
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (¡¡³) ÐÂÛÎÂ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ×ËÊËÍÇ (ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÎ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ,
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄ Ë ÆÓ.), Ä ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍÇ (Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÊÄÇÊÆ) Ë ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË (ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ,
ÕÇÒÎÑÕ ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ Ë Õ.Æ.).
°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑ¡¡³ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ì ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ¡¡³ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.1 ªÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä
ÒÎÂÏÇÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ 2 ¡¡³ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË.3 ±ÓË

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÊÂÍÓÞÕÞØ ÕÓÖÃÚÂÕÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÐËÊËÕß Ä
*103 ÓÂÊ Ë ÒÑâÄËÎÂÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊ Ë ÒÓâÏÑÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÔÖÔÒÇÐÊËÌ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ppb (Ë ÐËÉÇ) Ô ÒÑÏÑÜßá ¡¡³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÄÞÛÇ
60 ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.4

£ ÑÔÐÑÄÇ ¡¡³ ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ l) Ô
ÑÃÎÂÍÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÞÏ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÑÔÄÇ-
ÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÆÄÂ ÂÔÒÇÍÕÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÎËÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ J(l) Ô ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ k(l,T ) (ÓËÔ. 1,a). ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÊÄÂÐÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ, ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ Ë ÑÒËÔÂÐ.5, 6

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÔÕß (A), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÂÍ ÎÑÅÂÓË×Ï ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ (F0), ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÔÎÑÌ, Í
ÒÑÕÑÍÖ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÏÖ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ (Ft). ¡ÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÔÕß Ä ¡¡³ ËÅÓÂÇÕ ÕÖ ÉÇ ÓÑÎß, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË Ä ÂÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ¦ÔÎË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÕÑ ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ËÊ
ÊÂÍÑÐÂ ¢ÖÅÇÓÂ ë­ÂÏÃÇÓÕÂ ë¢ÇÓÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓâÏÂâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËØ ÂÕÑÏÑÄ (N )

¡.·.¤ËÎßÏÖÕÆËÐÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔÑÓ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ¬¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (843)231 ë 5364,
e-mail: Albert.Gilmutdinov@ksu.ru
¡.£.£ÑÎÑÛËÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÂÔÔËÔÕÇÐÕ
ÍÂ×ÇÆÓÞ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ÕÑÅÑ ÉÇ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (843)231 ë 5364,
e-mail: Alexandr.Voloshin@ksu.ru
¬.À.¯ÂÅÖÎËÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÆÑÙÇÐÕ ÕÑÌ ÉÇ
ÍÂ×ÇÆÓÞ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (843)231 ë 5364, e-mail: Konstantin.Nagulin@ksu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ,
ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ Ë ÂÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÕÑÏË-
ÊÂÙËË, ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 3 ÑÍÕâÃÓâ 2005 Å.

µ¥¬ 620.186

¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ

¡.·.¤ËÎßÏÖÕÆËÐÑÄ, ¡.£.£ÑÎÑÛËÐ, ¬.À.¯ÂÅÖÎËÐ

¬ÂÊÂÐÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
420008 ¬ÂÊÂÐß, ÖÎ. ¬ÓÇÏÎÇÄÔÍÂâ, 18, ×ÂÍÔ (843)231 ë 5220

°ÕÓÂÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.
°ÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÂÃÔÑÓÃÙËË. ¯Â ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÒÓËÏÇÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏÇÕÑÆÂ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 82 ÔÔÞÎÍË.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 339
II. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 340
III. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ 342
IV. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ 343
V. £ÎËâÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÃÔÑÓÃÙËË 347
VI. ¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 349
VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 352

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (4) 2006 # 2006 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



A=lg
F0

Ft

=C(l,T ) .N, (1)

ÅÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ C(l,´ ), ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÑ-
ÏËÊÂÕÑÓÇ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÎËÐËË. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÖÛËÓÇÐËâ Ë ÔÆÄËÅÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß (1) ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ: ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË Ë ÇÅÑ ËÔÍÓËÄÎÇÐËá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÌ.4

¥ÓÖÅÑÌ ÂÔÒÇÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÒÖÚÑÍ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÏÇáÜËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË J(x,y,z), ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÂÕÑÏÂÏË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, n(x,y,z). ¿ÕÑÕ
ÂÔÒÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÊÄÂÐ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÓËÔ. 1,b).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÆÑÎÉÐÂ
ÊÂÄËÔÇÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË, ÐÑ Ë ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÒÑÎâÏË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
¡¡³ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ,ç ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÐÇâÄÐÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ Ñ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ n(y)= const (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,b) Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚË-
ÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥ÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß
ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÕÞÔâÚË ÅÓÂÆÖÔÑÄ, Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÕÖ ÄÔÇÅÑ
2 ë 5 ÏÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ äÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇã ÄÔÇØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ¡¡³ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÑÐÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚÇÕÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÆÄÇÆÇÐÞ ÍÓÂÕÍËÇ ËÕÑÅË Ë ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ¡¡³ Ô

ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ, ÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÂÔÒÇÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËÏË ÂÕÑÏÂÏË. £ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.
©ÂÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÌ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË Ë
ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÎËâÐËâ. £ ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ
ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¡³ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ¡¡³ (ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ).

II. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

1. ­ÂÏÒÞ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ¡¡³ âÄÎâáÕÔâ ÎÂÏÒÞ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ
(­±¬). µÊÍËÇ (ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÒÏ) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË
J(l) ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ Ä ÒÎÂÊÏÇ
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÎÑÏ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÍÂÕÑÆÇ. ·ËÏËÚÇÔÍËÌ àÎÇÏÇÐÕ, ÎËÐÇÌÚÂÕÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ Ë
ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÍÂÕÑÆÂ ËÑÐÂÏË ÅÂÊÂ-
ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÑÐÂ ËÎË ÂÓÅÑÐÂ) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÕÎÇá-
ÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 5 ë 9. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ­±¬ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ Ë ÐÇÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËâØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÕÑÏÐÞÇ Ë
ËÑÐÐÞÇ ÎËÐËË ÅÂÊÂ-ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 10 ë 12. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä ­±¬ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÂÕÑÆÂ. ´ËÒËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ­±¬
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 2,a. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÔÄËÐÙÂ (283.3 ÐÏ). ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÞÏ, ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÐÂ ÑÔË ÍÂÕÑÆÂ Ë ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ ÒÑ ÇÅÑ ÍÓÂâÏ.
²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÄËÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÎËÐËÌ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÎËÐËÌ ÅÂÊÂ-ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ; ÑÐË ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÕÑÆÂ Ë ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÅÂÊÂ-ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓâÏÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 2,a,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ­±¬. °ÆÐÂÍÑ Ä ÎÂÏÒÂØ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÖÆÐÑÎÇÕÖÚËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÒÑÎÞÇ ÍÂÕÑÆÞ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ. £ ÕÂÍËØ­±¬ÐÂÓâÆÖ Ô
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ/ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. °Ã àÕÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÃÂÓËâ ËÏÇÇÕÔâ äÒÓÑÄÂÎã Ä
ÒÓËÑÔÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÇÐÐËÐÅÑÄÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂ-
ÙËÇÌ.10

2. ¢ÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎÂÏÒÞ

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ­±¬ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ¡¡³, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍËÇ Ë
ÖÊÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÎÇÕÖÚËØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ As, Hg, Se, Cd, Pb Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ,

l y

J(y)n(y)k(l,T )

J(l)

a b

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ (a) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ (b) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËÏ ÔÎÑÇÏ.
Tì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ.

ç ´ÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
¡¡³.

340 ¡.·.¤ËÎßÏÖÕÆËÐÑÄ, ¡.£.£ÑÎÑÛËÐ, ¬.À.¯ÂÅÖÎËÐ



ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛËÇ ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ, ÒÓËÏÇÐââ ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎÂÏÒÞ
(¢¿³­). ´ÂÍËÇ ÎÂÏÒÞ ÔÎÖÉÂÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÆÑÎßÛÇ Ë ÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ (Ä 5 ë 100 ÓÂÊ) ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ­±¬. ¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎËÐÇÌ-

ÚÂÕÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ¢¿³­ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÖá
ÒÎÂÊÏÖ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÖá Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÍÑÎÃÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÆÇÔâÕÍË
ÏÇÅÂÅÇÓÙ (Ë ÄÞÛÇ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÊÂ-ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÂÓÅÑÐ ËÎË ÍÓËÒÕÑÐ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË *1 ÏÏ. ÓÕ. ÔÕÑÎÃÂ. ¡ÕÑÏÞ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá
ÒÎÂÊÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ËÊ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÍÑÎÃÞ
ÒÑÏÇÓÇ ÇÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ
ÓÇÉËÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÃÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÅÓÇÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ë 40 ÏËÐ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ¢¿³­ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 13, Â ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 14 ë 16.
¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ­±¬, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ËÏÇáÕ ÛËÓËÐÖ
ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÒÏ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËÏ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ Ë ÆÑÒÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ¢¿³­ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÅÂÊÑÄ-ÐÂÒÑÎ-
ÐËÕÇÎÇÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 17, 18. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ËÑÐÞ ÂÓÅÑÐÂ ËÏÇáÕ ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÒÓËÑÔÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÊÏÞ.17 ´ÂÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓâÏÞÏ (ÎËÃÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ) ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ.

³ËÕÖÂÙËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÂÊÏÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ¢¿³­ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔËÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ: ÑÃÎÂÍÑ ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÂÓÅÑÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ¢¿³­ ÐÂ ÓËÔ. 2,b ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÄËÐÙÂ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 283.3 ÐÏ.17 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ: Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÎÂÊÏÞ ËÏÇÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ
ÏËÐËÏÖÏ, Â ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÖÊÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÄÆÑÎß ÔÕÇÐÑÍ ÎÂÏÒÞ (ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÍËÐ-à××ÇÍÕ). ¥Ç-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,17 ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÐË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÔÍËÐ-à××ÇÍÕÑÏ, ÐË ÔÂÏÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ,17 ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÎÇÉËÕ
à××ÇÍÕ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂ×ÑÓÇÊËÔÂ, ÄÇÆÖÜËÌ Í ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÄÑÊÎÇ ÔÕÇÐÑÍ ÎÂÏÒÞ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÑÎÑÍÑÎÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ àÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÕËÒÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 2,b.

3. ªÔÕÑÚÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ

¯ÂÓâÆÖ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÎËÐÇÌÚÂÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä¡¡³ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ì ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞÇ,
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ, ÍÔÇÐÑÐÑÄÞÇ, ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÞÇ
ÎÂÏÒÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÔÇÐÑÐÑÄÞÇ ÆÖÅÑÄÞÇ ÎÂÏÒÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,19 Â ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞÇ ÛË-
ÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

£ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞØ ÎÂÏÒÂØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÐÇÔÂÏÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÑÏ ÆÖÅÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ´ÂÍÑÌ
ÓÂÊÓâÆ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 190 ë 360 ÐÏ, ÅÆÇ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ Ä ¡¡³. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä àÕËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÖÆÂÓ,20 ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÔÕÑÎÃÇ
ÆÖÅÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,20 ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ ÐÂ ÑÔË ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÔÒÂ-
ÆÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË Í ÇÅÑ ÍÓÂâÏ.ªÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ
ÎÂÏÒÞ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ±ÓÑ-
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²ËÔ. 2. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÏÒÞ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ (a), ÃÇÊàÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (b), Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÎÂÏÒÞ (c),
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÔÄËÐÙÂ 283.3 ÐÏ.
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ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÎÂÏÒÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2,c.12 ²ÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÍÖÒÑÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ ÑÔË
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ ËÏËÐËÏÖÏÑÏ ÐÂ ÇÅÑ ÍÓÂâØ. £ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇÇÕÔâ ÒÎÂÕÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÓÖÅ-
ÎÑÅÑ àÍÓÂÐÂ ÄÑÊÎÇ ÍÂÕÑÆÂ ÆÖÅË.

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ¡¡³, ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ
(Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ¢¿³­ Ë ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞ), Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.

4. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÖÚÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÎáÃÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÖÔÕÓÑÇÐÂ ÕÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, Â
ÊÂÕÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅÑÌ ÑÒÕËÍË ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄØÑÆÐÖá
ÜÇÎßÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ. ¥ÂÎÇÇ ÚÂÔÕß ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÓÑÛÇÆÛÂâ ÚÇÓÇÊ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÔÎÑÌ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ
Ë ÚÇÓÇÊ ÖÊÍÖá ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÖáÜÇÎß ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ, ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 21. ´ËÒËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÏ ÒÖÚÍÇ, ÔÑ-

ÊÆÂÐÐÑÏ­±¬ÐÂ ÔÄËÐÇÙ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÕÑ
ÍÓËÄÂâ 3 ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 2,a. ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕ: ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 3,a, ÒÎÑÜÂÆË
ÒÑÆ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÐËÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÄÞØÑÆÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
×ÑÓÏÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÖÚÍÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ: ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÒÖÚÑÍ ÄÞÕâÐÖÕ Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÑÐ ÄÞÕâÐÖÕ Ä
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.21 ²ÂÆËÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÓËÔ. 3,a, ÔÕÓÑËÎË Ô ÛÂÅÑÏ Ä 1 ÏÏ ÄÆÑÎß ÑÔË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÐÖÕÓË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ±ÖÚÑÍ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 3,b. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÔÖÉÂÇÕÔâ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Ë ÄÐÑÄß ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÓÑØÑÉ-
ÆÇÐËâ.

±ÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜËÌ ÒÖÚÑÍ ÑÕ ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎÂÏÒ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÆÓÖÅÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.21 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.

III. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ
±ÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ¡¡³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÒÇÓÇÆ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÖá×ÂÊÖ. ¡ÕÑÏËÊÂÙËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÎÂÏÇÐ, ÒÎÂÊÏÞ, ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ (ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÞ). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÍËÐÇÕËÍÖ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÂÕÑÏËÊÂÙËË,
ÆË××ÖÊËá, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ.22 ë 24 ±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÄÔÇØ
à××ÇÍÕÑÄ Ä ¡¡³. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÇÓËÌÐÑ ÄÞÒÖÔÍÂáÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÎÂÏÇÐÐÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÞ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞØ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ Ô×ÑÍÖ-
ÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÑÎâØ Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÑÎâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÏÇÐÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÙËË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 25 ë 28.

´ÓÖÃÚÂÕÞÌ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ
ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÂÕÑÏÐÞÌ ÒÂÓ ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÒÓË ÃÞÔÕÓÑÏ (>2000 K . Ô71) ÐÂÅÓÇÄÇ ÆÑ *2000 ë 3000K.
³ÇÓËÌÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÆÄÂ ÄËÆÂ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÑÄ ì Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ.
£ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂÅÓÇÄ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË (Heated Graphite Atomizer (HGA)), Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì ÒÑÒÇÓÇÍ ÕÓÖÃÍË (Transversely Heated Graphite
Atomizer (THGA)).

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÐÑÍ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒËÓÑÏÇÕÓËË.29 ë 31 ²ÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂHGA,
ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÞØ Ô ÍÑÐÙÑÄ, ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¥ËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÕÓÖÃÍË ÒÓË ÇÇ
ÐÂÅÓÇÄÇ ÆÑ 2273K ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ
ÔÇÚÇÐËË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÇÓÇÆ (1), ÊÂ (2) Ë Ä ÙÇÐÕÓÇ (3)
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (a) Ë ×ÑÓÏÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÄÐÖÕÓË ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ (b).21

b: ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ì ÍÓÂâ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÔÕÓÇÎÍË
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÇÚÇÐËâ ÒÖÚÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3 ÐÂ ÓËÔ. a.
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ÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 4,a.30 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇ-
ÏÇÐË (ÆÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÆÑÎß
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ËÊ-ÊÂ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÂ Í ØÑÎÑÆÐÞÏ ÍÑÐÕÂÍÕÂÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÒÂÆÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÄÐÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÕ Ë Ä ÖÔÕÂÐÑÄËÄ-
ÛÇÏÔâ ÓÇÉËÏÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 900K.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ
Ä ÑÃÝÇÏÇ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.31 ë 33 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ (¬¡²³),32, 34 Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÂÊÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¯Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÒÑÕÑÍË ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. £ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ
ÕËÒÂ HGA ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 1500K, Â Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ) ì 800K.32, 35

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ ÕËÒÂ ´¯GA
ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ¬¡²³. °Ã ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÄÆÑÎß ÑÔË ÕÂÍÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ,
ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 4,b.34

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÕËÒÂ THGA (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÕËÒÂ HGA) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÐ ÒÑ ÄÔÇÌ ÆÎËÐÇ

ÕÓÖÃÍË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ
à××ÇÍÕÞ ÒÂÏâÕË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÓÖÆÐÑÎÇÕÖÚËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÎÐÑÌ ËÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ THGA ÆÑÔÕËÚß
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË àÕËØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÑÄ
(ÔÏ. ÐËÉÇ).

IV. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ
Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ

¥ËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ
ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 4, 31. °ÆÐÂÍÑ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ç, ÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ. ¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ ÒÓËÏÇÐâáÕÏÇÕÑÆÞÛÎËÓÇÐ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË,36 ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ,37 Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË.38 ë 43 ³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÇÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎ
ÏÇÕÑÆ ÕÇÐÇÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË (´³£), ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 44. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÕ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÇÕÑÏ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. ±ÓË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ
ÕÂÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÕÇÐÇÄÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÂÕÑÏÑÄ (ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ), ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÐÂ ÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐË ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ
ÏÇÕÑÆÂ ´³£ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄËÊÖÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÕß Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÔÎÑÇÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÚÂÔÕËÙ), ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 190 ë 900 ÐÏ, Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ
ÔÇÚÇÐËË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.

Â. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ

®ÇÕÑÆÑÏ ´³£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔ-
ÔËÒÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ ÂÕÑÏÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÂÕÑÏËÊÂÙËâ ÔÑ ÔÕÇÐÍË Ë Ô
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÓÇÉËÏ äÅÂÊ ÔÕÑÒã Ë ÒÓÑÆÖÄ ËÐÇÓÕÐÞÏ
ÅÂÊÑÏ).44 ë 62 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË (ËÔÒÂÓÇÐËÇ, ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ Ë ÍÑÐ-
ÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÒÇÓÇËÔÒÂÓÇÐËÇ) Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÏË (ØÇÏÑÔÑÓÃÙËâ, ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË) ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÍÂÍ Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÕÂÍ Ë
ÔÑ ÔÕÇÐÍË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.40 ë 42, 44 ë 46, 63 ë 65 ´ËÒËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ,
ÆÂáÜÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔÔË-
ÒÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 5,a. ¬ÂÉÆÞÌ ÍÂÆÓ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÔÇÓÇÃÓÂ 328.1 ÐÏ. ¡ÕÑÏÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ËÔÒÂÓâáÜËÇ-
Ôâ Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÄËÊÖÂÎËÊËÓÖáÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÕÇÐÇÄÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕ-
ÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇ-
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂØ ÕËÒÑÄ HGA (a) Ë THGA (b).
£ÓÇÏâ, Ô: 1ì 0.8, 2ì 1.0, 3ì 10, 4ì 1.2, 5ì 1.5, 6ì 3.0, 7ì 2.0.
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ÐÑÔÂ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ) Ë ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÒÓÑÆÖÄÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ
ËÐÇÓÕÐÞÏ ÅÂÊÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑ-
ÏÑÄ. ±ÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÔÎÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ,
Ô ÓÇÊÍËÏ ÔÒÂÆÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆÐÂ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Í ÇÅÑ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË (ÓËÔ. 5,b). ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÕÇÚÇÐËâ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ: ÅÂÊ
ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ô ÕÑÓÙÑÄ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, Â ÒÑÍËÆÂÇÕ ÇÅÑ ÚÇÓÇÊ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÆÑÊËÓÑÄÑÚÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÕÇÚÇÐËâ ÅÂÊÂ.

²âÆ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (Al, In,
Ga, Tl).47 ë 51 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÎËâ ÆÂÇÕ ÓËÔ. 5,c. ±ÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ âÄÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË: ÂÕÑÏÞ
ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä ÅÂÊÑÄÖá×ÂÊÖ ÐÇ ËÊ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÍÖÆÂ ÆÑÊËÓÑÄÂÎË
ÒÓÑÃÖ, Â ËÊ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÂÕÑÏËÊÂÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÏ
ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÄËÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÑÍÔËÆÑÄ ÅÂÎÎËâ, ÐÇ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÑÄÞÏ
ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ Ä ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ ÖÉÇ Ä ÄËÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ.44, 48

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËâØ ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÂ. ¥Ë××ÖÊËâ ÒÂÓÑÄ ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÓÇÊÍÑ ÖÃÞÄÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 4,a),
Ë ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ ÍÂÆÓÂØ ÓËÔ. 5,c ÄËÆÇÐ ÓÇÊÍËÌ ÔÒÂÆ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÊÎÇ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏÞ ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÂÕÑÏÞ ÄÐÑÄß ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÎËâ ÑÔÎÑÉÐÇÐÂ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÏÐÑÅËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÆËÐÂÏËÍË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÂÕÑÏËÊÂÙËË Tl, In, Ge Ë Bi.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÂÎáÏËÐËâ.48, 52 ë 54 ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÂ ÑÃÞÚÐÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ

ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÇ Perkin-Elmer Zeeman 5000 (ÓËÔ. 6,a), ËÏÇÇÕ
×ÑÓÏÖ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÃÇÊ ÂÐÑÏÂÎËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ TCB ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÓâÆ à××ÇÍÕÑÄ, ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÃÞÚÐÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ
ÔËÅÐÂÎÇ. ¯Â ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÙË×ÓÑÄÑÌ
TCB (ÓËÔ. 6,b), ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ: ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑÊÎÇ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ, ÏËÐË-
ÏÖÏì ÄÑÊÎÇ ÆÑÊËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÆË××ÖÊËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÚÇÓÇÊ ÆÑÊËÓÑÄÑÚÐÑÇ
ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎá-
ÏËÐËâ. £ ÒÓËÑÔÇÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÂÎáÏËÐËâ, ÐÑ ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÑÍÔËÆÞ, ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÇ ÐÂ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ. ¯Â ÍÂÆÓÇ 1 (ÔÏ. ÓËÔ. 6,b) ÒÓâÏÑÖÅÑÎß-

0 0.10 0.28 0.45 0.61 0.78 2.36 2.61 3.11 3.53

0 1.25 1.67 2.08 2.50 2.89 3.75 4.17 4.55 4.99

0 0.60 0.64 0.68 0.76 0.84 0.88 0.92 0.96 1.0

a

b

c

²ËÔ. 5. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÕËÒÂ HGA Ô
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ TCB ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ
ÔÇÓÇÃÓÂ (a, b) Ë ÅÂÎÎËâ (c).44, 47

aì 50 ÐÅ Ag, ÓÇÉËÏ äÅÂÊ ÔÕÑÒã; bì50 ÐÅ Ag, ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÒÓÑÆÖÄ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 300 ÏÎ .ÏËÐ71; cì 50 ÐÅ Ga Ä ÓÇÉËÏÇ äÅÂÊ ÔÕÑÒã. ©ÆÇÔß Ë
ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÓËÔÖÐÍÂØ ÚËÔÎÂ ÒÑÆ ÍÂÆÓÂÏË ì ÄÓÇÏâ Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ, ÒÓÑ-
ÛÇÆÛÇÇ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË.
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²ËÔ. 6. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ô ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏÞ 15 ÐÅ ÂÎáÏËÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË (a) Ë ÏÇÕÑÆÑÏ
ÙË×ÓÑÄÑÌ ´³£ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (b).53

a: ÕÑÚÍÂÏ 1 ë 4 ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË A(t) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÆÓÞ 1 ë 4 ÐÂ
ÓËÔ. b; Tw(t) Ë Tp(t) ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÐÍË Ë ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ;
b: ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÊÑÎËÐËË ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË, ÔÕÓÇÎÍÂ ÐÂ ÍÂÆÓÇ 1 ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÊËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ.
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ÐËÍÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß, ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ÄØÑÆÐÑÌ ÜÇÎßá ÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÂÕÑÓÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ. ¯Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË A(t) (ÔÏ. ÓËÔ. 6,a)
ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÕÑÏÖ ÍÂÆÓÖ, ÑÕÏÇÚÇÐ
ÕÑÚÍÑÌ 1. ©ÐÂÚÇÐËÇ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÑÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÑÏ Ä àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ ÂÎá-
ÏËÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÑÊÎÇ ÔÕÇÐÑÍ (ÔÏ. ÓËÔ. 6,b,
ÍÂÆÓ 2) Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÄËÆËÏÑÔÕË ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃ
à××ÇÍÕÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ: Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÂÎáÏËÐËâ ÄÞÛÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ, Â Ä
ÍÑÐÙÇ ì ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÆ
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 6,b, ÍÂÆÓÞ 3, 4). ¿ÕÑ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÎáÏË-
ÐËâ: ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ ÃÑÎÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ, ÚÇÏ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÑÕÏÇÚÇÐ-
ÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ, Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÂÎáÏËÐËâ (Â ÕÂÍÉÇ ËÕÕÇÓÃËâ Ë ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÄÊÓÞÄÐÑÌ
ÂÕÑÏËÊÂÙËË.53, 54, 66, 67

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 55 ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÃÑÓÂ, ÕÑÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ÄÎËâÐËË ÆË××ÖÊËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÆÑÊËÓÑÄÑÚÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ
ÐÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.

Ã. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ

£ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ¡¡³ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÇÌÛÖá
ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ;68, 69 ÍÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÐË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ.70, 71

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÍË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ÏÇÕÑÆÑÏ TCB ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓâÆ ÂÐÑÏÂ-
ÎËÌ.46, 48 ë 51, 54, 56, 57 ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÎÎËâ Ä ÕÓÖÃÚÂÕÑÏ ÅÓÂ×ËÕÑ-
ÄÑÏ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ ÆÂÇÕ ÓËÔ. 7,a. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 254 ÐÏ, ÅÆÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ËÊ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÅÂÎÎËâ.

£ÑÒÓÇÍË ÖÔÕÑâÄÛÇÏÖÔâ ÏÐÇÐËá Ñ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÂØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ËØ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ: ÏÂÍÔËÏÖÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑÊÎÇ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, Â ÏËÐËÏÖÏ ì ÄÑÊÎÇ ÅÓÂ×ËÕÑ-
ÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ; Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ, Â Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÑÐË ÄËÆÐÞ.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÕÑ

ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÑÍÔËÆÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÂÕÑÏÐÞØ (ÔÏ.
ÓËÔ. 5,c) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (ÔÏ. ÓËÔ. 7,a) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÅÂÎÎËâ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß: ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ËÔÚÇÊÂáÕ ÕÂÏ, ÅÆÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ. ´ÂÍËÇ ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎË Ë ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ ËÐÆËâ Ë ÂÎáÏËÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ: ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

M2O (Å)+C (ÕÄ)=2M (Å)+CO (Å). (2)

¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
¡¡³.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÎáÏË-
ÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÂÐÑÏÂÎËâ.48, 54, 56 ¥ËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ ËÏÇÇÕ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏÞ (ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËÔÒÂÓÇÐËâ ÅÂÎÎËâ) Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÇ ÑÃÎÂÍÑ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÓËÔ. 7,b). ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÍÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÂ ÂÎá-
ÏËÐËâ, ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË
ÏËÍÓÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÐÑÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÑÃÝÇÏÇ
àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÂÕÑÏÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÑ Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, Ë ÄÔÇ ÑÐË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ
Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÒÑÎâ Ä
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÎÇÌ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ Ô ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ:58

THGA ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÐ ÒÑ ÆÎËÐÇ, ÑÆÐÂÍÑ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔ-
ÕâÏË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË.59 ¿ÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ä THGA ÐÑÄÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÂÕÑÏÑÄ,
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

Â. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ

¥ËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ
ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä THGA59 ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ TCB, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 8,a.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ÆÐÑÏ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÍÖÆÂ ÆÑÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÃÖ, Ë ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÂÕÑÏËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ äÐÑÓÏÂÎßÐÞÏã,

4.83 5.08 5.25 5.41 5.83 6.08 6.25

4.50 5.0 5.25 5.62 6.12 6.37 7.12 8.87

a

b

²ËÔ. 7. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ TCB ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 254 ÐÏ ÒÓË
ËÔÒÂÓÇÐËË 1 ÏÍÅ ÔÑÎÇÌ ÅÂÎÎËâ (a) Ë ÂÎáÏËÐËâ (b).48

a

0 0.20 0.52 0.64 0.80 1.12 1.28 1.40

b

0 0.32 0.44 0.52 0.76 1.04 1.44 1.95

²ËÔ. 8. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË THGA, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ TCB ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÔÑ ÔÕÇÐÍË 25 ÐÅ Ag (a) Ë 200 ÐÅ In (b).59
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Õ.Ç. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÄÄÇÓØ.°ÆÐÂÍÑ ÊÂÕÇÏÏÂÍÔËÏÖÏÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÃÑÍÑÄÞÏ ÔÕÇÐÍÂÏ ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÑÎßÍÑ
ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ (ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ) ÒÂÓÑÄ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÞØ ÖÚÂÔÕ-
ÍÂØ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÇÓÇËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÐÂÅÓÇÄÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 47 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÕËÒÂ HGA. ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂØ ÕËÒÂ THGA, ÐÑ Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË. ±ÑÆÑÃÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 41, 42. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÂÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÄÑÊÎÇ ÎÇÄÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÕÓÖÃÍË ÃÞÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑØÎÂÉÆÂá-
ÜÖá ÉËÆÍÑÔÕß ÒÑÆÂÄÂÎË Ô ÎÇÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÐÂ ÒÓÂÄÞÌ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ
ÔÎÑâ ËÐÆËâ ÑÕÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8,b. ±ÓÑÃÖ ÆÑÊËÓÑÄÂÎË ÔÑ ÆÐÂ
ÕÓÖÃÍË.59 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂ-
ÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ. ¡ÕÑÏÞ ËÐÆËâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä
ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕâØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÍÂÆÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÚÇÓÇÊ 0.20 Ë 0.52 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË), Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ
ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ âÄÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ Ga, Tl Ë Bi. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ËÔÒÂÓÇÐËË ÄÑÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ In, Tl, Bi Ë Ga Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ
ÒÇÚÂØ Ä ÒÂÓÑÄÖá ×ÂÊÖ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÇÓÇØÑÆâÕ ÑÍÔËÆÞ
àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÂÕÑÏÑÄ.48 ¿××ÇÍÕ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ ÐÂ
ÓËÔ. 8,b, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ËÐÆËâ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÆÑÎß
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÑÍÔËÆÑÄ. ¿ÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏËÐËÏÖÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÑÍÑÎÑ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÑÍ ÕÓÖÃÍË, ÅÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÔÂÏÂâ ÐËÊÍÂâ.

±ÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ ÕËÒÂ THGA Ô
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ (ÓËÔ. 9,a); ÂÕÑÏÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ, ÍÖÆÂ ÆÑÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÃÖ, Ë
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÍÂÆÓÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ 1.32 Ë 1.40 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÙËË). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 8,a), ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
à××ÇÍÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ Í ÎÇÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ (ÍÂÆÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ 2.32 Ë 2.84 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ
ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË). ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ à××ÇÍÕ ÏÇÐÇÇ
ÄÞÓÂÉÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ë ÒÓË
ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ë ÏÇÆË. ¯Â ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-

ÏÞØ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÂÕÑ-
ÏËÊÂÕÑÓÂ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÞ Ä ÐÇÏ.

¿××ÇÍÕ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÌ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ ÕËÒÂ HGA,44, 48 âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÅÂÎÎËâ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ ÕËÒÂ THGA Ô
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ. ¥ËÐÂÏËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÔÔËÒÂÙËË ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÎËâ ÑÕÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9,b.60 ¥Îâ
ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÂÎÎËâ. ¬ÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ,44 ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÂÎÎËÌ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÖÃÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ
ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 417.2 ÐÏ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÄËÆËÏÞÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÔÖÃÑÍÔËÆÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÍÂÆÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ
0.24 ë 0.40 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË) ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (2).

±ÑÆÑÃÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÂÕÑÏÑÄ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË In, Tl Ë Bi.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, à××ÇÍÕ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÕÓÇÕßÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ ÕËÒÂ THGA.

Ã. ®ÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÑÆÑÏ TCB ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÔÑÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 10 ÏÍÅ
ËÐÆËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10,a. ´ÇÐÇÄÞÇ ÍÂÆÓÞ ÊÂÓÇÅËÔÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 294.4 ÐÏ,60 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÖÃÑÍÔËÆÂ ËÐÆËâ.48 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÑÃÎÂÍÑ ÒÂÓÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ÑÃÓÂÊÙÑÏ Ë ËÏÇÎÑ äÐÑÓÏÂÎßÐÖáã
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÂÓÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Í ÇÅÑ
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË, ÔÏ. ÍÂÆÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ 0.46 Ë 0.50 Ô ÒÑÔÎÇ
ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË). °ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÃÎÂÍÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÆË××ÖÊÐÖá ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÏÇÉÆÖ
ÃÑÍÑÄÞÏË ÔÕÑÓÑÐÂÏË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÍÂÆÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ
0.54 ë 0.70 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË). £ ÍÑÐÙÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÒÑÎÑÔÂ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ, Ë ÒÂÓ ÔÑÔÓÇÆÑÕÂÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÎÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÕÓÖÃÍË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÐÆËâ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 8,b): ÂÕÑÏÞ ÃÞÎË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÄÆÑÎß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Ô ÃÑÎßÛÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÐÂ ÇÅÑ ÍÑÐÙÂØ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÔÎÑÇÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ.59, 60 °ÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÂ ÕËÒÂ THGA ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÄÆÑÎß ÇÅÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ

a

1.25 1.32 1.40 1.48 1.64 2.32 2.48 2.84

0 0.24 0.32 0.36 0.40 0.44 1.84 2.16

b

²ËÔ. 9. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË THGA Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ TCB ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË 5 ÐÅ Ag (a) Ë 675 ÐÅ
Ga (b).59

0.30 0.46 0.50 0.54 0.62 0.66 0.70 0.74

0.24 0.40 0.52 0.68 0.84 1.08 1.20 1.52

a

b

²ËÔ. 10. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË THGA, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ TCB ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÔÑ ÔÕÇÐÍË ÔÑÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 10 ÏÍÅ In (a) Ë
50 ÏÍÅ CaCl2 (b).60, 61

346 ¡.·.¤ËÎßÏÖÕÆËÐÑÄ, ¡.£.£ÑÎÑÛËÐ, ¬.À.¯ÂÅÖÎËÐ



ÆËÂÏÇÕÓÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÖÆÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ. °ÃÎÂÔÕß Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÂ ÄÆÑÎß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ, ÄÆÂÎË ÑÕ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞØ
ÃÑÍÑÄÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÂÕÑÏÞ ËÐÆËâ.

±ÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÃÎÂÍÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
ªØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÍÇ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ Ë ÔÎÑÉÐÑÇ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 10,b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ TCB ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ä ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÇ ÕËÒÂ THGA 50 ÏÍÅ CaCl2 . £ËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 352 ÐÏ, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÌ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ ÐË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ, ÐË ÂÕÑÏÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÔÎÑÇÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÄÛËÏËÔâ Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ×ÂÊÇ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,60 ÚÕÑ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÇ ÑÃÎÂÍÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÇ ÑÃÎÂÍÑ ËÏÇÇÕ ÚÇÕÍÑ ÑÚÇÓÚÇÐ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÄÆÑÎß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÂÓÞ' ÆÑÎÉÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÍÂÆÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ
0.52 ë 1.08 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË, ÄËÆÐÂ
ÂÐÑÏÂÎËâ ì ÒÑâÄËÎËÔß ÆÄÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.
¥ÂÐÐÂâ ÂÐÑÏÂÎËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ;
Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÇÇ ÒÓËÓÑÆÂ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ËÊÖÚÇÐÂ. ´ÂÍËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÅÖÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ä
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÄÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÍÑÐÙÑÄ ÕÓÖÃÍË Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÅÂÊÂ,
ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÇÅÑ ÃÞÔÕÓÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ. £ÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÕÇÚÇÐËâ ÅÂÊÂ
ÕÂÍÉÇ ÑÔÎÑÉÐâáÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. £ ÕÂÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÄËØÓÇÄÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÂ (Ë ÖÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ) ÚÂÔÕß
ÒÂÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÎÂÍÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 10,b), ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÒÓË ÒÎÂÄÐÑÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ.62

V. £ÎËâÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÃÔÑÓÃÙËË
ªÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÍÎáÚÇÄÞØ ÄÇÎËÚËÐ Ä ¡¡³ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-

ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËØ ÄÎËâÐËË ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË.

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ Ä ¡¡³ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß A. £ ËÆÇÂÎßÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÖÊÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë Ä
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚËÔÎÖ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1)). °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÆÂáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÎËÐËË ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÛËÓËÐÞ, Â ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÔÎÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÃÂÊÑÄÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ¡¡³, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ 72
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£ àÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË H, b ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÔÑÕÂ Ë ÛËÓËÐÂ
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ, äÄÞÓÇÊÂÇÏÂâã ÄØÑÆÐÑÌ ÜÇÎßá
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ; {7l*,l*} ì ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÄÞÆÇ-
ÎâÇÏÂâ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÑÏ (ÓËÔ. 11); J(x,y,7L/2) ì ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ; L ì ÆÎËÐÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ; J(l) ì ×ÖÐÍÙËâ, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ;
K(x,y,z,l) ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ

K(x,y,z,l)=C(l,´ ) . n(x,y,z),

ÅÆÇ C(l,T ) ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÎËÐËË (âÄÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 24); n(x,y,z) ì ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËØ ÚÂÔÕËÙ.

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß Ä ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ ¡¡³ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÓÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: 1) ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß J, T ËK ÑÕ
l); 2) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß K ÑÕ x, y, z);
3) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇ-
ÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑ-

J(l)

7l* l*
07L/2 L/2

z

y

R

a b c

J(x,y)

x
0

7b/2 b/2

y

²ËÔ. 11. ±ÑÒÇÓÇÚÐÑÇ (a) Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ (b) ÔÇÚÇÐËâ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ J(l), ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ {7l*,l*} ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ (c).24
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ÉÇÐËË, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÎËÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ Ë ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑ ÖÊÍÑÌ, ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚËÔÎÖ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (3) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ Ë ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (1). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÕÑÏ-
ÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 24. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÎËÐËÌ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ J(l) Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ K(l)
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÆÑÒÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ Ë ÖÆÂÓÐÞÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ, ÔÆÄË-
ÅÑÏ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 12,a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÍÑÐÕÖÓÞ ÎËÐËÌ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÎËÐËË ÔÄËÐÙÂ 283.3 ÐÏ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÕËÒËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
¡¡³ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÛËÓÇÐËâ.24 ©ÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ àÕÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 12,b (ÍÓËÄÂâ 1). ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÚËÕÂ-
ÎÑÔß ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË ÄÇÆÇÕ Í ËÔÍÓËÄÎÇÐËá Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË A= f (N ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.

¬ÓÑÏÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂ
×ÑÓÏÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÆÖÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÐÂÍÎÑÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (3), Â ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ì Í ÇÅÑ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ËÔÍÓËÄÎÇÐËá (ÔÏ. ÓËÔ. 12,b, ÍÓËÄÂâ 2).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÆÎâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,24 ÚÕÑ

ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇ-
ÐËËì ÑÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ ËÔÍÓËÄÎÇÐËâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ Ä ¡¡³.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ¡¡³
ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÑ Ë ÑÕ ËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÑÒÓÇÆÇ-
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A=At(N )7DA(N 0, J 0),

Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÇÓÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÊÄÂÐÑ äËÔÕËÐÐÑÌã
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕßá (ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÂÕÑÏÑÄ N ); ÄÕÑÓÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ (N 0) Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (J 0� Ë ÒÑ ÔÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÑÛËÃÍÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÅÑ ÔÎÑâ.

±ÓËÚËÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÛËÃÍË ÒÓË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ³ÄÇ-
ÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ F0 , ÒÂÆÂáÜËÌ ÐÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ n ÒÖÚÍÑÄ Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Ji 0 ÍÂÉÆÞÌ.
´ÑÅÆÂ

F0*
Xn
i� 1

Ji 0 .

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍFt , ÒÓÑÛÇÆÛËÌ ÚÇÓÇÊ ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜËÌ ÔÎÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

Ft*
Xn
i� 1

Ji ,

ÅÆÇ Ji ì ÎÑÍÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß, ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÕÇÅÓËÓÖáÜËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ (Spatially Integrated Detection (SID)), ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:

ASID= lg
F0

Ft

� lg

P
Ji 0P
Ji

. (4)

£ÞÛÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÔÇØ
ÄËÆÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ Ë ÐÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚËÔÎÖ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ N. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÚËÔÎÑ àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÖÏÏÑÌ

N �
Xn
i� 1

NiDSi ,

ÅÆÇNi (Ä ÔÏ72) ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ Ä i-ÑÏ ÒÖÚÍÇ,DSiìÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ i-ÅÑ ÒÖÚÍÂ. ¦ÔÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÒÖÚÍË
ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÔÇÚÇÐËâ, ÕÑ

DSi=
S

n
,

ÅÆÇ S ì ÒÎÑÜÂÆß ÔÇÚÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÒÖÚÍÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÒÖÚÍÂ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÔÕß Ai ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ Ni

Ai � lg
Ji 0
Ji

*Ni .

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß ÍÂÍ

A � 1

n

Xn
i� 1

Ai �
1

n

Xn
i� 1

lg
Ji 0
Ji

,

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

283.308 283.312 l, ÐÏ

2 1

¯
Ñ
Ó
Ï
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ

Ð
Ð
Ñ
Ç
Ë
ÊÎ
ÖÚ

ÇÐ
Ë
Ç

a

A

0

0.5

1.0

1.5

2.0

40 80 120 N, 1011 ÔÏ73

1

2

b

²ËÔ. 12. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (1) Ë ËÔÒÖÔÍÂÐËâ (2) ÆÎâ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË Pb 283.3 ÐÏ (a) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË
ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÆÎâ àÕÑÌ ÎËÐËË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÄÔÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÎËÐËË (1) Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÂá-
ÜÇÅÑ ÔÎÑâ (2) (b).24
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ÕÑ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚËÔÎÖ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ (Spatially Resolved Detection (SRD)). ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÔËÅÐÂÎ ASRD , ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÔÖÏÏÑÌ

ASRD �
1

n

Xn
i� 1

lg
Ji 0
Ji

, (5)

ÃÖÆÇÕ äËÔÕËÐÐÑÌã ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, Õ.Ç.

ASRD=At(N ).

VI. ¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ªÆÇâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 73, 74. ¯ËÉÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¯ÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ
×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍ (×ÑÕÑÆËÑÆÐÂâ ÎËÐÇÌÍÂ ËÎË ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑ-
ÄÑÌ ÔÄâÊßá), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÆÑÎß ÄÞØÑÆÐÑÌ
ÜÇÎË ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÑÒÕËÚÇÔÍË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ Ô
ÙÇÐÕÓÑÏ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ
¡¡³, ÊÆÇÔß Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ, ÒÓÑÛÇÆÛËÌ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÔÎÑÌ, Â ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÆÑÎß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÎÖ-
ÚÂâ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ 0.1 ÐÅ ÍÂÆÏËâ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ¢¿³­ ÐÂ ÍÂÆ-
ÏËÌ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 13. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ âÓ-
ÍÑÔÕË ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 228.8 ÐÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÕÂÍÑÇ ÉÇ, ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 2,b: ÏÂÍÔËÏÖÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ ÐÂ ÒÇÓË-
×ÇÓËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÂÏÇÕÓ ¢¿³­ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ
ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (6 ÏÏ), Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÓÂÔÒÓÇ-

ÆÇÎÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 2,b. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓÖÃÍÂ ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÍÓÂÐËÓÖÇÕ ÒÂÆÂáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ. ¬ÓËÄÂâ 1 ÐÂ ÓËÔ. 13 ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ÕÓÖÃÍÖ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÄÆÑÎß ÄÞØÑÆÐÑÌ ÜÇÎË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÐËÉÐââ ÚÂÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ (ÍÓËÄÂâ 2): Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ (y=1 ÏÏ) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá Ë ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÅÑ ÒÑÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ (y=0.5 ÏÏ). £ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ¡¡³ ÆÎâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÐËÊÍÖá ÜÇÎß (ÄÞÔÑÕÑÌ 2 ÏÏ), Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÞÆÇÎâáÕ ÏÂÎÖá ÚÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÂÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ
ÄÆÑÎß ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ Í
ÓËÔ. 13 àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÊÂÛÕÓËØÑÄÂÐÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
×ËÎß ËÊÎÖÚÇÐËâ ¢¿³­, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ àÕÖ ÐËÊÍÖá ÜÇÎß,
ÒÑÍÂÊÂÐ ÍÓËÄÑÌ 3. £ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ¡¡³ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÐÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ÄÇÔß ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÑÕÑÍ, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛËÌ ÚÇÓÇÊ ÐËÊÍÖá ÜÇÎß, Õ.Ç. ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÆ ÍÓËÄÑÌ 3. £ ¡¡³ Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÓÑ×ËÎß J(y) ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ
ÔÇÚÇÐËÇ ÕÓÖÃÍË (ÍÓËÄÂâ 2). £ àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ªÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß ¡¡³ Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ¡¡³.

¿ÄÑÎáÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂá-
ÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ J(y,t) ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ 0.1 ÐÅ
ÍÂÆÏËâ ÑÕÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 14. ä±ÓÑÄÂÎã ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÐÂÚË-
ÐÂâ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË 0.25 Ô, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 228.8 ÐÏ ÂÕÑÏÂÏË
ÍÂÆÏËâ, ËÔÒÂÓâáÜËÏËÔâ Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ. ±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ÙËÍÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË (ÄÓÇÏâ t>1.5 Ô) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑ-
×ËÎß ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ.

©ÐÂâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕËAi(t), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâÏ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÄÆÑÎß ÇÅÑ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ÔÇÚÇÐËá ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÇÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ ¡¡³
(ÓËÔ. 15,a), ÒÓË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÊÑÐÂØ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ (ÓËÔ. 15,b). °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÑ,

1
2

3

y

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 1 2 3 4 5 y, ÏÏ

¯
Ñ
Ó
Ï
Ë
Ó
Ñ
ÄÂ
Ð
Ð
Ââ

Ë
Ð
ÕÇ
Ð
ÔË
ÄÐ

Ñ
ÔÕ
ß

²ËÔ. 13. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ¢¿³­ ÐÂ ÍÂÆÏËÌ,
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÃÇÊ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ (1), Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ (2),
Ë ÚÇÓÇÊ ÐËÊÍÖá ÜÇÎß ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ (3).79

¯Â ÄÔÕÂÄÍÇ ì ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ Ô ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏÑÌ Ë ÑÃÎÂÔÕË ÄÐÖÕÓË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë
ÐËÊÍÑÌ ÜÇÎâÏË.
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²ËÔ. 14. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ
0.1 ÐÅ Cd.79

²ÇÅËÔÕÓÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÍÂÆÏËâ
228.8 ÐÏ.
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ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÞ Ô ÔÑÔÇÆÐËØ ÒËÍÔÇÎÇÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ¥Îâ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ HGA Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ 10 ë 20 ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÄÆÑÎß ÆËÂÏÇÕÓÂ (6 ÏÏ) ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÎÇ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ Í ÄÇÓØÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÒËÍË ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ
ÖÃÞÄÂáÕ (ÔÕÓÇÎÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 15,b): ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÂÃÔÑÓÃÙËâ

�?
0

Ai�t�dt,

ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ, ÍÖÆÂ ÆÑÊËÓÑ-
ÄÂÎË ÒÓÑÃÖ, ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá
ÂÃÔÑÓÃÙËá Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑÆ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ (ÔÏ. ÏÂÎÞÌ ÒËÍ ÒÓË
y=0.5 ÏÏ ÐÂ ÓËÔ. 13), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÏÒÖÎßÔ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÆÂÉÇ ËÊ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÐ ÑÕÏÇÚÇÐ ÒÖÐÍ-
ÕËÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 15,b). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÆ
ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ ÂÕÑÏÞ ÍÂÆÏËâ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇÏ.

¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËáÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ,31 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ ËÎË ÂÕÑÏËÊÂÙËË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÑÕ-

ÓÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÍËÐÇÕËÍÖ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÒÓÑÃÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔËÅÐÂÎ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÔÒÂÓÇÐËâ (ÔÂÏÂâ ÄÇÓØÐââ ÍÓËÄÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 15,b). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÐÑËÏ-
ÒÖÎßÔÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËË, Ë àÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÎÑÉÐÑÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÍÂÆÏËâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 15,a), ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÇÄÇÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ËÔÒÂÓÇÐËâ.
±ÓË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ë
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ.

¶ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ ÒÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÂÕÑÏÐÑÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÐÇÑÃâÊÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÍÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÂÕÑÏÑÄ: ÇÔÎË ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÇ Ë Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÃÖÆÇÕ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÄÎËâÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
£ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÑÛËÃÍÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÕ Í ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍÇ. ¿ÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÓËÏÇÓ.74 ¯Â ÓËÔ. 16,a ÑÕÓÂÉÇÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÍÂÆÏËâ 228.8 ÐÏ, ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË
ÔÇÓÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ SRM1572 (Citrus
Leaves). ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇáÕ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ô 10 ë 20-ÍÓÂÕÐÞÏ ÒÇÓÇÒÂÆÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕË
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ (y=0) Í ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÇÐÍÇ ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÂ (y=3ÏÏ). ªÏÒÖÎßÔÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÂÕÑÏÑÄ
ÍÂÆÏËâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 16,b, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'Îß-
ÛËÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÅÓÂÆËÇÐÕÂÏË, ÚÇÏ ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË
ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 15,b). ²ÂÊÐÑÔÕß (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ) ÏÇÉÆÖ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË
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Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 86%, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÅÑ (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ) ÔÒÑÔÑÃÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÇÆÇÕ Í ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍÇ
Ä 67%. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÛËÃÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ, ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 75.

¥Îâ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÞ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ, ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÕÓËÚÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÃÞ, ÒÑÏËÏÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÏÂÕÓËÙÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ Í ÖÐË×ËÍÂÙËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
ÒÓË ÇÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ËÊ
ÓÇÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÞ.

£ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐËÊÍËÇ ÜÇÎË ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ Ô ÙÇÎßá ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÄÞÆÇÎÇÐÐÖá
ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ ÍÂÆÓÇ ÓËÔ. 6,b Ë ÄÔÕÂÄÍÖ
ÐÂ ÓËÔ. 13). £ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÜÇÎß, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÍÂÍ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÕÂÍ Ë ÔÕÇÐÑÍ Ë ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÇÉËÏÇ
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²ËÔ. 15. ªÏÒÖÎßÔ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË (a) Ë
ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ËÊ 149 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÏ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË (b) ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ä ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ ÕËÒÂHGA.73

ªÏÒÖÎßÔ ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆ ÒÎÂÕ×ÑÓ-
ÏÑÌ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÒÖÐÍÕËÓÑÏ. ³ÕÓÇÎÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ Í ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.

350 ¡.·.¤ËÎßÏÖÕÆËÐÑÄ, ¡.£.£ÑÎÑÛËÐ, ¬.À.¯ÂÅÖÎËÐ



on line. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÓËÔ. 17. ´ÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÇÐÑÍ Ë ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÍÂÎßÙËâ
422.7 ÐÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ±ËÍË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÄÇÚÇÐËá ÔÕÇÐÑÍ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ
Ë ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, ÄËÆÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 17,a. ¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÅÓÇÄÂ ÂÕÑÏË-
ÊÂÕÑÓÂ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÔÕÇÐÍË ØÑÎÑÆÐÞÇ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑ×ËÎß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ (ÍÓËÄÂâ 1, ÓËÔ. 17,b). £ ÏÑÏÇÐÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÒÓÑ×ËÎß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊÂÇÕ (ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÎßÙËâ), ÐÑ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÕÓË ÆÓÖÅËØ ÒËÍÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËá
ÐËÉÐÇÌ Ë ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÇÐÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ
(ÍÓËÄÂâ 2, ÓËÔ. 17,b). ªÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÇÐÑÍ
Ë ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÎÇÆÖáÕ ÊÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 17,a), ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÅÓÇÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ.
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÐËÉÐÇÌ Ë

ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÇÐÑÍ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ áÔÕËÓÑÄÍË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ.76

²ÂÊÎËÚËÇ ÒËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÇÐÑÍ (ÔÏ. ÍÓËÄÖá 2, ÓËÔ. 17,b)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÕÓÖÃÍÂ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.
¿ÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ áÔÕËÓÑÄÍË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄËÆÇÕß ÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÍÓËÄÖá 1 ÐÂ ÓËÔ. 17,b), ÚÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ áÔÕËÓÑÄÍÖ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

©ÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ'ÏÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (ÔÏ.
ÓËÔ. 14), ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÅÐÂÎ ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÞ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÏÂÔÔËÄÂ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (4). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¡¡³ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÔÇÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ
¡¡³ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ËØ ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ.

¦ÜÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 2, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚÂÎÑÔß ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ¡¡³, ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ËÆÇâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑ-
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ËÔÕÑÓËË
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²ËÔ. 16. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ç ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
(a) Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ (b) ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÍÂÆÏËâ 228.8 ÐÏ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÂÆÏËâ Ä ÔÇÓÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ SRM 1572 (Citrus Leaves).74
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²ËÔ. 17. ªÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ (I ) ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÔÕÇÐÑÍ Ë ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÕÓÖÃÚÂÕÑÅÑ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÒÓË ÂÕÑ-
ÏËÊÂÙËË ÍÂÎßÙËâ (a) Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÆÑÎß
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË (1) Ë Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (2) (b).73

¡ÕÑÏËÊÂÙËâ ÍÂÎßÙËâ Ô ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ, l=422.7 ÐÏ, T=25008³.
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ÓÂÊÄËÕËâ ¡¡³ àÕÖ ËÆÇá ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎË.77 ë 79

³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ë ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ËÆÇá ÃÇÊàÕÂÎÑÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.80, 81

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ¡¡³ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÔÕÂÎÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
¡¡³. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÎáÚÇÄÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
°ÆÐÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÓËÃÑÓÑÄ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ. ³ËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÌ Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ¡¡³, ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÔËÅÐÂ-
ÎÂ), ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
(ÏÇÛÂáÜÂâ ÚÂÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¡¡³ Ô ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕ ÔËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ. £ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÎá-
ÚÇÄÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¡¡³ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ-
Ôâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË.
³ËÅÐÂÎ ÂÕÑÏÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÕËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ¡¡³ ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÑÛËÃÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ¡¡³ Ô ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË,82 ¡¡³ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ ÆÂÐÐÞØì ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÔÕß ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËá
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ
¡¡³ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÕÑÆÂ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ.82

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å05-03-04001¯¯ª°_Â).
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ATOMIC ABSORPTION SPECTROMETRYWITH SPATIAL RESOLUTION

A.Kh.Gilmutdinov, A.V.Voloshin, K.Yu.Nagulin
Department of Physics, Kazan State University
18, Ul. Kremlevskaya, 420008 Kazan, Russian Federation, Fax +7(843)231 ë 5220

The key stages of development of atomic absorption spectrometry with spatial resolution are discussed.
The results of studies of spatial distribution dynamics for atoms, molecules, condensed nanoparticles,
temperature éelds in atomisers, and the intensity of transmission radiation are generalised. The effects of
spatial nonuniformities on the formation of absorption signals are considered. The advantages of atomic
absorption spectrometry with spatial resolution are demonstrated using particular examples.
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