇÄ ÑÓÕÑ-
ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÂÓÂÙÇÕÂÏÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ä ÑÓÕÑÓÑÏÃËÚÇ-
ÔÍÖá.65 ë 68, 78, 79 °ÕÍÎËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ×ÑÓÏ ÅÎË-
ÙËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÞ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÑ
4 ¤±Â Ä a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐËÍÂÍËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÛÇÕÍË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÔØÑÆÐÑ Ô ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,65, 66, 69 ë 72 b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ×ÂÊÑ-
ÄÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÖÉÇ ÒÓË 0.76 ¤±Â,79 Â g-×ÑÓÏÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 2.7 ë 2.8 ¤±Â ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÐÑÄÖá, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÏÑÆË×ËÍÂÙËá, ÐÂÊÄÂÐÐÖá ÂÄÕÑÓÂÏË d-ÏÑ-
ÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÅÎËÙËÐÂ.74, 75

£ÂÉÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÐÂ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÙÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÂÓÃÑÐËÎ-ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÒÑÏÑÅÂáÜÂâ ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ
b-ÔÍÎÂÆÑÍ Ë a-ÔÒËÓÂÎÇÌ Ä ÃÇÎÍÂØ,80 ËÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ.81 °ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÔÂÏÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÇÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ.82

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÄÊÂËÏÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ, ÐÑ Ë Í ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ¢ÓËÆÉÏÇÐÖ,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÏÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 23 ë 30 ¤±Â.50 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ,61 ÚÕÑ ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËâ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ OH_O, ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÙÇÒË,
ÔÎÑË Ë ÔÒËÓÂÎË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ Ë ÆË-
ÏÇÆÑÐÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 82.

£ÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÛËÓÑÍÑ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÑÎßÍÑ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 83, 84 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÑÌÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÔÇÄÆÑÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Hf2Fe ëHf2Cu,
Hf2Ni ëHf2Mn, Hf2Ni ëHf2Cu Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ
ÄÐÇÆÓÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕ ËÐÄÇÓÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÐÑ Ë Ä ØÑÆÇ
ÔÂÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÇÛÇÕÍÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,83 Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 85 ë 88 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ 4 ¤±Â ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÂÕÓÑÎËÕÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÕÓÑÎËÕÂ ÒÓË ÔÉÂÕËË Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÇÅÑ ÒÖÔÕÑÕÞ (ÒÑâÄÎâáÕÔâ ×ÂÊÑ-
ÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÓË 0.75 Ë 1.25 ¤±Â), Ë Ä ÅÎËÙÇÓËÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÒÖÔÕÑÕÞ ÄØÑÆËÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ (ÔÉÂÕËÇ Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÑ Ë ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÏÑÜÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ.

III. £ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ
ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ
¯ÂÓâÆÖ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÓÑÏÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË. ´ÂÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÂÄÕÑÓÖ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ¢ÓËÆÉÏÇÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÎ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá
ÊÂÆÂÄÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÃÓÂÊÙÂ.89, 90

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÍÑÄÂÎßÐË ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ².²oeÏ Ô ÔÑÂÄÕ.91 ë 93 ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ-
×ÂÊÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë
ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ÓÇÂÍÙËâÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÆÄË-
ÅÑÄÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÐÇ ÔÏÇÜÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ËÔØÑÆÐÞÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ä ÔÑÕÐË
ÓÂÊ, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÅÎÖÃËÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÉÂÆÇËÕÂ ÐÂ
ÐÇ×ÇÎËÐ Ë ÂÎßÃËÕ ÒÓË 3508C

2 (Na2O .Al2O3
. 4 SiO2)

Na2O .Al2O3
. 2 SiO2+Na2O .Al2O3

. 6 SiO2

ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
10%, Â ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ
ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 60%.

±ÑÆÑÃÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÎÂÄÑÄ Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ËÐÕÇÓ-
ÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ.94, 95 ¡.¡.¨ÂÓÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕ.20, 96 ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÔÇÓËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓâÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÏ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÐÂÍÑ-
ÄÂÎßÐâÏ ¢ÓËÆÉÏÇÐÂ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÅÓÖÉÇÐËÇ Ë ÔÆÄËÅ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏÖ
ÔËÐÕÇÊÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÐÂÍÑÄÂÎßÐâØ ÊÂÔÎÖÉË-
ÄÂáÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ. ±ÑÍÂ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
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±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ËÊÖÚÇÐËáÏÇØÂ-
ÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÕÄÇÓÆÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ Ë
ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÍÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,97 ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÐÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â ÆÓÖÅÑÇ ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

IV. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ
Ë ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏÇÎßÐËÙÂØ
±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÏÇÎßÐËÙÂØ ì ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ ÑÒÇÓÂÙËâ Ä ÏÇØÂÐÑØËÏËË. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÇÏ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑâÄÎâáÕ Í ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÕÇØÐÑÎÑÅË, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÎßÐËÙÂ ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ë ÏÇØÂÐËÍÂ, Ë ×ËÊËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÕÂÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÏÇÕÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.98 ë 116 ¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÕÂ-
ÆËË ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕÂØ
àÐÇÓÅËË. ²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÎßÐËÙ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ.

£ ÑÔÐÑÄÖ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÂ:
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÇÅÑ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË 29, 98 ë 100); ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑ (ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÎÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÕÄÇÓÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, Â
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÇÇ ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ËÎË ÓÂÃÑÚËÏ
ÕÇÎÑÏ).101 ë 103 °ÃÞÚÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÑÎÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ØÑÆÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ×ÑÓÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÄËÆÇ ÔÍÂÚÍÂ ÆÂÄÎÇÐËâ).104, 105 ©ÂÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÂÐÂÎÞ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ (ÒÑÆÝÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÑÓÏ, ÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
Ë Õ.Æ.), Â ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ.106¯Ç ÒÓÇÕÇÐÆÖâ
ÊÆÇÔß ÐÂ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÖÍÂÉÇÏ ÎËÛß ÐÂ ÒÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ®ÂÖÓËÙÂ Ë
¬ÖÓÕÐÇâ,106 ë 108 ¤Â××Ç Ô ÔÑÂÄÕ.,109 ´ÍÂÚÇÄÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.,110

¥ÇÎÑÅÖ Ô ÔÑÂÄÕ.111 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ µÓÂÍÂÇÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ., ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÇ Ä ²ÑÔÔËË.112 ë 116

²ÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÜÇ ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ Ë, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÖÔËÎÇÐÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ. ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÔÑÛÎÇÏÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ÔØÑÆÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÃÎËÊÍËØ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË, ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 38 ÆÑ 600 ë 7008C.109

1. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÏÑÐÑ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

¦ÔÎË ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÑÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÑÆÐÑ-
×ÂÊÐÑÇ, ÕÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË:
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑâÄ-

ÎÇÐËÇÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÑÎËÏÑÓ×-
ÐÞØ ×ÑÓÏ, ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËÇÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË.

¥ÑÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ (ÒÑÆÄÇÆÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÖÉÇÐËâ),
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë Õ.Æ. ªÐÑÅÆÂ ÍÂÐÂÎ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÒÑ
ØÑÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄËÕËâ ÏÂÅËÔÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÕÓÇÜËÐÞ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÑÎÇÌ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÐÑÔÍÇ ÕÓÇÜËÐÞ ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ.117, 118 ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.119, 120

¶ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ,
Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.121 ­ÇÄÂâ
ÚÂÔÕß ÔØÇÏÞ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÔÄÇÜÇÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÂÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÔØÇÏÞ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

ªÊÏÇÎßÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓÑÛÍÂ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕÂØ àÐÇÓÅËË, Â
ÂÍÕËÄÂÙËá ì Ô ÙÇÎßá ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ÄËÆÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
ËÎË ÆÓÖÅËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÐËÊËÕß àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÎË ÖÎÖÚÛËÕß ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

²ÂÊÎËÚÂáÕ ÆÄÂ ÔÎÖÚÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË: Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÄÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÇÅÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË); ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËâ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÎË ÄÑÑÃÜÇ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË.

¶ÑÓÏÂ
ÚÂÔÕËÙ

²ÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ

¯ÂÎËÚËÇ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ
ÂÍÕËÄÂÙËË

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ

®ÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

¡ÏÑÓ×ËÊÂÙËâ

±ÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÂÙËâ

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË

ªÊÏÇÎßÚÇÐËÇ

±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ

±ÖÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ

±ÑÎÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ

³ËÎÞ, àÐÇÓÅËâ

´ÇÒÎÑÄÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

³ÍÑÓÑÔÕß
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
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¶ÑÓÏÞ ÊÂÒÂÔÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË. °ÃÞÚÐÑ ÑÐË ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä
ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ.121, 122 ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ
ÊÂÒÂÔÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÅÓÖÉÇÐËË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 23, 24. ¹ÂÔÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ì ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ, ËÑÐÐÞØ Ë
ÂÕÑÏÐÞØ ÄÂÍÂÐÔËÌ, ÏÇÉÖÊÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏÖ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔÕÂÕßâ 123.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÑÃÑÓÄÂÐÐÞÇ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, Â
Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ì Í ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÔÑÎâØ, ÑÍÔËÆÂØ Ë
ÍÂÓÃËÆÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ (ÔÏ.122, 124 ë 127), Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ, ÒÑ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÔÎÖÚÂâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. ¬ ÕÂÍËÏ
ÔÎÖÚÂâÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÄÂÙËâ ÛÒËÐÇÎÇÌ ì ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÕËÒÂ ×ÇÓÓËÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÂâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÂâ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÂ
ÛÒËÐÇÎË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä
ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÇ Ë ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÑÍÕÂ- Ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÒÖÔÕÑÕÂØ.101 ë 103, 128 ë 131 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÛÒËÐÇÎË. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 500 ë 6008³ ÍÂÕËÑÐÞ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÄÑË ÐÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÊËÙËË, Ë Í ÛÒËÐÇÎË äÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâã ÇÇ ÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËË ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ.132

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ (ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¯ÇÇÎâ), ÕÂÍ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ
(ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÜÇÎÂÚËÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ) ÔÄÑÌÔÕÄÂ ×ÇÓÓÑ-
ÛÒËÐÇÎÇÌ.133 ë 137

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä 1984 Å. ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ,138 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ Í ÒÑËÔÍÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. ³ÓÇÆË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃÞÎ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ.
£ 1989 Å. ªÄÂÐÑÄÖ, ¬ÑÐÔÕÂÐÚÖÍ Ë ¢ÑØÑÐÑÄÖ 139 ë 141 ÖÆÂÎÑÔß
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÄÂÊËÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ä ØÑÆÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄMg32(Zn,Al)49 , Mg32(Cu,Al)49 ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¶ÓÂÐÍÂ ë¬ÂÔÒÇÓÂ.

¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÍÑÔÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÖÉÇ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë
ÓÑÔÕ ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÓÑÕÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛÇÌ Ë
ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÂÊÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÒÑÕÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ.142

£ ÓÂÃÑÕÂØ 143, 144 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ
Ti45Zr38Ni17 , ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÏË ÅËÆÓËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ (ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÒÑâÄËÎÂÔß
ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÓÂÃÑÕÞ 140, 141, ÇÔÎË ÔÖÆËÕß ÒÑ ÆÂÕÂÏ
ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÓÇÆÂÍÙËá) ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ.145

£ ÙÇÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐÑØËÏËË Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓËÑÆ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÓÑÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ, ÑÍÔËÆÐÞØ Ë ÔÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÑËÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÔÎÑÉÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
(ÛÒËÐÇÎÇÌ, ÍÓÇÏÐÇÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ
(ÆÎâ ÖÉÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ) ÒÖÕË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ì ÊÂ

ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ Ë
ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÖÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË, ÓÑÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÂÉÐÇÇ ÑÔÏÞÔÎËÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÂâ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ: ä£ ØÑÆÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ-
Ôâã ì ÎËÛÇÐÂ ÔÏÞÔÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÒÓÑÔÕÑ ËÊÏÇÓËÄ ÖÛËÓÇÐËÇ ÎËÐËÌ
ÐÂ ÆÇÃÂÇÅÓÂÏÏÂØ ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÄ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ
ËÏÇÐÐÑ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÎËâáÕ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,146

ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÂÃÑÕ ÐÇ
ÔÆÇÎÂÐÑ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÕÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ë
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÐËØ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ.
ª ÇÔÎË ÏÇØÂÐÑØËÏËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÕÑ ÔÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÒÑÍÂ
ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÞÏË.147 ë 153 ªÊÄÇÔÕÐÑ,149, 150

ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÑ ÖÛËÓÇÐËá ÎËÐËÌ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ, Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÔÑ-
ÇÆËÐâáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ä ÆËÏÇÓÞ Ë
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.ªÐÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,150 Â ÇÔÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÓÞÄÖ ÒÓÑÚÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.97, 151 ë 153

2. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÓâÆÖ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÎÂÔÔÂ: ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ë ÅÂÊ, ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ëÉËÆÍÑÔÕß,
ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

Â. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÔËÔÕÇÏ ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ë ÅÂÊ

µÉÇ Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,126, 154) ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÓÃÙËË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÊÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÕÄÇÓÆÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÕÄÇÓÆÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.

µÔËÎÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ
ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÊÂ ÄÐÖÕÓß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ËÔÍÂÉÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÑÓÃÙËË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÓÃÙËË
Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÒÑ ÏÇÓÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÅÂÊÂ.

¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÂÊ ÏÑÉÇÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÄÂÓÙÂ, ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÜÇÅÑÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÅÂÊ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÂÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÕÂÍ Ë Ä ÏÑÏÇÐÕ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÕÂÎ
ËÊÖÚÂÕß ±.À.¢ÖÕâÅËÐ.14, 18, 19 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,155 ë 157 ÚÕÑ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÑÍÔËÆÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄ-
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ÐÑÔÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, Ë àÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ,
ÐÂÚËÐÂâ Ô ÕÑÚÇÚÐÞØ, ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ (ÑÃÞÚÐÑ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ) Ë
ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÜÂÆßá ÓÂÊ-
ÐÞØ ÅÓÂÐÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ (Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÂÃËÕÖÔÂ).

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÐÑ Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÖÕÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÄÞÛÂÕß ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ªÊ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ë ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞÇ
ÅÓÖÒÒÑÌ ².¡.¢ÖâÐÑÄÂ.34, 35 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÓâÆ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞØ
Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÒËÓÑÎËÊ ÃÖÕÂÐÂ
ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÏÂÅÐËâ, ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÐÂ ÅËÆÓËÆÂØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ). ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ àÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
(10 ®±Â) ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÏÏËÂÍÂ.

¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÂÊÂ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß Ä ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÕÄÇÓÆÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÃÝÇÏ. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÅÂÊ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÍÔËÆÑÄ. £ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÊÑÄ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË,
Ë ÒÑÚÕË ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.

£ÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÊÑÄ Ô
ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÕÖÚË, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÐËÍÇÎâ.126, 154 ®ÇØÂÐÑØË-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐËÍÇÎÇÄÑÌ ×ÑÎßÅË ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÑÃÞÚÐÑ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÂØ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐËÍÇÎâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ (ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÐÑÏÂÎËË
ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (ÑÕÓËÙÂÕÇ-
ÎßÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ) Ë ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÆÂÄÎÇÐËâ.126

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂìØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÇÏÐËâ.
ª ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ, Ë ÂÍÕËÄÂÙËâ
ÍÓÇÏÐËâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ì ÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ.155, 156

¦ÔÎË ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÕÄÇÓÆÞÌ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÑÔÕ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ; ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

£ ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÐÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË, ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÂÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÑÎÑÕÂ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.157

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÔÎÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ, Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ Ä ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÎË ÒÇÓÇÌÆÇÕ Ä ÆË××ÖÊËÑÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß.

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÑÆËÐ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÂÙËá. ±ÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÑÌ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÇØÐËÍÇ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä ³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ Ä ÔÇÓÇ-

ÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ.158 ë 161 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ì ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÔËÎßÐÑÇ, ÇÔÎË Í ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÆÑÃÂÄËÕß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐËÍÇÎâ, ÉÇÎÇÊÂ, ØÓÑÏÂ.160 ±ÑÊÆÐÇÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÇÐÞ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË,162 ë 172 ËÊÖÚÂÄÛËÏË
ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (FeTi,
LaNi5 , MgYNi4), ÕÂÍ Ë ÕÇØ, ÚÕÑ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 158 ë 161. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,143, 144 ÚÕÑ ËÍÑÔÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ ËÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍË, âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâÏË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 173.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÂÏË ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÏ ÑÃÐÑÄÎÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
(ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ). ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÒÓÇÆÇÎ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ; ÊÂÕÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÐËÉÂÇÕÔâ.174

²ÇÂÍÙËâ ÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÇ Ë ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÐËÕÓËÆÂ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÕÄÇÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ±ÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËá ÂÊÑÕÂ.175 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÕËÕÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÑÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÂÍÕËÄÂÙËË. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá.176

¡ÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÏÏËÂÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÂÊÑÕÇ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÉÇÎÇÊÂ Ä a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËá.177

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÓÇÏÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓË 1008³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ a-Si3N4; Ä ÕÇÚÇÐËÇ 48 Ú ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ*168 Ú.178

£ ÓÂÃÑÕÇ 179 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÆËÑÒÔËÆÂ CaMgSi2O6 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ
ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ.

Ã. ®ÇØÂÐÑØËÏËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ëÉËÆÍÑÔÕß

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÓÇÂÍÙËË
ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ëÉËÆÍÑÔÕß ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÄËÕËÇÏ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÖØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ. £ ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÜÇ-
ÎÂÚËÄÂÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊ ÓÖÆ Ë ÏËÐÇÓÂÎÑÄ.26, 37

£ ×ÂÓÏÂÙËË ÏÇÕÑÆ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ
ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.149, 152, 180

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ì ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ
ÔÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÏÇÎßÚÇÐËË,
ÔÍÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ
ËÅÓÂáÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ì ÆËÔÎÑÍÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ

208 £.£.¢ÑÎÆÞÓÇÄ



ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ.181, 182

¦ÔÎË ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÐÇ ÑÆÐÑ ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Â ÔÏÇÔß,
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÂÓÖ, ÕÑ
ÒÖÕÇÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÕß ËØ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÎËâÕß ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ.183 ë 186

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÓÇÑÎÑÅËË ÒÖÎßÒÞ Ë àÐÇÓÅËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÅËÆÓÑÕÇÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.29, 187

²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÄÎËâÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÕÂÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ÂÏÑÓ×ËÊÂ-
ÙËâ. ¬ÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ì ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËÎË ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÔÕÂÆËá ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÖá ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá, ì ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÆËÏÇÓÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ. ±ÓË ÂÏÑÓ-
×ËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ,
Â ÇÔÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÌ, ÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß.

£ÎËâÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇ-
ÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÇ, ÐÑ Ë Ä
ÆÓÖÅËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐËË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÑÆ- Ë ÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÂÎáÏËÐËÇÏ,188, 189 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ,190, 191 ÑÍÔÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓÂ-
ÊËÐÂ.192 °ÆÐÂÍÑ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÞ ÒÑÍÂ ÊÐÂÇÏ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
Ä ØËÏËË.

Ä. ®ÇØÂÐÑØËÏËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÕÇØÐËÍÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÖØËØ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞ Ë àÍÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË.193

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÄÇÓ-
ÆÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÆÂÉÇ ÐÇ ÒÑ ÄÔÇÌ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÂØ
ÚÂÔÕËÙ.194 ±ÑàÕÑÏÖ ÚËÔÎÑ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÅËÓÖáÜËÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ë ËØ ÒÎÑÜÂÆß ËÏÇáÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ËØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÕËÕß ÂÅÓÇÅÂÙËá ÚÂÔÕËÙ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÒÓË
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË). ¬ ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÚÂÔÕÑ ÑÕÐÑÔâÕ Ë
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ. °ÃÞÚÐÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ, ÇÔÎË ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞ Ë ÐÇÖÆÑÃÐÞ.195 ë 208

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÖá ×ÂÊÖ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÑÃÐÑ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÒÇÓÂÙËÌ.195

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ MgëTi,
Al ëNb, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÏÑÉÐÑ ÔÆÄËÐÖÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞÇ ÆÎâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ, ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÂÎáÏËÐËâ Ä ÐËÍÇÎÇ ÓÂÄÐÂ
13.5 ÂÕ.% ÒÓË 10008³, ÒÓË 5008³ ÑÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä 3.5 ÓÂÊÂ
Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÆÑÎâÏ ÒÓÑÙÇÐÕÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ. ®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÕÄÇÓ-
ÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÎáÏËÐËâ Ä ÐËÍÇÎÇ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÎáÏËÐËâ
ÆÑ 28 ÂÕ.% (ÔÏ.198).

´ÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÏÇÔß, ÐÑ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ àÐ-
ÕÂÎßÒËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ NiV, CoV Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË.199, 200 ®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ àÐÕÂÎßÒËÇÌ ÔÏÇÛÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÇÆË Ä ÉÇÎÇÊÇ.208, 209

°ÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÎÂÄÎÇ-
ÐËË, âÄÎâáÕÔâ ÃÎËÊÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.197, 203 ë 205 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ
ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ni ë In, Cu ë Sn, Cu ë In ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÒÎÂÄÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÞ ì Ni10In27 ,
Ni2In3 , Cu6Sn5 , Cu9In; ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑËÔÍÂÉÇÐËÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÖÒÂÍÑÄÍË.204, 205

±ÓËÏÇÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Fe ëX (X=C, Si, Sn, Ge) ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÓÂÃÑÕÞ ¦.±.¦ÎÔÖÍÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.206 ë 211 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ
ËÏ ÏÑÆÇÎË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÕÂÒÑÄ. £ÐÂÚÂÎÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâX Ä ÏÇÉÃÎÑÚÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÉÇÎÇÊÂ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÃÎÑÍÑÄ *10 ÐÏ, Â ÊÂÕÇÏ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÞË ÂÏÑÓ×ÐÂâ×ÂÊÂ. £ÔÎÇÆ ÊÂ àÕËÏ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ X ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÅÎÖÃß ÊÇÓÐÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÓÃËÆËÓÑÄÂÐËËÉÇÎÇÊÂ ÆÑ 328³, ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 211. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË [C]<20% ÒÓÑÆÖÍÕ
ÂÏÑÓ×ËÊÖÇÕÔâ; ÒÓË [C]>20% ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÓÃËÆÞ Fe3C Ë
Fe7C3 . ¯ÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËØ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÑÄ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ *10 ÐÏ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÂÕÑÏÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ ÃÎÑÍÑÄ ÒÓÑÐËÍÂáÕ
Ä a-ÉÇÎÇÊÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎÑËÆÑÄ, ÓÂÆËÖÔ ÂÕÑÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ ÂÕÑÏÂ ÉÇÎÇÊÂ (Si, Ge, Sn), Ä ÏÇÔÕÂØ ËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, Õ.Ç. ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ ÃÎÑÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÕÂÎÎËÆÞ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ FeSi2 , FeGe2 , FeSn2), Â ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ì ÕÄÇÓÆÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÎÎÑËÆÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÖÔÞ ÂÕÑÏÑÄ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÆËÖÔ ÂÕÑÏÂ ÉÇÎÇÊÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃËÆÂ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÂÊÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÑÄ Fe ëTi,209 Fe ëZr,210

Ni ëGe,212 Ni ëBi.213

±.À.¢ÖÕâÅËÐ 214 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÏÇØÂÐÑØËÏË-
ÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÂâ ÔÕÂÆËâ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ
ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÔÕÂÆËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÐËÑÃÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ) ÎËÃÑ ÔÕÂÆËâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ Ä ÑÃÝÇÏ (ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎáÏËÐËÆÂ
ÐËÍÇÎâ).

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË ÂÕÑÏÑÄ (ËÑÐÑÄ) ÍÑÏÒÑ-
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ÐÇÐÕÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ÆË××ÖÊËË,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,
àÕÑÕ ÄËÆ ÆË××ÖÊËË ÒÑÎÖÚËÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâã ËÎË äÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆË××ÖÊËËã. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎË
ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ. °ÆÐË ÂÄÕÑÓÞ ÔÚË-
ÕÂáÕ,122 ÚÕÑ àÕÑ ÆË××ÖÊËâ ÒÑ ÏÇÉÖÊÇÎßÐÞÏ ÒÑÊËÙËâÏ Ä
ÓÇÛÇÕÍÇ, ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÂÅÂáÕ,215 ÚÕÑ ÍÂÐÂÎÂÏË ÆË××ÖÊËË ÔÎÖÉÂÕ
ÆËÔÎÑÍÂÙËË, ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÇÆË-
ÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

ªÐÑÅÆÂ ÖÔÎÑÄËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÕÂÍËÏË, ÚÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÑÍÔËÆÂ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ô ÍÂÓÃÑÐÂÕÂÏË ÜÇÎÑÚÐÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÃÂÓËâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅÑÌ ÔÑÎË, ØÑÕâ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÄÔÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÂÑÃÑÓÑÕ.216 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂ-
ÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÍÂÎËâ Ô
ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ËÏËÆÂÊÑÎÂÏË.217 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 218, 219 Ë ÒÓâÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ 220 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÇ. ´ÂÍ, Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË
ØÓÑÏÂ Ä ÉÇÎÇÊÑ ÓÂÄÇÐ 10712 ÔÏ2 . Ô71, ÒÓË 1400 ë 1600K ÑÐ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ 2 . 1078 ÔÏ2 . Ô71. ±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕË-
ÄÂÙËË ÑÐ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1075 ë 1077 ÔÏ2 . Ô71.

£ ÓÂÃÑÕÇ 221 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÒÓË ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÐËØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÕÉËÅÂÕßÔâ ÇÜÇ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÅÑÐÍÂ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÔÏÇÔË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËá
ÚÂÔÕËÙ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇÕÑÆÑÏ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.200

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÚÂÔÕËâ ×ÎáËÆÐÑÌ (ÉËÆÍÑÌ ËÎË
ÅÂÊÑÄÑÌ) ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÑÃÓÇÎ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ
ÔÚËÕÂÇÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß
ÔÑÃÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÓÇÂÍÙËÌ ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ+
ÅÂÊ ËÎË ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ+ÉËÆÍÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ
ÒÖÕÇÌ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ËÐÑÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÕËÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.222

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÞ ÆÑ ËÎË ÒÑÔÎÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¦.¤.¡ÄÄÂÍÖÏÑÄ,
¦.¤.¥ÇÄâÕÍËÐÂ Ë ¯.£.¬ÑÔÑÄÂ 223, 224 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÑÆ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ËÏË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏâÅÍÑÅÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. °Ð ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÔÎÑÉ-
ÐÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÇÓÖÕ ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ,
ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â
ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÒÓË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÊÆÐÇÇ ÔÕÂÎË ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ®.³ÇÐÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.225 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 226. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÓÂÃÑÕ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ti ëOëTi) Ä ÏÑÔÕËÍÑÄÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏ
Ë ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË (Ca ëTi Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ
Ca(OH)2 Ë TiO2

. 0.82H2O).

£ÞÆÇÎËÄÛÂâÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÄÑÆÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.
£ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÅËÆÓÑ-
ÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÑÍÔËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÑÆÖ, ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,227). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÑÇ
ÇÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÑ ÒÑÊÉÇ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 29, 228, 229. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÍÕË-
ÄÂÕÑÓÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.230, 231

´ÇÒÎÑ, ÄÞÆÇÎâáÜÇÇÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÓÇÉËÏÂ
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÓÇÉËÏ ÔÂÏÑÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇ-
ÅÑÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.232 ë 234 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÍÓÑÏÇ ÒÑÊÐÂÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ ËÏÇÇÕ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐËË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÂÏÑÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÜËÌÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÅÑÓÇÐËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÏÇÐÇ ÓÇÉËÏÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÅÑÓÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ, ÍÂÍ ÔÒÇÍÂÐËÇ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ.235, 236

¤ÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ±.¤.®ÂÍ¬ÑÓ-
ÏËÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ, ÓÂÊÃÂÄËÄ ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊ ÆÄÖØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÆÄÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÕÑÓÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ Ä ÄËÆÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ØÎÑÓËÆÑÏ ÍÂÆÏËâ Ë ÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÆÑÃÂÄËÕß ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ, ÕÑÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÖÎß×ËÆ ÍÂÆÏËâ
Ä ÄËÆÇ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ.237

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ì ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ì
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÞÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÔÖÎß×ËÆÂ ÍÂÆÏËâ.238 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,239 ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ,240 ë 245 ÐËÕÓËÆÑÄ 246 Ë ÔÑÎÇÌ.247, 248

£ ÓÂÃÑÕÇ 249 ÑÒËÔÂÐ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÍÂÆÏËâ, ÔÄËÐÙÂ Ë ÙËÐÍÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÑÄ àÕËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 250 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÔËÎËÙËÆÂ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ *90 ÐÏ, Â ÒÓË ÔÂÏÑÓÂÔÒÑÔÕÓÂÐâáÜÇÏÔâ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÒÇÍÂÐËâ Ä ÄÑÎÐÇ ÅÑÓÇÐËâ). ¡ÄÕÑÓÂÏ
ÔÕÂÕßË 251 ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÃÑÓÂ Ë ÂÏÏËÂÍÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÐËÕÓËÆ ÃÑÓÂ Ä ÄËÆÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

°ÆÐÂ ËÊ ÐÑÄÞØ Ë ÄÂÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÄ. ¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÂÍËÏË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÓÏÂÙËâ,
ÐÑ Ë Ô ÑÕÍÓÞÄÛËÏËÔâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÏÂÅÐÇÕËÍÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

£ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂ-
ÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ²ÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÇÜÇ Ä 1950-Ç ÅÑÆÞ.252 ±ÑÊÆÐÇÇ ¡.¡.¨ÂÓÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.20, 96 Ë
¯.³.¦ÐËÍÑÎÑÒÑÄ 16 ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓâÆÂ
ÑÒÇÓÂÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÕËÒÂ ÐÂÍÑÄÂÎÇÐ
¢ÓËÆÉÏÇÐÂ Ë àÍÔÕÓÖÆÇÓÂØ.253, 254 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ËÊÏÇÎßÚËÕÇÎßÐÞÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÕËÒÂ ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÞØ ÏÇÎß-
ÐËÙ Ë ÂÕÕÓËÕÑÓÑÄ, ÐÂÚÂÎË ÒÑÊÆÐÇÇ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ,
ÒÓËÏÇÐââ ÕÂÍÖá ÕÇØÐËÍÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÏÐÑÅËÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË (ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ, àÕÇÓË×ËÍÂÙËá, ÂÙÇÕËÎË-
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ÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÓ.255 ë 258). ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß,255 ÚÕÑ ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÜÇ Ë ÃÞÔÕÓÇÇ, ÐÑ Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ.

¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÇØÂÐÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÕÓËÔ(4-ËÏËÐÑ-2-ÒÇÐÕÂÐÑÐÂÕÑ)ØÓÑÏÂ
ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÏÇÔß ØÎÑÓËÆÂ ØÓÑÏÂ(III)
Ë 4-ËÏËÐÑ-2-ÒÇÐÕÂÐÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ,259 ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ ÒÓË ÐÇ-
ÃÑÎßÛÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÏÇÔß b-ÂÏËÐÑÔÒËÓ-
ÕÑÄ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ËÊ ÔÏÇÔË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÂÏËÐÑÄ.260, 261 °ÃÞÚÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂÏË ÔÄËÐÙÂ Ë ÕÓËÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ. ¡ÄÕÑÓÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 262

ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍË, ÂÍÕËÄËÓÖâ ÔÏÇÔß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÄËÃÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ.

±ÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÙÇÑÎËÕÑÄ
Ô ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÂÎáÏËÐËâ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÂÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÄØÑÆâÕ Ä ÂÎáÏÑÍÓÇÏÐËÇÄÖá
ÓÇÛÇÕÍÖ ÙÇÑÎËÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÓÇÛÇÕÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.263, 264 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÑÎËÐËÕÂ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÐËá
ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.265 ë 268 ®ÇØÂÐÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÓÖÅËØ
ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 269 ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ
ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆËÏÇ-
ÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂ Ë ÔÑÎÇÌ ÐËÍÇÎâ Ë ÏÇÆË. £ ÓÂÃÑÕÇ 270 ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÑÃÊÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÑÓÂ ì ÆËÃÑÓÂÐÂ, ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÃÑÓÂÐÂ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊÑÕ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÃÑÓÂÊËÐÂ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÃÑÓÂÕÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊÖÚÇÐ Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ËÎË ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÍ
ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÇ ÒÎÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
ª ÇÔÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ) ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÇÔßÏÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑ ÖÚÂÔÕËÇ ×ÎáËÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÍÂÍ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, ÕÂÍ
Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ, ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÒÑÍÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÞ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ËÊÖÚÂÇÏÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÑ ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÚÂÔÕÑ Ë ÐÇ ÔÕÂÄËÕÔâ ÍÂÍ ÙÇÎß: ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÎË ÉÇÎÂÇÏÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÚÕÑÃÞ ÖÒÓÂÄÎâÕß àÕËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÐÖÉÐÑ
ÊÐÂÕß ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÞ.

V. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËË
Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ
£ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕßá ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËË ÔÕÂÐÖÕ ÕÂÍËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎÎÖÓÅËâ,1, 26, 37, 271 ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÐÂâ ËÐÆÖÔÕÓËâ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÖÆÑÃÓÇ-

ÐËÌ.39, 40, 272 ë 274 °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä àÕËØ ÑÕÓÂÔÎâØ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÇØÂÐÑØËÏËË Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÓÖÆÐÑ Ä ÔËÎÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ àÐÇÓÅÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÖáÜÇÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÏÇÎßÐËÙÞ) ÐÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá Ë ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÑ ÆÎâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

¢ÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËË Ä àÕËØ ÑÕÓÂÔÎâØ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎÎÖÓÅË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÇÓÇÆÇÎÇ ØÂÎßÍÑÒËÓËÕÂ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÇÆË Ë àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ×ÂÃÓËÍÇ Ä
£ËÕÕÇÐÃÇÓÅÇ, Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÆÎâ ÃÇÔÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÆÑÃ-
ÓÇÐËÌ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÐÂ ·ÖÃÔÖÅÖÎßÔÍÑÏ ÏÇÔÕÑÓÑÉ-
ÆÇÐËË Ä ®ÑÐÅÑÎËË, ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔËÎËÍÂÎßÙËÕÂ Ä ¿ÔÕÑ-
ÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÕ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂØ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ.

¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËË
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÑÓÑÅËØ Ë ÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÙÄÇÕÐÑÌ
ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÎË ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÄÔÍÓÞÕËâ ÄÑÎß×ÓÂÏ- Ë ÊÑÎÑÕÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÔÞÓßâ.

®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,34, 42 ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÍÇÓÂÏËÍË,275, 276 ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ,277 ë 283

ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,173 ÎËÅÂÕÖÓ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÖÓÅËË.
®ÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓË ÑÒÇÓÂÙËâØ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ, ÔÏÇ-
ÛÇÐËâ Ë ÕÂÃÎÇÕËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ ËÊ
ÔÖÃÔÕÂÐÙËÌ.149 ë 152, 284 ë 286

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÂÙËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ.287 ³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ
ØËÏËË, Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.259 ë 264

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÂÙËá ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÕØÑÆÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÒÑÎËÄËÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÓÑÏ- Ë ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.288 ë 292 £ ÓÂÃÑÕÇ 288 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ, 1,4-ÆËØÎÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎÂ, ÑÍÕÂØÎÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë Ñ-ÐËÕÓÑØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ì ÑÍÔËÆÂ Ë ÅËÆÓËÆÂ ÍÂÎßÙËâ ì
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÐÂ×ÕÑÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË Ñ-ÐËÕÓÑØÎÑÓÃÇÐ-
ÊÑÎÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ Ñ-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎ, Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì
2-ÐËÕÓÑ-3-ØÎÑÓ×ÇÐÑÎ.

®ÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÅÎËÐËÔÕÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ×ÇÐÑÎÂ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ 266, 267 Ë ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ ÑÕ ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ.293, 294 °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÒÑÒÞÕÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÏÇØÂÐÑØËÏËá ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËá
ÏÂÎÑÕÑÐÐÂÉÐÞØ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ, ÐÑ Ë Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËË Ä ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÓÂÐßÛÇ, ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.295 ë 299

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÉËÆÂÕß ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÏÇØÂÐÑØËÏËË Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÖÕß ÃÖÆÇÕ
ÅÎÂÆÍËÏ Ë ÃÇÊÑÃÎÂÚÐÞÏ, Ë ÒÓËÚËÐ ÕÑÏÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ.

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÍÂÉÖÜÂâÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÇÔÎË ÅÓÖÒÒÂ
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àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ ËÏÇÎÂ Ä ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ØÑÕâ ÃÞ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÔÕÖÒÍË, ÕÑ ÑÐÂ ÖÉÇ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ Í ÒÓÑÄÇÆÇÐËá
ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â ÇÔÎË àÕÑ ÐÇ ÔÕÖÒÍÂ, Â
ÏÇÎßÐËÙÂ, ÕÑ àÕÑ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑ×ËÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇØÂÐÑØËÏËË Ä ÕÇØÐËÍÇ (ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎË, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë
ÒÂÕÇÐÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÕÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ), ÚËÔÎÑ ÖÔÒÇÛ-
ÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ¿ÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß,
ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÃÞÎ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍ. ³ÖÕß ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÂ: ÄÊâÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÎË ÔÏÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß àÕÖ ÔÏÇÔß ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ. µÆË-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÕËÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÎßÐËÙÞ ì ÂÒÒÂÓÂÕÞ, ÆÎâ àÕÑÅÑ, ÔÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ. ¯ÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÇÎßÐËÙÞ ì ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÕßÏÂÕÇÓËÂÎ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕÂØ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ. ¯ÂÊÐÂÚÇÐËÇ ÉÇ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÓÖÅÑÇ ì ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß äÊÂÍÂÚËÄÂÕßã Ä ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÇ ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÆÄÇÆÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÄËÆÇ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅÑÐÂÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÔÕß (Õ.Ç. ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÃÑÚÇÇ
ÕÇÎÑ ÒÇÓÇÆÂÇÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÒÑ ØÑÆÖ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË), ÆÑÔÕËÚß ÍÑÕÑÓÖá Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÕÞØ
ËÊÏÇÎßÚËÕÇÎßÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ ÐÇÎßÊâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÇ (ËÐÑÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ) ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÏÇÎßÐËÙ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÊÂÅÓâÊ-
ÐÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË,
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ ÓÂÃÑÚÇÇ ÕÇÎÑ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÔÑÔÖÆ. ª àÕË ËÔÕÑÚÐËÍË ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß.

¥Îâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÕÄÇÓÆÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÓÃËÆ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ë ÐËÕÓËÆ
ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑÍÓÞÕÞÇ ÕÇ×ÎÑÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ËÐÇÓÕÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÂÏÑ×ÖÕÇ-
ÓÑÄÍË, ÍÑÅÆÂ ÊÂÜËÕÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÔÕÇÐÑÍ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ÔÎÖÉËÕ ÔÂÏÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

±ÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏ ÇÜÇ
ÃÑÎßÛÇ. £ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÄÇÔÕË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ËÊÏÇÎßÚËÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔÏÇÔË, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÔÏÇÛÂÕß ËØ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ä-ÕÓÇÕßËØ,
ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÆË×-
×ÖÊËË ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ËÑÐÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂâ ÔÏÇÔß Ä ÂÍÕËÄÂÕÑÓÇ, ÒÞÕÂÕßÔâ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÄÔÇ ÕÓË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÓÂÊÖÏÐÑ, ÆÂÐÐÞÇ
ÑÒÇÓÂÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÕß
ÇÔÎË ÐÇ ÕÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÕÑ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÓÂÃÑÚËÌ
ÔÑÔÖÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÓÇÆÖÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ ËÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÏÇÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ, ÊÑÎß ë ÅÇÎß-
ÏÇÕÑÆÂ Ë Õ.Æ.

®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÕÑÎßÍÑ ÅÎÂÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÊÂÕÓÖÆÐâá-
ÜËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇØÐËÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐÑØËÏËË. ±ÖÕË ËØ ÓÇÛÇÐËâ, ØÑÕâ Ë ÓÂÊÐÞÇ, ÐÑ
ÔØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ: ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÏÇØÂÐÑØËÏËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÔâ-
ÚÇÔÍË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß Ë ÓÂÊÄËÄÂÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑ-

ÄÂÐËÌ, ÕÑ ÒÑÓÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Í ÑÃÑÃÜÇÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Í
ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÏÇØÂÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÑÍÂ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¯Ñ àÕËÏ ÐÇÎßÊâ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÃÇÊ ÍÑÐÙÂ.
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MECHANOCHEMISTRY ANDMECHANICAL ACTIVATION OF SOLIDS

V.V.Boldyrev
Institute of Solid State Chemistry and Mechanochemistry,
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
18, Ul. Kutateladze, 630128, Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383)332 ë 1550

The effect of hydrostatic pressure and pressure accompanied by shear on the physicochemical properties
of solids is analysed. Various types of chemical transformations, starting from polymorphic transitions
and ending with solid-state processes, are considered as examples of mechanochemical reactions and
mechanochemical activation. The prospects for the use ofmechanochemistry in solving applied problems
are discussed.
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