
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ²ÑÔÔËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ
ÒÑÔÕÂÄÜËÍÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÌ ÓÞÐÑÍ.
³ÕÓÂÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÄÑË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÑÕÓÇÃ-
ÐÑÔÕË Ä ÐÇ×ÕË Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
àÍÔÒÑÓÕÇÓÑÄ. £ ÒÇÓËÑÆ Ô 2000 ÒÑ 2006 Å. ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞÌ ÓÑÔÕ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË ì Ô 323 ÆÑ 480 ÏÎÐ. Õ.1 ¿ÕÑ
ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ. £ ²ÑÔÔËË, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÍÑÏÒÂÐËÌ, ÒÓËÓÑÔÕ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË Ä 2002 ë 2006 ÅÅ.
ÔÑÔÕÂÄÎâÎ*43 ë 45 ÏÎÐ. Õ Ä ÅÑÆ.1

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÇ×ÕâÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ Ä
²ÑÔÔËË ì ÊÂÄÑÆÐÇÐËÇ, Ô ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÃÞÄÂÇÕÔâ
*95% ÐÇ×ÕË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÍÓÖÒÐÞØ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë
ÕÇÍÖÜÂâ ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÙËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 80%. ©ÂÄÑÆ-
ÐÇÐÐÞÇ ÒÎÂÔÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÏÂÎÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÇ×ÕË.
£ÐÑÄß ÄÄÑÆËÏÞÇ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÒÑÓÑÆ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÄâÊ-

ÍÑÔÕßá ÐÇ×ÕË Ë ÔÎÑÉÐÞÏ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ,
ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÊÂÒÂÔÞ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÍÂÕÇÅÑÓËË ÕÓÖÆÐÑËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ.
£ ²ÑÔÔËË ÆÑÎâ ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÇ×ÕË àÕÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÓÂÔÕÇÕ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 1% ÔÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÇÉÇÅÑÆÐÑÌ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË ÐÂ 20 ë 30 ÏÎÐ. Õ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
àÕÑÅÑ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÓËÓÑÔÕ ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÇ×ÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË
ÊÂÄÑÆÐÇÐÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ àÍÔÒÇÓÕÑÄ, ÊÂÒÂÔÞ ÕÓÖÆÐÑ-
ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÐÇ×ÕÇÌ Ä ÏËÓÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 1 ÕÓÎÐ. Õ Ë Ä ÓÂÊÄË-
ÕÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ
ÓÇÊÇÓÄ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË, ÐÑ Ë ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÃÂÊÂ ÇÇ ËÐÕÇÐÔË×Ë-
ÍÂÙËË Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÔÄÑÇÐËâ ÕÓÖÆ-
ÐÑËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÇ×ÕË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÇÇ
ÆÑÃÞÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇ-
ÑÕÆÂÚË.2, 3

II. ´ÇÐÆÇÐÙËË Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË
±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÂÄÑÆÐÇÐËâ
Ä ÐÇ×ÕâÐÖá ÊÂÎÇÉß ÚÇÓÇÊ ÔÇÕß ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ ÊÂÍÂ-
ÚËÄÂáÕ ÄÑÆÖ. ©ÂÍÂÚÍÂ ÄÑÆÞ ÄÑÔÒÑÎÐâÇÕ ÖÃÞÎß ÒÎÂÔÕÑÄÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÇ×ÕË ÚÇÓÇÊ ÔÇÕß ÆÑÃÞ-
ÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ. ©ÂÄÑÆÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ
ÐÇ×ÕË ÄÑÆÑÌ ËÊ ÕÓÇÜËÐÑÄÂÕÑ-ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÑ-
ØÓÂÐÇÐËâ ÒÎÂÔÕÑÄÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
ÑÃÝÇÏÂ ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÌ ÐÇ×ÕË ÑÃÝÇÏÑÏ ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÆÞ.
±ÓÑÆÖÍÙËÇÌ ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ËØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÄÑÆÐÂâ ÐÇ×Õß, ÊÂÕÇÏ ì ÉËÆÍÑÔÕß,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÐÇ×ÕË Ë ÄÑÆÞ. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÍÂÚË-
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ÄÂÇÏÑÌ ÄÑÆÞ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÆÑÃÞÄÂÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕßá.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇ×ÕË (Oil Recovery Factor
(ORF)) ì àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÑÃÞÕÑÌ ÐÇ×ÕË Í ÇÇ
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÊÂÒÂÔÂÏ. ±ÑÆ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂáÕ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÒÎÂ-
ÔÕÑÄ ÊÂÎÇÉË ÐÇ×ÕË. £ÇÎËÚËÐÖ ORF ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐÇÐËâ (Kd) Ë ÑØÄÂÕÂ
(Kc) àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ

ORF=KdKc .

¥ÂÉÇ Ä ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÆÂ ÒÓÑÛÎÂ ÚÇÓÇÊ
70% ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÎÇÉË (Kc=0.7), Â ÕÂÏ, ÅÆÇ ÒÓÑÛÎÂ, ÄÞÕÇÔÐËÎÂ
70% ÐÇ×ÕË (Kd=0.7), ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ORF ÃÖÆÇÕ ÐÇ ÄÞÛÇ
50%:

ORF=KdKc=0.7 . 0.7=0.49.

±ÓË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÔÕÑ-
ÓÑÉÆÇÐËâ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Kd Ë Kc Ä ÒÓÑÇÍÕÐÞØ
ÆÑÍÖÏÇÐÕÂØ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÑÎÇÊÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ORF ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÄÍÎÂÆÞ ÍÂÍ ÑÕ Kd , ÕÂÍ Ë ÑÕ Kc .

¦ÔÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÚËÐ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÒÓË
ÊÂÄÑÆÐÇÐËË.4 ë 10 ªØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓÄÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÓÑÆÞ-
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ Ë Ô ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÐÇ×ÕË Ô ÒÑÓÑÆÑÌ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓÑÆÞ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÎÇÐÍÂ ÐÇ×ÕË, ÐÇ ÒÑÆÆÂáÜÂâÔâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÄÑÆÑÌ. °ÃÝÇÏ
ÒÎÇÐÑÚÐÑÌ ÐÇ×ÕË ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 10 ë 20% ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÄÔÇÌ
ÐÇ×ÕË Ä ÊÂÎÇÉË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,*10% ÐÇ×ÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÒÎÂÔÕÇ Ä
ÄËÆÇ ÍÂÒÇÎß, ÊÂÔÕÓâÄÛËØ Ä ÔÖÉÇÐËâØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÒÑÓ Ë
ÕÓÇÜËÐ ÒÑÓÑÆÞ. £ÞÕÇÔÐÇÐËá ÍÂÒÇÎß ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÅÓÂÆËÇÐÕ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÑÕÐË (Ë ÆÂÉÇ Ä ÕÞÔâÚË)
ÓÂÊ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÓÇÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÄÑÆÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Kd ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.7. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓ-
ÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓËÚËÐ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ËÑÐÐÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔËÎ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÂ ë ÒÑÓÑÆÂ.

£ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÐÇ×ÕË Ë ÄÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÄâÊÍÑÔÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËá ×ÓÑÐÕÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË
ÄÑÆÑÌ.

´ÓÇÕßâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅÇÑÎÑÅÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÎÇÉË (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ c ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÓÑÆÞ-ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÏÂÍÓÑ- ËÏËÍÓÑÖÓÑÄÐâØ)
Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÇÇ ÑØÄÂÕÇ ÊÂÄÑÆÐÇÐËÇÏ, Õ.Ç. ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Kc ÃÖÆÇÕ <1. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, àÐÇÓÅÑ- Ë ÏÂÔÔÑÑÃÏÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÎÂÔÕÇ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÇ
ÐÇ×ÕâÐÞÇ ÒÎÂÔÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐËØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÔÕÓÂÐËÕß ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÔËÎ. ¥ÓÖÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ,
ÅÇÎË, àÏÖÎßÔËË, ÒÇÐÞ) ËÊÏÇÐâáÕ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ×ÎáËÆÑÄ
(ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ì ÐÇ×ÕË, ÄÑÆÞ, àÏÖÎßÔËÌ ì Ô ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇÐÐÞÏË Ä ÐËØ ÅÂÊÂÏË), ÔÐËÉÂáÕ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÒÎÂÔÕÂ.

®ÐÑÅÑÎÇÕÐââ ÒÓÂÍÕËÍÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ
³ËÃËÓË ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÏÇÕÑÆÞ, ÖÄÇ-

ÎËÚËÄÂáÜËÇ ÑØÄÂÕ ÒÎÂÔÕÂ ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÆÑÌ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÅÓÇÔ-
ÔËÓÖáÜÇÇ ÑÃÄÑÆÐÇÐËÇ ÆÑÃÞÄÂÇÏÑÌ ÐÇ×ÕË (ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕß
>70%) ÖÉÇ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑØÄÂÕÂ (Kc^ 0.1 ë 0.2). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÞØ ÒÓÑÏÞÕÞØ ÊÑÐÂØ ÒÎÂÔÕÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ Kd ÃÎËÊÍÑ Í
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑÏÖ, ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÐÇ×ÕË ÄÑÆÑÌ ÃÎËÊÍÑ
Í ÒÑÓÛÐÇÄÑÏÖ Ë Kc^ 0.6 ë 0.7.

®ÇÕÑÆÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÕÑÎßÍÑ
Kd (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÍÂÚÍÂ ÐËÊÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±¡£ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ), ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÒÓÑÏÞ-
ÔÎÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ Kc

(ËÎË ÑÃÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÄÏÇÔÕÇ), ÆÂÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÌ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕÞ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.11 ë 18 ¬ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ (ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÊÂÄÑÆÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ);19

ì ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ×ËÎßÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ: ÊÂÍÂÚÍÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±¡£, ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
Ë ÒÑÎËÏÇÓ-ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄâÊÍÑÖÒÓÖÅËØ Ë ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ÅÂÊÂ, àÏÖÎßÔËÌ, ÒÇÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÔÕÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÑÓÅÂÐÑ-
ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÆÓ.5, 8, 9, 20

³ ÒÑÊËÙËÌ ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÅÂÊÑ- Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÑØÄÂÕÂ ÐÇ×ÕÇÐÑÔÐÑÅÑ ÒÎÂÔÕÂ ÊÂÄÑÆÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÒÓÂÄ-
ÎÇÐËá ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ×ÎáËÆÑÄ.21

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÓÑÎß ÏÇÕÑÆÑÄ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÂÍ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÑÄ ÊÂÄÑÆÐÇÐËÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¿ÕÑÅÑ ÉÇ ÆÑÃËÄÂáÕÔâ, ÒÓËÏÇÐââ ÅËÆÓÑÓÂÊÓÞÄ
ÒÎÂÔÕÂ, ÃÖÓÇÐËÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ Ë ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÄÑ-
ÎÑÄ.22 ë 24 ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÇÕÍÂ ÕÓÇÜËÐ ÅËÆÓÑÓÂÊÓÞÄÂ
Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË.°ÆÐÂÍÑ ÊÂÕÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÙËË ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂ-
ÉËÐ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÑØÄÂÕ Ë ËÐÕÇÐ-
ÔË×ËÙËÓÖáÜËØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÒÓÑÕËÄÑÕÑÚÐÖá ÒÓÑÒËÕÍÖ ÐËÊ-
ÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÕÓÇÜËÐÑÄÂÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ.
¬ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä
ÒÎÂÔÕÇ ÅÇÎÇÄÞØ àÍÓÂÐÑÄ.

¯Ç×Õß, ÑÔÕÂÄÛÖáÔâ Ä ÊÂÎÇÉË ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÑÆÐÇÐËâ, ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ
ÊÂÒÂÔÞ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:4

ì ÐÇ×Õß, ÑÔÕÂáÜÂâÔâ Ä ÔÎÂÃÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÓÑÒÎÂÔÕÍÂØ
Ë ÖÚÂÔÕÍÂØ, ÐÇ ÑØÄÂÚÇÐÐÞØ ÄÑÆÑÌ, ì 27%;

ì ÐÇ×Õß Ä ÊÂÔÕÑÌÐÞØ ÊÑÐÂØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄì 19%;
ì ÐÇ×Õß, ÑÔÕÂáÜÂâÔâ Ä ÎËÐÊÂØ Ë Ö ÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ àÍÓÂ-

ÐÑÄ, ÐÇ ÄÔÍÓÞÕÞØ ÔÍÄÂÉËÐÂÏË, ì 24%;
ì ÐÇ×Õß, ÖÆÇÓÉÂÐÐÂâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ Ë Ä ÒÎÇÐÍÂØ, ì 30%.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ×Õß, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÑØÄÂÚÇÐÂ ÊÂÄÑÆÐÇÐËÇÏ

ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÊÂÎÇÉË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70% ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÇÓÄ ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË. ¥Îâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÇ×ÕË
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÇÐ ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÄÞÃÑÓÖ ÏÇÕÑÆÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ Ë ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕËÒÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÆÑÃÞÄÂáÜËÇ Ë ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÍÄÂÉËÐÞ.25, 26

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÑÃÜÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÆÑÃÞÄÂÇÏÑÌ ÐÇ×ÕË Ä
ÏËÓÇ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÆÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ. ªØ ÊÂÒÂÔÞ Ä
*5 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÑÃÝÇÏ ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÇ×ÕÇÌ
ÏÂÎÑÌ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÄâÊÍÑÔÕË (ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ì 810 Ë
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162 ÏÎÓÆ. Õ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).27 ¢ÑÎßÛËÇ ÊÂÒÂÔÞ ÄÞÔÑÍÑ-
ÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ ËÏÇáÕ ¬ÂÐÂÆÂ, £ÇÐÇÔÖàÎÂ, ®ÇÍÔËÍÂ, ³º¡,
²ÑÔÔËâ, ¬ÖÄÇÌÕ Ë ¬ËÕÂÌ.

ªÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÑÃÞÚË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÊÂÎÇÉß ÒÖÕÇÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÍÂÚÍË
ÒÂÓÂ.28 ë 30 °ÃÞÚÐÑ ÊÂÍÂÚËÄÂáÕ ÒÂÓ, ËÏÇáÜËÌ Ä ÖÔÕßÇ ÔÍÄÂ-
ÉËÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÑÕ 310 ÆÑ 3208C Ë ÔÖØÑÔÕß 70 ë 80%.
¥ÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÂÚÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 15 ë 18 ®±Â.
±ÓË ÔÉËÅÂÐËË 1 Õ ÐÇ×ÕË Ä ÒÂÓÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ
10 ÆÑ 15 Õ ÒÂÓÂ. °ÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔÚËÕÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ, ÇÔÎË ÐÂ
3 ë 4 Õ ÒÂÓÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÞÄÂáÕ 1 Õ ÐÇ×ÕË. ³ÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÂâ ÊÂÍÂÚÍÂ ÒÂÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÚÇÓÇÊ ÔÇÕß ÒÂÓÑ-
ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ, ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ì ÚÇÓÇÊ ÔÇÕß
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÂÓÑÏ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÔÕÂÆËÌ: ÔÐÂÚÂÎÂ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÖá ÔÍÄÂ-
ÉËÐÖ ÊÂÍÂÚËÄÂáÕ ÒÂÓ, ÊÂÕÇÏ ÔÍÄÂÉËÐÖ ÊÂÍÓÞÄÂáÕ Ë ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÒÎÂÔÕÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ËÊ
ÐÇÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâáÕ ÆÑÃÞÚÖ ÐÇ×ÕË. ¬ÑÅÆÂ ÐÇ×Õß ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ
ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ä ÔÍÄÂÉËÐÖ, ÙËÍÎ ÒÑÄÕÑÓâáÕ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÙËÍÎ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÑÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

±ÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË ÔÑÚÇÕÂÕß ÇÅÑ Ô ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ë ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâá-
ÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÎÇÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÑØÄÂÕ ÒÎÂÔÕÂ ÊÂÍÂÚÍÑÌ ÒÂÓÂ, Â ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâá-
ÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÐÇ×ÕË. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÇ ÒÂÓÑÕÇ-
ÒÎÑÄÑÇ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÒÎÂÔÕ, ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ (ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÇÄÇ-
ÎËÍÑ, ÑÆÐÂÍÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ ÃÑÎßÛÑÌ).

£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ØËÏËË ÐÇ×ÕË ³° ²¡¯ Ä 1981 Å. ÐÂÚÂÕÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÒÎÂÔÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡£ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ²ÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ Ë ÑÃÝÇÏÐÞØ ×ÂÊ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ×Õß ë ÒÑÓÑÆÂ ë
ÓÂÔÕÄÑÓ ±¡£. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÎÂÔÕÂ ËÎË ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÒÎÑÐÑÔË-
ÕÇÎâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ×ÎáËÆÑÄ, ÅÇÎÇÌ
Ë ÊÑÎÇÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÔÕÇ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÒÎÂ-
ÔÕÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
±¡£. ±ÓËÐÙËÒÞ ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÐÙÇÒÙËË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕ ÍÂÍ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÔÑØÓÂÐâáÜËÇ Ä ÒÎÂÔÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØÔâ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÆÎâ
ÙÇÎÇÌ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÇÆÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÐÂÆ
ÐÑÄÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÅÇÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÔÕÇ. ±ÓËÏÇÐââ ÕÂÍËÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË, Ä ÒÎÂÔÕÇ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÕÍÎÑÐâáÜËÇ àÍÓÂÐÞ,
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËá ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË, ÔÐËÉÇÐËá ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍ-
ÙËË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÍÄÂÉÐË.

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇ-
ÄÞÏË, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË Ë ÄÞÒÖÔÍÂÕßÔâ ÍÓÖÒÐÑÕÑÐ-
ÐÂÉÐÞÏË ÒÂÓÕËâÏË. ªØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÓÂÌÑ-
ÐÂØ ÐÇ×ÕÇÆÑÃÞÚË. ±ÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÆÇÛÇÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÞÓßâ
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÇÐ. £ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-

ÐÞÏË ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ØËÏËË ÐÇ×ÕË Ë ªÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ØËÏËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÏÇØÂÐÑØËÏËË ³° ²¡¯ ÒÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÊ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ (ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÓËÔÑÄÑÌ ÛÇÎÖØË Ë ÒÓ.) Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,31 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÑÕÇ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÑÕØÑÆÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ, ÖÅÑÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ¬ÖÊÃÂÔÔÂ Ë ÆÓ.32

³ÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ª·¯ ³° ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË Ë ÆÓÖÅËØ
ÓÇÅËÑÐÑÄ 8 ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÒÎÂÔÕÑÄ.
¦ÉÇÅÑÆÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ 150 ë 200 ÔÍÄÂÉËÐ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË
Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÄÐÂ 1 ë 3 ÕÞÔ. Õ ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÍÄÂÉËÐÑ-ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ,
ÔÓÑÍ ÑÍÖÒÂÇÏÑÔÕË ÊÂÕÓÂÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 10 ÏÇÔ. ©Â ÔÚÇÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ
©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ÎÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÆÑÃÞÕÑ >1.5 ÏÎÐ. Õ ÐÇ×ÕË. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞ, Ä ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÕÑÐÐÂÉÐÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ,
ÑÕØÑÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ. µÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËË ä¢ÇÎÞÌ ´ËÅÓã ÐÂ ÛÇÎß×ÇÀÉÐÑ-¬ËÕÂÌÔÍÑÅÑ
ÏÑÓâ (£ßÇÕÐÂÏ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ
ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÂÓÑÏ ÐÂ ÊÂÎÇÉË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß ÇÅÑ Ô ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË: Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÎÇÌ (ÆÎâ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÄÑÆÑÒÓËÕÑÍÂ) Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¡£ Ë
ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÒÓË ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ Ë
ÜÇÎÑÚÐÖá ÃÖ×ÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇ×ÕË
Ë ÇÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ). £ÞÒÑÎÐÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÒÇÓËÑÆ Ô 2003 ÒÑ 2006 Å. ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÏÞÔÎÑÄÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÑÆÑÒÓËÕÑÍÂ
Ë ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡£ ÒÓË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÂÓÑÏ ÐÂ ÊÂÎÇÉË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ
µÔËÐÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ (²ÇÔÒÖÃÎËÍÂ ¬ÑÏË), Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ä­âÑØàã Ë ä¤ÂÑÛÇÐã Ä ¬ËÕÂÇ.

III. ¬ÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË
ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ

1. £ÎËâÐËÇ pH ÐÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÐÇ×ÕË ÄÑÆÑÌ

°ÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ, ÑÔÎÑÉÐâáÜËØ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÐÇ×ÕË
ÄÑÆÑÌ, ì ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÐÇ×Õß ë ÒÑÓÑÆÂ ë ÒÎÂÔÕÑÄÂâ ÄÑÆÂ. £ ÔÑÔÕÂÄ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ
ÄØÑÆâÕ ÔÏÑÎÞ, ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ, ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÂÓÂ×ËÐÞ, ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ.33 ë 42 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÎÑË (ÒÎÇÐÍË), ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÏËÍÓÑàÏÖÎß-
ÔËÑÐÐÞÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá. ´ÂÍËÇ
ÔÎÑË (ÒÎÇÐÍË) ÔÑÊÆÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÄÞÅÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.43 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÂ ë±¡£,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÊÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÑÌ ÄËÃÓÂÙËË.44 ë 46 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÏÇÓâÕß
ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞØ Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ×ÂÊ Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ô
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ÏÂÎÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ (ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÍÂÒÎâ ËÎË ÒÎÇÐÍÂ ÐÇ×ÕË ÒÓË ×ËÎßÕÓÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÄÑÆÑÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÖá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑ-ÒÑÓËÔÕÖá ÔÓÇÆÖ ÒÎÂÔÕÂ).

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÐËÊÍÑÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÐÂâ
×ÂÊÂ. ®ÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ì ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ, ÓÂÄÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ; ÚÇÏ
ÑÐÑ ÐËÉÇ, ÕÇÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË.47, 48 °ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄËÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÑË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÇÓÇÔÕÓÂË-
ÄÂáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÓÇÎÂÍÔËÓÖáÜÇÌ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÔÎÑâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÊÂÄÑÆÐÇÐËâ ÒÓË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÎÂÔÕÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂØ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÎÑË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÐÇÕËÍÔÑÕÓÑÒÐÞÇ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍË ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÎÇÐÍË, ÚÕÑ ÖØÖÆÛÂÇÕ ×ËÎßÕÓÂÙËá ÒÎÂÔÕÑÄÞØ
×ÎáËÆÑÄ Ë ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÎÐÑÕÖ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇ×ÕË.33 ë 42, 49, 50

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÐÖÉÐÑ ÐÂÌÕË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÐÇÔÏÇÛËÄÂá-
ÜËØÔâ Ô ÐÇÌ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÕß ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÞÇ ÒÎÇÐÍË ÏÑÉÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â
ËÏÇÐÐÑ, ÓÂÔÕÄÑÓââ Ä ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÄÑÆÇ ±¡£ Ë/ËÎË ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÂÊ-
ÓÖÛÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÑÔÎÂÃÎâÕß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÐÇ×ÕË, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ
àÕËØ ÒÎÇÐÑÍ.51 ë 55 ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ö ±¡£ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ×ÕË, ÚÕÑÃÞ ÃÞÎÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÞÕÇÔÐËÕß ËØ ËÊ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
àÕÑÏ ±¡£ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÄÞÒÖ-
ÔÍÂÇÏÞØ ±¡£, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÆÂÐÐÑÏÖ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËá, ÐÇÕ. µÎÖÚÛËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
±¡£ ÏÑÉÐÑ ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑ±¡£, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ±¡£ Ô ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËØ ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ (ÓÂÊÉËÉÇÐËÇ) ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÔÎÑÇÄ.

£ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÂ ë ÒÑÓÑÆÂ ÅÎÂÄÐÂâ ÓÑÎß Ä ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËË (ÖÒÓÑÚÐÇÐËË) ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ØÑÕâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÌ Ë ÓÑÎß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑÇÄ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË Ë ÑÔÎÂÃ-
ÎâáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÐÇ×ÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË àÕË ÔÎÑË.56, 57

¥ÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑÇÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÂ: ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ, ×ÇÐÑÎßÐÞØ Ë
ÕËÑÎßÐÞØ); ÑÏÞÎÇÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ; ÆÇÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ (ÂÊÑÕÂ, ÔÇÓÞ); ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ
ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐÇ×ÕâÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÑÆÞ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ±¡£ Ë Õ.Ò. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÂÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÂÏË ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÂ (ÓËÔ. 1),58 ë 60 ËÊ-
ÏÇÐâÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ,61 ë 63 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÄâÊÍÑÔÕß ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÔÎÑÇÄ 58, 64 Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÏÂÚËÄÂ-
ÇÏÑÔÕß ÄÑÆÑÌ ÒÑÓÑÆÞ-ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ Ë ÐÇ×ÕâÐÑÌ ×ÂÊÞ.65 ë 69

ªÊ ÄÔÇØ ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐ ËÏÇÇÕ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÍÔËÆÐÞÏ ÏËÐÇÓÂÎÂÏ ÒÑÓÑÆÞ, ÔÂÏÖá ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
Ë ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÑÆÖ.
£ ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓÑÆÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË, ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÕÑÎÜËÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÏÇÉÆÖ ÒÑÓÑ-
ÆÑÌ Ë ÐÇ×Õßá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÑÄ
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÒÑÓÑÆÞ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË.65, 70 £ÔÇ àÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓÑÆÞ ÄÑÆÑÌ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÂÍ ÂÐËÑÐÂÍÕËÄÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇËÑÐÑ-
ÅÇÐÐÞØ ±¡£.71 ë 75 ±ÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ±¡£ ËÊ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÓÑÆÞ
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÕÂÍÑÄÂ,
ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÓÑÆÞ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ¥Îâ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÂÍÕËÄÐÞØ ±¡£
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÐËÊÍÑÅÑ ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÑÓÑÆÂ ë ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ
×ÂÊ.76 ë 78 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¡£ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.5, 79, 80

£ ÔÄâÊË Ô ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ±¡£ Ë ÜÇÎÑÚÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÔÑÄÏÇÜÂáÜËØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÊÂÄÑÆÐÇ-
ÐËâ Ë ÊÂÄÑÆÐÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ±¡£.4, 47, 48, 81, 82 ¡ÐÂÎËÊ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ ±¡£ 5 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÂ ÜÇÎÑÚÐÑÔÕË (pH 9.0 ë 10.5), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ±¡£ ØËÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÐÇ×ÕÇÑÕÏÞÄÂáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.79 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË pH 9.0 ë 10.5
ÔÖÔÒÇÐÊËË ÅÎËÐËÔÕÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ËÏÇáÕ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ÄâÊ-
ÍÑÔÕß Ë ÂÆÅÇÊËá Í ÒÑÓÑÆÇ ÒÎÂÔÕÂ,83 ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË
ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÑÄ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÒÑÓÑÆÞ Ë
ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÑÔÂÆÍÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÒÎÂÔÕÑÄ ¡£1

³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ (1, 4), ¥1 ²ÑÏÂÛÍËÐÔÍÑÅÑ (2, 5) Ë ±¬1ë2 ²ÖÔÔÍÑÅÑ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ (3, 6) ÑÕ pH ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.5

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ: 1 ë 3 ì 0.1M HCl+NaOH; 4 ë 6 ì
0.1M HNO3+NH3 .
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ÎÑÄ ËÊ ÒÎÂÔÕÑÄÞØ Ë ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ ÄÑÆ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË
pH>10.5 ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÑÔÂÆÍÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ ÍÂÎß-
ÙËâ Ë ÏÂÅÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÒÑÓÑÆÞ.
£ ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËâ ÐÇËÑÐÑ-
ÅÇÐÐÞØ ±¡£ ÕËÒÂ ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ, ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÍÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.71

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ Ä ÔÑÊÆÂÐËË à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡£ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÆÃÑÓ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. °ÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂá-
ÜÇÇÔâ, ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 9.0
ÆÑ 10.5 ÏÑÉÐÑ, ÒÓËÏÇÐââ ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH. £ ÓÂÏÍÂØ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÍÂÍ
Ñ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá
ÔÄâÊß Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÆÇÎâÇÕ ÍÑÏÒÑÊËÙËá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í
ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËáì ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÔÄÑËØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä ÒÎÂÔÕÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËÏÇÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ. ¥Îâ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÕÂÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÖ×ÇÓÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß. µÔÎÑÄËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÇÏÍÑÔÕË
ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ, ÇÔÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÃÖ×ÇÓÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÍËÔÎÑÕÞ (ÑÔÐÑÄÂÐËâ) Ë ÔÑÎË ÓÂÄÐÞ. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ
ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 84, 85. £ÎËâ-
ÐËÇ ÍÓÂÕÐÑÔÕË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ, ÆÑÃÂÄÑÍ ËÐÆË××ÇÓÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ Ë ÐÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÃÖ×ÇÓÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 86.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÆÎâ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ pH
(ÑÕ 9 ÆÑ 10.5) ÒÓËÅÑÆÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÄÔÇÅÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ: ×ÑÔ×ÂÕÐÂâ (ÕÓË-
ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÂâ), ÔËÎËÍÂÕÐÂâ, ÂÏÏËÂÚÐÂâ Ë ÃÑÓÂÕÐÂâ. ´ÓËÒÑ-
ÎË×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÒÎÂÔÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá Ë ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ¥Îâ ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇ-
ÐËÌ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÕÓËÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕ ÐÂÕÓËâ ÃÞÔÕÓÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÄÞÛÇ 323K Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÓËÐÂÕÓËÌ×ÑÔ×ÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÇÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÞÇ ÔÑÎË Ô ËÑÐÂÏË ÍÂÎßÙËâ, ÏÂÅÐËâ, ÉÇÎÇÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏËÔâ Ä ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ Ë ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÄÑÆÂØ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÔËÎËÍÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË
ÒÓË ÇÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË Ä ÒÓÑÏÞÔÎÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá ÔËÎËÍÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Í ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÒÎÑØÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá Ô ÏËÐÇÓÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÒÎÂÔÕÑÄÞÏË ÄÑÆÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
×ÑÔ×ÂÕÐÖá Ë ÔËÎËÍÂÕÐÖá ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâØ, ÓÇÂÎËÊÖáÜËØ à××ÇÍÕ ÑÔÂÆÍÑ- Ë ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÊÑÐ ÒÎÂÔÕÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÂÏÏËÂÚÐÂâ, ÃÑÓÂÕÐÂâ Ë ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÂâ ÂÏÏËÂÚÐÑ-ÃÑÓÂÕÐÂâ ÔËÔÕÇÏÞ. ªØ ÅÑÕÑÄâÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÏÏËÂÍÂ, ÂÏÏËÂÚÐÑÌ ÔÇÎËÕÓÞ, ÃÖÓÞ Ë ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÔÇ
àÕË ÓÇÂÅÇÐÕÞ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÐÑÅÑÕÑÐ-
ÐÂÉÐÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

¹ÕÑÃÞ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ±¡£ ÔÑ
ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÂÐËÑÐÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ
ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ±¡£.87 ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕ-
ÏÞÄÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ô ÏËÐÇ-
ÓÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒÎÂÔÕÑÄÞÏË Ë ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÞÏË ÄÑÆÂÏË
ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÄÏÇÜÂáÜËÇ ×ÖÐÍÙËË ÐÇÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÑÅÑ ÔÑ±¡£ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÔÂÆÍÑÄ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÍÂÎßÙËâ Ë ÏÂÅÐËâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ

ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÔÒÞÕÂÐ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓâÆ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ Ë
ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ±¡£ (ÑÍÔËàÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÎ×ÇÐÑÎÑÄ ì
°±-10, ÐÇÑÐÑÎÂ ¡¶ 9-12 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ).5

2. ¬ÑÏÒÑÊËÙËË ª·¯ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÐÂÆÇ-
ÎâÕß ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËÌ ×ÎáËÆ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏË ÇÏÖ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÑØÓÂÐâÕß ÔÄÑË
×ÖÐÍÙËË Ä ÒÎÂÔÕÇ.88 ±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ä ª·¯³° ²¡¯ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÒÑÆÃÑÓÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ±¡£ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇ×Õß ë ÒÑÓÑÆÂ ë ÄÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ
ÐÇ×ÕË ËÊ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
Ñ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜÇÏ ×ÎáËÆÇ ÍÂÍ ÑÃ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÌÔâ ÄÞÛÇ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊßá. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÜÇÎÑÚÐÞÇ ÃÖ×ÇÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH
9.0 ë 10.5 Ä ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÔÇÓËË ª·¯.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ pH Ë ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËÇ ÐÇ×ÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ ÑÕ pH (ÔÏ. ÓËÔ. 1) ËÏÇÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ: Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH ÑÕ 4.5 ÆÑ 5.5 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÒÓË
pH 9 ë 10 ì ÏËÐËÏÖÏ. ®ÂÍÔËÏÖÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
Ä ÐÇ×ÕË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ±¡£.5 ¿ÕÑ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÑÎ Ë ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ×ÕË. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÍÂÕËÑÐÂÍÕËÄÐÞØ ±¡£ ÐÇ×ÕË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ,
ØËÐÑÎËÐÑÄÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ,
ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ¥Îâ ÂÐËÑÐÂÍÕËÄÐÞØ
±¡£ ÐÇ×ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ, ×ÇÐÑÎßÐÞÇ Ë ÕËÑÎß-
ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÒÓË ÔÏÇÜÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËâ pH ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÍËÔÎÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÄÞÊÄÂÐÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÕËÑÐÂÍÕËÄÐÑÅÑ ±¡£ Ä ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÒÓË ÔÏÇÜÇÐËË pH Ä ÜÇÎÑÚÐÖá ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÑÃÎÂÔÕß ì ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ, ×ÇÐÑÎßÐÞØ Ë
ÕËÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÐËÑÐÂÍÕËÄÐÞØ ±¡£. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÕ pH ÆÎâ ÐÇ×ÕÇÌ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË Ë µÓÂÎÑ-
±ÑÄÑÎÉßâ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÄËÆÖ. £ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÆÎâ ÐÇ×ÕÇÌ
©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÔÇÓÐËÔÕÞØ ÐÇ×ÕÇÌ
µÓÂÎÑ-±ÑÄÑÎÉßâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÐËØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¥Îâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÇ×ÕÇÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÂÐÕË-
ÃÂÕÐÑ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÇ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ.

¯Â ÅÓÂÐËÙÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ±¡£ ÐÇ×ÕË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÏ×ÑÕÇÓÐÞÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ËÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±¡£
ÐÇ×ÕË Ä ÍËÔÎÑÌ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ. ®ÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÍÓË-
ÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÑÕ pH ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÊÑËÑÐÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
pH ÑÕÄÇÚÂÇÕ ËÊÑËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÔÎÑâ (pHi), ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÍÂÍ ÒÑÎÖÔÖÏÏÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕË (pKa) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ Ë ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÓÇÆË
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ×ÕâÐÞØ ±¡£ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ì
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ (pKa=5.6), Â ÔÓÇÆË ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ì ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÞÇ (pKa=4.6) ËÎË ØËÐÑÎËÐÑÄÞÇ (pKa=4.9). ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ
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ÊÐÂÚÇÐËÇ pHi , ÓÂÄÐÑÇ 5.3, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÒÞÕÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË pHi 5.2.

³ ÖÚÇÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÕ pH Ë ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÎÑâ.5, 89 £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÏÑÆÇÎßáÏÇÉ×ÂÊÐÞÌ ÔÎÑÌ (ÂÏ×ÑÕÇÓÐÞÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÔÎÑÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±¡£ ÐÇ×ÕË) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÌ ÑÕ pH ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÑÐËÊÂÙËË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ±¡£ ÐÇ×ÕË. ®ÑÆÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÄâÊÂÕß ÔÑÔÕÂÄ
ÐÇ×ÕË Ô ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÔÎÑâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÄÑÆÐÞÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ,
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ±¡£ ÐÇ×ÕË, ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ). £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÇ×ÕË (s) ÑÕ pH ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:

s= si7bW2[7lg(aH� +KI )7pHi]2+

+ cW4[7lg(aH� +KI )7pHi]472.303G0RT lg(1+KaI ),

ÅÆÇ si ì ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ Ä ËÊÑËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ; b ì
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ;
W=2.303RT/F, R ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, T ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, F ì ÚËÔÎÑ ¶ÂÓÂÆÇâ; aH� ì ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ; Kì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÆÎâ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ; Iì ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ;
c ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ
ÇÏÍÑÔÕË ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÕ ÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ;
G0 ì ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ËÑÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÑÏ
ÔÎÑÇ; Ka ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÏ ÔÎÑÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÕ pH ì ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÑ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá (ÎËÐËâ) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ (ÕÑÚÍË) ì ÆÎâ
ÐÇ×ÕË ³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ (ÒÎÂÔÕ ¡£1ë 2) ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÑÌ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ×Õß ë ÒÑÓÑÆÂ ë ÄÑÆÂ ë±¡£
ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆ-
ÐÑÌ ³ËÃËÓË ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÞ ì ÍÑÏÒÑÊËÙËË ª·¯, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ±¡£ Ë ÂÏÏËÂÚ-
ÐÖá ÃÖ×ÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÂÏÏËÂÚÐÑÌ

ÔÇÎËÕÓÞ ì ÆÇÛÇÄÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÔÑÄÏÇÜÂáÕ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÊÂÄÑÆÐÇÐËâ Ë ÊÂÄÑÆÐÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ±¡£.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÔÇÓËË ª·¯
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ
ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË ÚÂÔÕâÏË ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÑÔÕß Ë ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß: ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÎÖÉÂÕ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ ÒÎÂÔÕÑÄÑÌ ÏËÍÓÑ×ÎÑÓÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË
ËÐÆËÍÂÕÑÓÂÏË (ÕÓÂÔÔÇÓÂÏË) ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä
ÊÂÎÇÉË Ë ÆÓ.

¥Îâ ÊÂÍÂÚËÄÂÐËâ Ä ÊËÏÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÇÄÇÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐËÊÍÑÊÂÔÕÞÄÂáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ª·¯-60 Ë
ª·¯-100 ì ÏÂÎÑÄâÊÍËÇ, ÒÑÉÂÓÑÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÑÕ733 ÆÑ7558³. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌª·¯ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ
10 ë 20%. ªØ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÛËÓÑÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ
ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÄÑÆ, ÒÓË ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ. £ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ª·¯ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
×ËÎßÕÓÖÇÏÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 3 ë 7 ÓÂÊ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓËÇÏËÔÕÑÔÕË
ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË-
ÊÂÃÑÌÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÎÂÔÕÂ.90 µÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ±¡£, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÐÂ ÍÇÓÐÑÄÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÒÓË
ÄÞÕÇÔÐÇÐËË ÐÇ×ÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.2 ë 0.6 ÏÅ . Å71.

3. °ÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌª·¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË: ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÊÂÃÑÌÐÞØ ÊÑÐ ÔÍÄÂÉËÐ ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÑÃÝÇÏÂÏË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ; ÊÂÍÂÚÍÂ ÃÑÎßÛÇÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÕÑÓÑÚÇÍ
(ÒÑÓÙËÌ) ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ô ÙÇÎßá ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÏÇÉÔÍÄÂÉËÐ-
ÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÎÂÔÕÂ.

£ ÒÇÓËÑÆ Ô 1984 ÒÑ 2006 Å. ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÊÂ-
ÃÑÌÐÞØ ÊÑÐ ÔÄÞÛÇ 150 ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÇÑÎÑÅÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ´ÑÏÔÍÑÌ Ë
´áÏÇÐÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕÇÌ. ´ÂÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÒÓËÇÏËÔÕÑÔÕË ÔÍÄÂÉËÐ Ä 1.5 ë 2.5 ÓÂÊÂ, ÔÐËÉÇÐËá ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂÅÐÇÕÂÐËâ ÐÂ 30 ë 40%, ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÂÃÑÕÞ ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÏË. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß à××ÇÍÕÂ ì ÑÕ 6 ÆÑ
16 ÏÇÔ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 ë 30 Õ
ÐÂ 1 Õ ÊÂÍÂÚÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË
à××ÇÍÕËÄÐÂ, ÄÓÇÏâ ÑÍÖÒÂÇÏÑÔÕË ÊÂÕÓÂÕ ì 4ë 9 ÏÇÔ.; ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÂ ÆÎâ ÒÎÂÔÕÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 10 ë 1308³ Ë ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕßá 0.005 ë 0.500 ÏÍÏ2, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕÑ-
ÓÂØ áÓÔÍËØ Ë ÏÇÎÑÄÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ, ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ©ÂÒÂÆÐÑÌ
³ËÃËÓË.5

°ÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ÊÂÍÂÚ-
ÍÑÌ ÃÑÎßÛÇÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÕÑÓÑÚÇÍ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯ Ô ÓÇÅÖÎË-
ÓÖÇÏÑÌ ÜÇÎÑÚÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô 1985 ÒÑ 1989 Å. Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÑÎÑÅÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÑÒÞÕÐÞØ ÖÚÂÔÕ-
ÍÂØ ÐÇ×ÕâÐÞØÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË: ÒÎÂÔÕÂØ¡£1

³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ Ë À£1 £ÂØÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ, ¡£1ë 3 , ¡£2ë 3 ,
¢£10 ³ÂÏÑÕÎÑÓÔÍÑÅÑ, ¢£10 ­ÑÓ-¦ÅÂÐÔÍÑÅÑ Ë À1 ®ÂÎÑ-¹ÇÓ-
ÐÑÅÑÓÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ, ¡³4 ®ÂÏÑÐÕÑÄÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉ-
ÆÇÐËâ (ÕÂÃÎ. 1), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÒÞÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÎÂÔÕÂ £3

³ÇÄÇÓÑ-³ÂÄËÐÑÃÑÓÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ (²ÇÔÒÖÃÎËÍÂ ¬ÑÏË).
£ÔÇÅÑ ÊÂÍÂÚÂÎË >30 ÕÞÔ. Õ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯. °ÃÝÇÏ ÑÕÑÓÑ-
ÚÇÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.2 ë 0.4% ÑÕ ÐÇ×ÕÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÓÑÄÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÒÎÂÔÕÂ ÑÒÞÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ.5, 18

¡ÐÂÎËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÑÒÞÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÒÓË-
ÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌ-
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÕ pH ÆÎâ ÐÇ×ÕË ³ÑÄÇÕ-
ÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ (ÒÎÂÔÕ ¡£1ë2) ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
1 : 1-àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÑÌ I=0.1 ÏÑÎß ÐÂ 1 ÍÅ
ÄÑÆÞ.60
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ÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÊÂÄÑÆÐÇÐËâ: ÔÐËÉÇÐËÇ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÙËË ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂ-
ÉËÐ; ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓËÊÂÃÑÌÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ Ë ÒÎÂÔÕÂ (ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË, ÅËÆÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË,
ÒßÇÊÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË); ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐÂØ; ÔÐËÉÇÐËÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÇ×ÕÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË; ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË; ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÎË ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ
ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÂÔÕÂ. ±ÓËÇÏËÔÕÑÔÕß ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË.
¬ÑÏÒÑÊËÙËË ª·¯ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÒÎÂÔÕÖ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ Ë
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎâáÕÔâ ÒÎÂÔÕÑÄÞÏË ÄÑÆÂÏË. ±ÓÑÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ×ÓÑÐÕÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÑÃÄÑÆ-
ÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÙËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÐÂ 30 ë 40% Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÇÇ pH Ô 6 ë 7 ÆÑ 8 ë 10. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË ª·¯ Ä ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
(0.001 ë 0.1%) ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÙËË ÆÑÃÞÄÂáÜËØ
ÔÍÄÂÉËÐ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ì ÆÑ ÆÄÖØ ë ÕÓÇØ
ÎÇÕ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË±¡£Ë ÂÏÏËÂÚÐÑÌ ÔÇÎËÕÓÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.2 ë 1.0%. £ÞØÑÆ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÍÄÂÉËÐÂÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÃ ÑØÄÂÕÇ ÒÎÂÔÕÂ ÄÔÇÅÑ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ±¡£ Ë ÐÇ×ÕË ÒÑ ÔÍÄÂ-
ÉËÐÂÏ ÒÑÆÑÃÐÞì ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ±¡£ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË.5, 18

ªÊÄÎÇÍÂÇÏÞÇ ÄÑÆÞ ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯ ÏÇÐÇÇ
ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÂâ ÄÑÆÂ. ´ÂÍ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÍÑÓÓÑÊËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ-ÔÄËÆÇÕÇÎÇÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ Ä ÐÇ×ÕÇÔÃÑ-
ÓÂØ ÐÂ ÑÒÞÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ­ÑÓ-¦ÅÂÐÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ,
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.1 ÏÏ Ä ÅÑÆ. ±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯
Ä ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÌ ÄÑÆÇ ÆÑ 0.5% ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÇÊÄÑ-
ÉËÄÂÐËâ ÐÇ×ÕË.

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯ ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉ-
ÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÐÇ×ÕÇ-
ÑÕÆÂÚË ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÑÕ 2.8 ÆÑ 27.5% (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 8.2%). ²ÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÕ
9.8 ÆÑ 68 Õ ÐÇ×ÕË (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 26.2 Õ) ÐÂ 1 Õ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ËÎË
183 Õ ÐÇ×ÕË Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ 1 Õ ±¡£. ³ÑÊÆÂÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.5 £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÑÓÅÂÐË-
ÊÑÄÂÐÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯-60 Ë
ª·¯-100 (ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎË ©¡° ä·ª®¦¬°-¤¡¯¤ã Ë ©¡°
ä±ÑÎËàÍÔã).

±ÓÑÏÞÔÎÑÄÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÄÞâÄËÎË ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÎÂÔÕÑÄÑÌ ÏËÍÓÑ-
×ÎÑÓÞ.91 ë 93 ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÂÏÏËÂÚÐÑÌ ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÂÊÑÕÂ Ë
ÔÎÖÉÂÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÊÑÕËÔÕÞÏ ÒËÕÂÐËÇÏ ÆÎâ ÂÐÂàÓÑÃ-
ÐÞØ Ë ÂàÓÑÃÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÒâØ
ÏËÍÓÑÃÐÑÅÑ ÃËÑÙÇÐÑÊÂ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÒÎÂÔÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÂØ
ÊÂÍÂÚÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯-60 Ë ª·¯-100 Ä ÒÎÂÔÕÞ ¡£1

³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ, ¡£1 , ¡£2ë 3 , ¢£10 ³ÂÏÑÕÎÑÓÔÍÑÅÑ, À£1 £ÂØ-
ÔÍÑÅÑ Ë ¢£10 ­ÑÓ-¦ÅÂÐÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÇÐËÕÓË×ËÙËÓÖáÜËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÕÓÑ×ÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Pseudomonas Ë Actinomices, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ. ¹ËÔÎÇÐÐÑÔÕß
ÔÖÎß×ÂÕÓÇÆÖÙËÓÖáÜËØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ä ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÄÑÆÂØ ÑÒÞÕ-
ÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ Ë
ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÄÑÆÂØ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ. ¤ÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÐËÕÓË×ËÙËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÇ×ÕË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÃËÑ-±¡£ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË.

IV. ¬ÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ Ä ÒÎÂÔÕÇ ÆËÑÍÔËÆ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÜÇÎÑÚÐÖá ÃÖ×ÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ÄÞÔÑ-
ÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ ÄÇÆÇÕÔâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÄÑÆâÐÑÌ ÒÂÓ. ®ÐÑÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÒÓÇÆÒÓËÐË-
ÏÂáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ÐÂÌÕË ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÑÃÂÄÍË Í ÒÂÓÖ,
ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ.28, 30, 94 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÆÑÎÉÐÞ ÔÐËÊËÕßÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ
ÔÏÇÔË ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÄÑÆÞ Ä ÔÉÂÕÞØ ÅÂÊÂØ, ÖÄÇÎËÚËÕßÔâ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÎÂÔÕÂ ÆÎâ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ë Õ.Ò. ¯ÂËÎÖÚ-
ÛÇÌ ÆÑÃÂÄÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓËÚËÐÞ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ CO2 ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ì àÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓÑÆÞ-ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ ÒÑ ÐÇ×ÕË, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇ×ÕË, Õ.Ç. ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ ÐÇ×ÕË Ë ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ë Õ.Æ.48

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÎÇÕ Ä ª·¯ ³° ²¡¯ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÊÂÎÇÉß ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÌ ÐÇ×ÕË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡£, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÎÂÔÕÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ CO2 Ë ÂÏÏËÂÚÐÖá ÃÖ×ÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ.5, 95

£ ÔÍÄÂÉËÐÖ ÒÇÓÇÆ ÐÂÅÐÇÕÂÐËÇÏ ÒÂÓÂ ÊÂÍÂÚËÄÂáÕ ÑÕÑÓÑÚÍÖ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÏÇÔË
ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ Ë ÂÐËÑÐÂÍÕËÄÐÑÅÑ ±¡£, ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ë ÔÑÎÇÌ
ÂÏÏÑÐËâ. £ ÒÎÂÔÕÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÂÓÂ
ÍÂÓÃÂÏËÆ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎË ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ª·¯ ÐÂ ÑÒÞÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË.18

®ÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÇ ¢ÂÎÂÐÔÑÄÞÇ °ÃÝÇÏ ÊÂ- ±ÓËÓÑÔÕ ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ
ÊÂÒÂÔÞ ÐÇ×ÕË, ÍÂÚÍË ÍÑÏ- ÍÑà××Ë- ÐÇ×ÕË

ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÎÂÔÕ ÐÑÏÇÓ ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎß- ÕÞÔ. Õ ÒÑÊËÙËË, ÙËÇÐÕÂ
ÐÑÌ ÔÍÄÂÉËÐÞ ª·¯, ÕÞÔ. Õ ÐÇ×ÕÇ- ÕÞÔ. Õ Õ ÐÂ 1 Õ ÍÑÏÒÑ-

ÑÕÆÂÚË, % ÊËÙËË ª·¯

³ÂÏÑÕÎÑÓÔÍÑÇ ¡£1ë3 4110 1576.0 5.0 12.8 201.7 40.3
¢£10 12168 369.0 2.3 27.5 101.5 44.1
¢£10 12162 403.9 1.6 3.9 15.8 9.9
¡£1�2

1 15 930 582.9 1.7 5.3 30.9 18.2
¡£3

1 15 618 589.0 1.5 2.8 16.5 11.0
­ÑÓ-¦ÅÂÐÔÍÑÇ ¢£10 ÖÚÂÔÕÑÍ 1 (ÔÍÄÂÉËÐÞ 129, 132, 706.9 2.1 2.9 20.5 9.8

133, 134)
¢£10 ÖÚÂÔÕÑÍ 3 (ÔÍÄÂÉËÐÞ 85, 86, 901.2 4.2 8.3 74.8 17.8

87, 88)
®ÂÎÑ-¹ÇÓÐÑÅÑÓÔÍÑÇ À1

1 239 551.6 1.8 3.7 20.4 11.3
³ÑÄÇÕÔÍÑÇ ¡£1 644 2458.0 5.8 7.5 184.4 31.8
®ÂÏÑÐÕÑÄÔÍÑÇ ¡³4 2054 768.0 0.8 7.1 54.5 68.1
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ÂÏÏËÂÍÂ. µÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÏÏËÂÍÂ, ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ Ä ÐÇ×ÕË ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÇ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÂ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 35 ë 1008C Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ 10 ë 40 ®±Â
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 4 ÆÑ 10, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÂÏÏËÂÍÂ ÑÐ
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 6 . 1074. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ×Õß ë ÄÑÆÂ ÐÇ×Õâ-
ÐÂâ ×ÂÊÂ ÃÖÆÇÕ ÑÃÑÅÂÜÇÐÂ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÏ ÅÂÊÑÏ, ÄÑÆÐÂâ ì
ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÔÑÎßá ÂÏÏÑÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÜÇÎÑÚÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
pH 9.0 ë 10.5, ÕÂÍÖá ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ª·¯. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎÇÊÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÐÇ×ÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÇÇ ÄâÊÍÑÔÕË.
µÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ Ë ÂÏÏËÂÍ Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ×ÕË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÆËÔÕËÎÎâÙËË. µÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ Ë ÂÏÏËÂÍ ÔÐËÉÂáÕ ÐÂÃÖØÂÐËÇ
ÅÎËÐËÔÕÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÒÑÓÑÆÞ-ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÎÂÔÕÂ.
´ÂÍÖá ÉÇ ÓÑÎß ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÂÏÏËÂÚÐÂâ ÃÖ×ÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÔÑÎÇÌ ÂÏÏÑÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÜÇÎÑÚÐÑÔÕË
(pH 9 ë 10) Ë ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ±¡£ ÑÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔË×Ë-
ÍÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑÒËÕÍË ÒÎÂÔÕÂ Ë ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÐÇ×ÕË.

1. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÇ Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡£ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ CO2 ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÔÕÇ, ÃÂÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ (ÏÑÚÇÄËÐÞ) Ä ÄÑÆÇ
Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÒÓË 80 ë 2508³.

²ÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÌ Ä ÄÑÆÇ ÍÂÓÃÂÏËÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄ ÆÑ
808³. £ÞÛÇ àÕÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÐ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ. ³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ

CO(NH2)2+H2O CO2+2NH3 . (1)

±ÑÆÓÑÃÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ×ÂÊÑÄÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâØ Ë ÍËÐÇÕËÍÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÓÃÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ ë ÂÏÏËÂÍ ë ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 96, 97; ÍËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ
ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 96. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË. ¯Â
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕ ÂÏÏÑÐËâ

CO(NH2)2 NH4OCN. (2)

£ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ì ÅËÆÓÑÎËÊ ÙËÂÐÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ

NH4OCN+2H2O (NH4)2CO3 . (3)

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÇ Ë
ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÂÓÃ-
ÂÏËÆÂ ÑÕ 0.5 ÆÑ 20% ÒÓË 80 ë 1008³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÂÓÃÂÏËÆÖ. ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÂÄÐÑ 2.4, Õ.Ç.
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÑ £ÂÐÕ-¤Ñ××Â.

¥Îâ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 100 ë 2508³ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
Ë ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¡ÓÓÇ-
ÐËÖÔÂ ÆÎâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
44.6 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë 4.01 . 104 Ú71, Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ ì
50.8� 1.5 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë 10.9 . 104 Ú71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.98 µÄÇ-

ÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇÏ ÔÑÎË ÂÏÏÑÐËâ.

©ÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 80 ë 1008³Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
100 ë 2508³. £ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 80 ë 2508³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÔÏÇÐÂ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÓËÔ. 3). £ ÑÃÎÂÔÕË 80 ë 1008³ ÎËÏËÕËÓÖá-
ÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÆËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÓÃÂÏËÆÂ (2), ÍÑÕÑÓÂâ
ËÏÇÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ (3). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 150 ë 2508³ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÍÂÓÃÂÏËÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, pH ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ
9 ë 10.5, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ (3).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ ÒÓË 80 ë 2508³ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ë ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÃÖ×ÇÓÐÖá ÇÏÍÑÔÕß Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
pH 9.0 ë 10.5 (ÓËÔ. 4).98 ³ÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÇ
ÄÞÛÇ Ë ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ pH ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÎß ÂÏÏÑÐËâ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÃÖ×ÇÓÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎË ÂÏÏÑÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË 1008³ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
14.4 Å-àÍÄ . Î71 . (ÇÆËÐËÙÂ pH)71, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÍÂÓÃÂÏËÆÂ ì 5.3 Å-àÍÄ . Î71 . (ÇÆËÐËÙÂ pH)71. ±ÓË 2508³ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ë ÍÂÓÃÂÏËÆÂ
ÓÂÄÐÞ 22.3 Ë 7.22 Å-àÍÄ . Î71 . (ÇÆËÐËÙÂ pH)71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
¢Ö×ÇÓÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÕÄÑ-
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²ËÔ. 3. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡£ ÒÓË 80 ë 2508³.95

ªÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, 8C: 1ì 100 ë 250, 2ì 80ë 100.
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±¡£
ÑÕ pH.98

1 ì ÆÑ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ; 2, 3 ì ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË
1508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ë 10 Ú ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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ÓÑÄ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÄÑÆÇ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËË ÄÑÆÑÌ Ä 10 ë 100 ÓÂÊ pH ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇÅÑ
ÐÂ 0.2 ë 0.5 ÇÆËÐËÙÞ pH.

2. ²ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ
ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏË Ä
ÒÎÂÔÕÇ ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÜÇÎÑÚÐÖá ÃÖ×ÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ

®ÇÕÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÊÂÎÇÉß ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÌ ÐÇ×ÕË ÚÇÓÇÆÖá-
ÜËØÔâ ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÅÑ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ
ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ±¡£ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ×ÕË Ë ÔÐËÉÇÐËË ÇÇ ÄâÊÍÑÔÕË.28 ë 30, 48 ©ÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÓÇÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ µÔËÐÔÍÑÅÑ Ë ÁÓÇÅÔÍÑÅÑ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ²ÑÔÔËË Ë ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ä­âÑØàã Ë
ä¶ÎÖÂÓÕËã ¬ËÕÂâ. ®ÇÕÑÆÂÏË ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÑÌ Ë ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËË 44, 45 Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 150 ë 2508³ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÄÕÑÍÎÂÄËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇ×ÕÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇ×ÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇ×Õß : ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËâ, ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÑÕ 4 : 1 ÆÑ 1 : 1, ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓË 150 ë 2508³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 ë 24 Ú Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
20 ë 508³ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇ×ÕÇÌ Ä 3 ë 6 ÓÂÊ
(ÓËÔ. 5). ±ÓËÚÇÏ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÄÕÑÍÎÂÄËÓÑÄÂÐËâ,
ÕÇÏ ÐËÉÇ ÄâÊÍÑÔÕß ÐÇ×ÕË Ë ÛËÓÇ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË.
±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÄÕÑÍÎÂÄËÓÑÄÂÐËâ >2008³ ÄâÊÍÑÔÕß ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇ×ÕË
µÔËÐÔÍÑÅÑ Ë ÁÓÇÅÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÐÇ×ÕË Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËË 2 : 1 Ë 4 : 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
(ÓËÔ. 6). ³ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÕÇÓ-
ÏÑÔÕÂÕËÓÖÇÏÑÌ Ô ÐÇ×Õßá, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË
ÐÇ×ÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ àÏÖÎßÔËÌ,
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H (ÔÏ.95). ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÕÂÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÒÓË ÐÇÃÑÎß-
ÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÔÆÄËÅÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâÏ ×ËÎßÕ-
ÓÂÙËË ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ×ÎáËÆÑÄ Ä ÊÂÎÇÉË, Ë ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä
ÕÇÓÏÑÃÂÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ Í ÒÎÂÔÕÑÄÞÏ,
ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.95

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÑÓÑÚÇÍ ÒÂÓÂ
Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÞÏ ÄÑÊ-

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓËÓÑÔÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÐÇ×ÕÇ-
ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÆÂÇÕ ÊÂÍÂÚÍÂ ÒÇÓÄÑÌ ÑÕÑÓÑÚÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËË.
³ÑÊÆÂÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÂÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.99

3. °ÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ¯ª¯¬¡

¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÇÓÏÑÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÊÂÎÇÉË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÌ ÐÇ×ÕË
µÔËÐÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ±¡£, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ
Ä ÒÎÂÔÕÇ CO2 Ë ÜÇÎÑÚÐÖá ÃÖ×ÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
¯ª¯¬¡). ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.100, 101 £ 2002 Å. ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÂ ÊÂÍÂÚÍÂ 264 Ï3 ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¯ª¯¬¡ Ä ÕÓË
ÒÂÓÑÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÄÂÉËÐÞ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓË
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÊÂÍÂÚÍÇ ÒÂÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÑÃÄÑÆÐÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÂ 10 ë 20%, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÇÃËÕÑÄ ÒÑ ÐÇ×ÕË Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 40% ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÇÃËÕÑÄ ÒÑ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 5 ë 10%. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ
Ô ÑÍÕâÃÓâ 2002 Å. ÒÑ ×ÇÄÓÂÎß 2004 Å. ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÒÑ ÕÓÇÏ
ÑÒÞÕÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑ 44.3 ÕÞÔ. Õ (ÕÂÃÎ. 2) ËÎË
14.7 ÕÞÔ. Õ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÞÕÑÌ ÐÇ×ÕË ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÍÄÂ-
ÉËÐÑ-ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÂ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ
Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ
Ë ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÊÂÎÇÉÇÌ
ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÂÍ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÂ ÑØÄÂÕÂ, ÕÂÍ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË.
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ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ª·¯-¬¡ (1), ¯ª¯¬¡ (2) Ë ÄÑÆÑÌ (3).98
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇ×ÕÇÌ µÔËÐÔÍÑÅÑ (1) Ë ÁÓÇÅÔÍÑÅÑ (2)
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ÒÓË 208C ÒÑÔÎÇ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË 1508C ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇ×ÕË Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËË ±¡£.98

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô ÑÍÕâÃÓâ
2002 Å. ÒÑ ×ÇÄÓÂÎß 2004 Å. ÒÑ ÑÒÞÕÐÞÏ ÖÚÂÔÕÍÂÏ ÊÂÍÂÚÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËË
¯ª¯¬¡ ÐÂ µÔËÐÔÍÑÏ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËË.100

¯ÑÏÇÓ ÐÂÅÐÇ- °ÃÝÇÍÕ ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎß- ±ÓËÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇ-
ÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÏÇÔâÚÐÑÅÑ ÆÇÃË-
ÔÍÄÂÉËÐÞ ÐÇ×ÕË, ÕÞÔ. Õ ÕÂ ÆÑÃÞÄÂáÜËØ

ÔÍÄÂÉËÐ, %

4029 ¯ËÉÐËÌ 11.2 31
4040 ¯ËÉÐËÌ 14.0 41
4596 £ÇÓØÐËÌ 19.1 49

ªÕÑÅÑ 44.3 £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 40%

1042 ­.¬.¡ÎÕÖÐËÐÂ, £.¡.¬ÖÄÛËÐÑÄ



£ 2003 Å. ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÂÓÂ ÐÂ
ÊÂÎÇÉß ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÌ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ä­âÑØàã
(¬ËÕÂÌ) Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¯ª¯¬¡.100 £ ÆÄÇ ÔÍÄÂ-
ÉËÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÑÕÑÓÑÚÍÂÏË ÊÂÍÂÚÂÎË 30 Ë 40 Õ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË Ë ÒÑ 2.5 ÕÞÔ. Õ ÒÂÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÇÌ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÍÂÚÍË ÒÂÓÂ Ä 1.8 ë 2.3 ÓÂÊÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÇÓËÑÆÂ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÐÂ 3 ë 5 ÏÇÔ., ÄâÊÍÑÔÕß
ÐÇ×ÕË ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß Ä 3 ÓÂÊÂ, ÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ
ÔÐËÊËÎÂÔß Ô 6 ë 10 ÆÑ 7477168³. ´ÂÍ, Ä ÔÍÄÂÉËÐÇ 3-2 ÊÂ
ÒÇÓËÑÆ Ô ÑÍÕâÃÓâ 2003 ÒÑ ÏÂÓÕ 2005 Å. ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÞÚÂ
ÐÇ×ÕË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 874 Õ, Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÙËÍÎÇ, ÅÆÇ ÊÂÍÂÚËÄÂÎÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓ, ì 375 Õ (ÓËÔ. 7). £ 2005 Å. ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¯ª¯¬¡, ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÍÂÚÍÂ Ä ÒâÕß ÒÂÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÍÄÂÉËÐ, ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ËØ
ÓÂÃÑÕÑÌ ÊÂÍÑÐÚÇÐÞ Ä 2006 Å. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä 2005 Å. Ä
ÔÍÄÂÉËÐÖ 3-2 ÃÞÎÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÒÑÄÕÑÓÐÂâ ÊÂÍÂÚÍÂ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË ¯ª¯¬¡ (ÔÏ. ÓËÔ. 7). ¥ÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË Ä àÕÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆÑÃÞÚÇÌ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ.
¹ÇÓÇÆÖáÜÂâÔâ ÊÂÍÂÚÍÂ ÒÂÓÂ Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂ, ÚÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÍÂÚÍÂ ÒÂÓÂ.

°ÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËË ¯ª¯¬¡ ÒÓË ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÏ Ë ÒÂÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÊÂÎÇÉË ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÌ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ
²ÑÔÔËË Ë ¬ËÕÂâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß.

£ ¬ËÕÂÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÕÄÇÓÆÑÌ ÕÑÄÂÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË
¯ª¯¬¡-1.

V. ´ÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË
Ë ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÆÎâ ÊÂÎÇÉÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËâ ×ÓÑÐÕÂ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÏÇÉÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÕÑ-
ÍÑÄ. ¥ÑÃÞÄÂáÜËÇ ÔÍÄÂÉËÐÞ ÑÃÄÑÆÐâáÕ ÖÉÇ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ
ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÒÓËÚÇÏ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÑØÄÂÕ,
ÒÓÇÆÄÂÓâÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÒÎÂÔÕÑÄÑÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÎÇÌ. ªÊÄÇÔÕÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÎÇÌ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÕËÒÑÏ
ÓÇÂÍÙËË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÊÂÄÇÓÛÂáÜËÇÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÇÎÇÌ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÍÓÇÏÐÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ),4, 8 ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÛËÄÂÐËâ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ (ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ÔÛËÕÑÅÑ ÔÑÎâÏË ØÓÑÏÂ, Ë
ÆÓ.),8, 9, 12, 13 Â ÕÂÍÉÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÅÇÎß Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ËÎË ÐËÉÐÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ë ÄÑÆÞ (ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ, ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÂ, ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ë ÆÓ.).102, 103

³ÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË ª·¯ ³° ²¡¯ ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖáÜËØ ÅÇÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÔÕÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË ËÎË ÒÂÓÑÕÇÒÎÑ-
ÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË.95, 102 ë 106

¬ÂÉÆÑÇ ÐÇ×ÕâÐÑÇ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÅÇÑÎÑÅÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ³ÑÔÕÂÄ ÐÇ×ÕË Ë ÒÑÓÑÆÞ-ÍÑÎÎÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÄâÊÍÑÔÕß ÐÇ×ÕË, ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËâ ÄÑÆÞ, ÒÎÂÔÕÑÄÞÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ. ´ÂÍ, ÒÎÂÔÕÑÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 8 ë 128³ Ä ÁÍÖÕËË, 20 ë 408³ ì Ä ´ÂÕÂÓÔÕÂÐÇ,
50 ë 1008³ Ä ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË, 110 ë 1708³ ì ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ
ÛÇÎß×Â ÀÉÐÑ-¬ËÕÂÌÔÍÑÅÑ ÏÑÓâ ÄÑ £ßÇÕÐÂÏÇ. ®ËÐÇÓÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 300 ë 400 Å . Î71. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍÑØËÏËË Ë ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË ÄÐÖÕÓË-
ÒÎÂÔÕÑÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÑÄâÊ-
ÍËÏË ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË, Ä ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÐË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÅÇÎË. ¤ÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÂÏÑÅÑ ÒÎÂÔÕÂ ËÎË ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÍÂÚË-
ÄÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÎÂÔÕÑÄÞÏË ×ÎáËÆÂÏË Ë ÒÑÓÑÆÑÌ-ÍÑÎÎÇÍ-
ÕÑÓÑÏ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍËÐÇÕËÍÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÓÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ Ë ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÆÎâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ Ô ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÑÕ 0.01 ÆÑ 10 ÏÍÏ2. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ì ÑÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ ì Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ 30 ë 3208³. ³ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ª·¯ ³° ²¡¯ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ 5 ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÄÞÔÑ-
ÍÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÏÇÔÕÑÓÑÉ-
ÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË Ë ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¬ÑÏË.95, 102 ë 107

¿ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ²ÑÔÔËË
Ë ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐ.

1. ´ÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÅÇÎË

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÄÞÔÑÍÑ-
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÏË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÅÇÎâÏË ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË. ¤ÇÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÐËÉÐÇÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ (¯¬´²).103, 108, 109 ¶ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÏ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÎÂÔÕÂ ËÎË ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ. ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ¯¬´² ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÅÇÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÎÂÔÕÇ: ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÏÂÎÑÄâÊÍËÇ, ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ì ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÅÇÎË. ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕËÏ: ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÅÇÎß ÓÂÊÉËÉÂÇÕÔâ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÐÑÄÂ ÏÂÎÑÄâÊÍËÏ
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²ËÔ. 7. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË ÔÍÄÂÉËÐÞ 3-2 ÓÂÌÑÐÂ
·ÖÂÐÔËÎËÐß ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ä­âÑØàã (¬ËÕÂÌ) Ä ÙËÍÎÇ ÊÂÍÂÚÍË ÒÂÓÂ Ä
2001 Å. (1) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÂØ ÊÂÍÂÚÍË ÒÂÓÂ Ô ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ
¯ª¯¬¡ Ä 2003 Ë 2005 ÅÅ. (2, 3).101
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ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÒâÕß ÊÂÔÕÖÆÐÇÄÂÇÕ.
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 30 ÆÑ 1208³ Ë
ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË, ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂâ ÒÑÆ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÒÎÂÔÕÑÄÞÇ
ÖÔÎÑÄËâì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËá ÄÑÆÞ. ¤ÇÎË ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÓË-
ÕÑÍÂ ÄÑÆÞ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÓÞÄÂ ÅÂÊÂ, ÎËÍÄËÆÂÙËË ÅÂÊÑ-
ÄÞØ ÍÑÐÖÔÑÄ Ë Õ.Æ.

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ¯¬´² ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÞÛÇ ¯¬´² ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ ×ÂÊÞ:103 ë 109 ÒÇÓÄÂâ ×ÂÊÂ ì
ÑÚÇÐß ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÌ, ÄÕÑÓÂâ ì ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. £ ÔËÎÖ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÕÑÓÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÔÒÂÆ
ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÏËÍÓÑ-
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ì ÕÇÓÏÑ-
ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÅÇÎß. £ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÅÇÎâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, Ä âÚÇÌÍÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓÖ ×ÂÊÂ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ¯¬´²ë ÄÑÆÂ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÅÇÎË Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË, ÑÓËÇÐÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË ÒÖÕÇÏ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË ÒÓÑÏÞÕÞØ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÊÑÐ
ÒÎÂÔÕÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ô ¯¬´²
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (¿¸).

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 102, 106 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍËÐÇÕËÍÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¿¸ë ÄÑÆ-
ÐÂâ ×ÂÊÂ Ô ÙÇÎßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÅÇÎÇÌ ¿¸ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÑÎÑÅÑ-×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÔÕÑ-
ÓÑÉÆÇÐËÌ. ´ËÒËÚÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ ¿¸ Ô ¯¬´² âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÂ (®¸). ³ÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë
ÅÇÎÇÌ®¸ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 110 ë 114. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄâÊÍÑ-
ÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ®¸ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÏÇÇÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ: ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄâÊÍÑÔÕß ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÑÕ 40 ë 70 ÆÑ 5 ë 20 Ï±Â . Ô, Õ.Ç. Ä 2 ë 14 ÓÂÊ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑ 100 ë 2000 Ï±Â . Ô (Ä 20 ë 100 ÓÂÊ), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ (ÓËÔ. 8). ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕËÏì ÒÓË ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËË ÅÇÎß ÔÐÑÄÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÉËÆÍÑÔÕß. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄâÊÍÑÔÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ¯¬´². ±ÓË
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÄÇÓÔËÓÑÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ (ÚÇÓÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËâ) ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÅÇÎÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë
ÐÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ËÊÏÇÐâáÜËØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ÍËÐÇÕËÍÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ®¸ (ÓËÔ. 9, 10). ¯Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¿¸ ÂÐËÑÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ä
ÎËÑÕÓÑÒÐÑÏ ÓâÆÖ.95 ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ¯¬´² ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ØÎÑÓËÆÞ. ±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
¯¬´² ì ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÎË Ô ÂÐËÑÐÑÏ CNS7, ÄÎËâÐËÇ ÔÑÎÇÌ Ô
ÂÐËÑÐÑÏ NOÿ3 ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ì ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ¯¬´² ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ. £ÎËâÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ. ¥Îâ ÔÑÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐËÑÐÞ Cl7

ËÎË CNS7, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ
ËÊÏÇÐËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
1 : 1-àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÄÎËâÐËÇ 2 : 1- Ë 3 : 1-àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÔÎÂÃÇÇ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ØÎÑÓËÆÞ
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄâÊÍÑÔÕË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ
(1 ÏÂÔ.%) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËË ÒÎÂÔÕÑÄÞØ
ÄÑÆ.95

®ËÐÇÓÂÎËÊÂÙËâ, Å .Î71: 1ì 60, 2ì 30, 3ì 15, 4ì 7.5, 5ì 0.
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²ËÔ. 9. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ 1 ÏÂÔ.%.95

1 ì NH4CNS, 2 ì NaCNS, 3 ì KCNS, 4 ì NH4NO3 , 5 ì ZnCl2 ,
6 ì NaNO3 , 7ìKNO3 , 8ìLiCl, 9ìMgCl2 , 10ìCaCl2 , 11ìKCl,
12ìNaCl, 13ìAlCl3 .
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²ËÔ. 10. £ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÞ (1 ÏÂÔ.%).95

1 ì ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ, 2 ì ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, 3 ì àÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ,
4 ì ÍÂÓÃÂÏËÆ, 5 ì ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐ, 6 ì àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, 7 ì ÒÑÎË-
ÅÎËÍÑÎß, 8ì ÅÎËÙÇÓËÐ.

1044 ­.¬.¡ÎÕÖÐËÐÂ, £.¡.¬ÖÄÛËÐÑÄ



ÙËÐÍÂ (ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ZnCl2 ÔÄÞÛÇ 0.4 ÏÑÎß ÐÂ 1 ÍÅ ÄÑÆÞ
ÏÇÐâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ, ÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 9)) Ë ÂÎáÏËÐËâ (ÒÓË ÇÅÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË >0.8 ÏÑÎß ÐÂ 1 ÍÅ ÄÑÆÞ). ±ÓË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆÂÐÐÞØ ØÎÑÓËÆÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÜËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
¯¬´² ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ, àÕËÎÑÄÞÌ Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕÞ.
¥ÇÌÔÕÄËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë ÐÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÂÆÆË-
ÕËÄÐÑ.

µÚËÕÞÄÂâ ÅÇÑÎÑÅÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇ×ÕâÐÞØ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÎÂÔÕÑÄÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÏËÐÇ-
ÓÂÎËÊÂÙËáÒÎÂÔÕÑÄÞØ Ë ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÞØ ÄÑÆ,ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÃËÓÂÕß
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËË ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË.

²ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÑÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓÂ äHaake RheoStress 600ã ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ 20 ÆÑ 1508³ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ 50 ÂÕÏ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ¿¸ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ
Ë ÓÑÆÂÐËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ >1008³ (ÓËÔ. 11).100 ¤ÇÎË ÔÑØÓÂÐâáÕ
ÔÄÑË ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì ÄÒÎÑÕß ÆÑ 150 ë 2208C. £ ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÔÆÄËÅÂ 0.5 ë 5 Ô71 ÅÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÕÄÇÓÆÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÇÎÑÏ Ë
(ÔÖÆâ ÒÑ ÄËÆÖ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄâÊ-
ÍÑÖÒÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÐÂÅÐÇÕÂÐËâ
ÒÂÓÂ Ä ÒÂÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÍÄÂÉËÐÂØ.

¥Îâ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ¯¬´²ë ÄÑÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÌ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÅÇÎß. ÁÄÎÇ-
ÐËÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ®¸ëÄÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÒÖÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ë ÓÂÊÉËÉÇÐËâ ÅÇÎâ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË.100 ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ì
àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, ÓÑÆÂÐËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ, ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ë
ÍÂÓÃÂÏËÆÂ ì ÐÂ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄ-
ÒÂÆÂáÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ¯¬´² ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄËÃÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËË.95 ´ÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÉËÉÇÐËâ ÐÂ 30 ë 508 ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 12). ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÉËÉÇ-
ÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, ÍÓÑÏÇ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ, àÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔËÏÃÂÕÐÞ.

°ÃÓÂÕËÏÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÅÇÎß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ
ÚÇÓÇÊ ÏÑÆÇÎß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÔÕÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ËÏËÕËÓÖá-
ÜËØ ÒÎÂÔÕÑÄÞÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÓÂÔØÑÆÇ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ
ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÆÄÖØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô
ÓÂÊÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ
ÍÑÎÎÇÍÕÑÓ. £ ÑÒÞÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÇÓÐÞ ÒÑÓÑÆ-ÍÑÎÎÇÍÕÑ-
ÓÑÄ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÇ×ÕË Ë ÒÎÂÔÕÑÄÞÇ
ÄÑÆÞ. ±ÑÔÎÇ ÊÂÍÂÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÏÑÆÇÎß
ÒÎÂÔÕÂ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÑ 608³ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑØÓÂÐâÎÑÔß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇ-
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²ËÔ. 11. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ®¸ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÓÑÆÂÐËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÍÂÓÃÂÏËÆÂ (ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË
ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÆÄËÅÂ 3 Ô71).100

²ÂÔÕÄÑÓ: 1 ì 1 ÏÂÔ.% ®¸; 2 ì 1 ÏÂÔ.% ®¸+5 ÏÂÔ.% NH4CNS;
3 ì 1 ÏÂÔ.% ®¸+20 ÏÂÔ.% ÍÂÓÃÂÏËÆÂ; 4 ì 1 ÏÂÔ.% ®¸+
5 ÏÂÔ.% NH4CNS+20 ÏÂÔ.% ÍÂÓÃÂÏËÆÂ.
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²ËÔ. 12. £ÎËâÐËÇ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ (a) Ë ÍÂÓÃÂÏËÆÂ (b) ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÉËÉÇÐËâ ÅÇÎâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
®¸ 1 ÏÂÔ.%.
T, 8C: 1ì ÓÂÊÉËÉÇÐËÇ, 2ì¯¬´², 3ì ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.
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²ËÔ. 13. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑ ÄÑÆÇ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ®¸ Ä ÒÑÓÑÆÇ ÒÎÂÔÕÂ Ô ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá
11 ÏÍÏ2.
1 ì ÊÂÍÂÚÍÂ ÄÑÆÞ, 2 ì ÊÂÍÂÚÍÂ ÐÇ×ÕË, 3 ì ÒÑÄÕÑÓÐÂâ ÊÂÍÂÚÍÂ ÄÑÆÞ.
°ÃÝÇÏ ÊÂÍÂÚÍË ÄÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÑÃÝÇÏÑÄ ÒÑÓ.
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ÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 2208³. ³ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ
220 ÆÑ 208³ Ë ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÑÔß.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎâ Ä ÒÑÓÑÆÇ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ×ÂÊÑÄÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÒÑÓÑÆÞ ÒÑ ÄÑÆÇ
(ÓËÔ. 13): ÅÓÂÆËÇÐÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ
ÅÇÎß Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÇ×ÕË.100

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®¸ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÖÔÎÑÄËâÏ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃË-
ÓË.115, 116 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÍÂÚÍÂ ÑÕÑÓÑÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÏÑÆÇÎß ÒÎÂÔÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ
ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÌ ÚÂÔÕË, Â Ä ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ
ÕÑÏÉÇ ÖÓÑÄÐÇ. ±ÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÑÑÕÏÞÄÑÏ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÐÇ×ÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¤ÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑØÄÂÕÂ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÔÕÂ Ô
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÒÓÑÒÎÂÔÕÍÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÌÔâ Ä 3 ë 20 ÓÂÊ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÆÎâ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ×ÎáËÆÑÄ,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÑÆÑÒÓËÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕÑ-
ÓÑÄ. ²ÑÆÂÐËÆ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÍÂÓÃÂÏËÆ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÓÂÔÔ-ËÐÆËÍÂÕÑ-
ÓÂÏË.

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2008³ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ
ÒÎÂÔÕÑÄÞÇ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÒÓË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÊÂÎÇÉß ÄÞÔÑÍÑÄâÊ-
ÍÑÌ ÐÇ×ÕË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä
ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÓÑÒÎÂÔÕÍÂØ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÑ-
ÑÕÏÞÄÑÏ ÐÇ×ÕË ÍÂÍ ËÊ ÐËÊÍÑ-, ÕÂÍ Ë ËÊ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ
ÊÑÐ ÏÑÆÇÎË ÒÎÂÔÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÚÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ä
ÏÑÆÇÎß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÔÕÂ Ô ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕâÏË ÍÑÎÑÐÑÍ,
ÑÕÎËÚÂáÜËÏËÔâ Ä 5.4 ÓÂÊÂ (0.397 Ë 2.123 ÏÍÏ2), ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ÒÓÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ

ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÏÑÆÇÎË ÒÎÂÔÕÂ ËÊÏÇ-
ÐËÎÑÔß ÑÕ 1 : 4.3 ÆÑ 50 : 1. ±ÓË ÒÓÑÍÂÚÍÇ ÄÑÆÞ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÂÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÍÄÂÉËÐÞ) ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÔÑØÓÂÐËÎÔâ. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÎÔâ ÐÂ 12 ë 13% ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÓË ÊÂÍÂÚÍÇ ÒÂÓÂ.115

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÑÔÕÂÄÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËâØ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÒÓËÕÑÍÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË Ë ÒÓË ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÒÎÂÔÕ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËË ®¦´¬¡. £ ÒÎÂÔÕ ÊÂÍÂÚËÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÄâÊÍËÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÅÇÎË Ä ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 30 ë 1208³. £ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÎÂÔÕÂ, ÍÖÆÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËË,
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÇÎÇÄÞÌ àÍÓÂÐ; àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÍÂÚÍË ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÌ ®¦´¬¡ Ä ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÄÂÉËÐÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ËØ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÒÓËÇÏËÔÕÑÔÕË, ÔÐËÉÇÐËÇ ÑÃÄÑÆ-
ÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÙËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÇÃËÕÑÄ ÒÑ ÐÇ×ÕË ÆÑÃÞ-
ÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ, ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÅÐÇÕÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË. ¬ÑÏÒÑÊËÙËË ®¦´¬¡ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞ Ä ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË, ÐÂËÎÖÚÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÄÑÆÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 0 ë 108³. ´ÇØÐÑÎÑÅËË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË
à××ÇÍÕËÄÐÞ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÐÇ×ÕÇÒÓÑÏÞÔÎÑÄÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑ-
ÄÂÐËâ.

£ ÒÇÓËÑÆ Ô 1996 ÒÑ 1997 Å. ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÛËÓÑÍÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞØ
ÅÇÎÇÌ ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË. £ 1996 Å. ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐÂ ÊÂÍÂÚÍÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ®¦´¬¡ Ä 11, Â Ä 1997 Å. ì Ä 47
ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ Ä ÑÃÝÇÏÇ 50 ë 100 Ï3 ÐÂ ÔÍÄÂÉËÐÖ.
¹ÇÓÇÊ 2 ë 3 ÏÇÔ. ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÚÍË Ä ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐÂØ,
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÏË, ÔÐË-
ÉÂáÕÔâ ÑÃÝÇÏÞ ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÇÃËÕ ÒÑ
ÐÇ×ÕË. ¥ÂÐÐÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ô 1998 Å. ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË Ä
¯¬ ä­µ¬°«­ã. ³ÑÊÆÂÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÆÄËÉÐÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÒÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËá Ë ÊÂÍÂÚÍÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ (ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍ
°¡° ä°´°ã). £ ÒÇÓËÑÆ Ô 1998 ÒÑ 2003 Å. ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÊÂÍÂÚÍÂ
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ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ®¦´¬¡ Ä 382 ÔÍÄÂÉËÐÞ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ
ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 480 ÕÞÔ. Õ; ÔÓÑÍ ÑÍÖÒÂÇÏÑÔÕË ÊÂ-
ÕÓÂÕ ì 5ë 9 ÏÇÔ.; à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËË ì Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
1300 Õ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÞÕÑÌ ÐÇ×ÕË ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÍÄÂÉËÐÑ-
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ. £ÔÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÐÑÅÑÕÑÐÐÂÉÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÍ ÐÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÆÑÃÞÄÂáÜËÇ ÔÍÄÂÉËÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. £ 2001 Å. ÐÂ ÆÄÖØ
ÑÒÞÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÎÂÔÕÂ ¡£1 µÓßÇÄÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÑÆÑÒÓËÕÑÍÂ ÒÖÕÇÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ÐÂ ÒÓËÊÂÃÑÌÐÞÇ
ÊÑÐÞ ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ.107, 117 °ÃÝÇÏ
ÊÂÍÂÚÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ä ÑÆÐÖ ÔÍÄÂÉËÐÖ ÔÑÔÕÂÄËÎ ÑÕ 50 ÆÑ
200 Ï3, ÄÔÇÅÑ ÊÂÍÂÚÂÎË 620 Ï3. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÊÑÛÎË ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÄÑÆÑÒÓËÕÑÍÂ, ÒÓÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÔÐËÉÇÐËË ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕË Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÇÃËÕÑÄ ÒÑ ÐÇ×ÕË ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ
(ÓËÔ. 14). ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÊÂ 7 ÏÇÔ. ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
6542 Õ.

´ÇÓÏÑÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÅÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÓâÆÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

£ ÅÂÊÑÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐÂØ ®ÞÎßÆÉËÐÔÍÑÅÑ ÅÂÊÑÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÐÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ËÔÒÞÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÎËÍÄËÆÂ-
ÙËË ÊÂÍÑÎÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÕÑÍÑÄ ÄÑÆÞ.118 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÔÄÑÇÐËË
ÔÍÄÂÉËÐÞ å133 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÂÊ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÎÂÔÕÑÄÖá
ÄÑÆÖ; ÒÓË ÆÇÃËÕÇ 300 ÕÞÔ. Ï3 Ä ÔÖÕÍË ÒÑ ÅÂÊÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÑÆÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 30 Õ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ. ±ÑÔÎÇ
ÊÂÍÂÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ®¦´¬¡ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÙÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÔÕÂ ÆÇÃËÕ ÔÑÔÕÂÄËÎ 430 ÕÞÔ. Ï3

ÅÂÊÂ Ä ÔÖÕÍË ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÎÇÆÑÄ; ÔÍÄÂÉËÐÂ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ô ÕÂÍËÏ ÆÇÃËÕÑÏ ÖÉÇ ÕÓË ÅÑÆÂ.

ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ØËÏËË ÐÇ×ÕË ³° ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖ-
ÕÑÏ ÅÑÓÐÑÅÑ ÆÇÎÂ ³° ²¡¯ Ä 2002 ë 2003 ÅÅ. ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÎÂÔÕÂ
¢£8 ±ÑÍÂÚÇÄÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÖÔÒÇÛÐÞÇ
ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÄËÃÓÑÔÇÌÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÎÂÔÕ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ®¦´¬¡.107

£ 2005 ë 2006 ÅÅ. ÐÂ ÆÄÖØ ÔÍÄÂÉËÐÂØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ
ä­âÑØàã (¬ËÕÂÌ) ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÞÕÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÄÞÛÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÊÂÎÇÉß
ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÌ ÐÇ×ÕË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ®¦´¬¡
ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÑÆÑÒÓËÕÑÍÂ.100 ±ÑÔÎÇ ÊÂÍÂÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÐËÊËÎÂÔß ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÙËË
ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ Ë ÖÄÇÎËÚËÎËÔß ÆÇÃËÕÞ ÒÑ ÐÇ×ÕË.

2. ®ÇÕÑÆÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÎß ÂÎáÏËÐËâ ë ÍÂÓÃÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ ë
±¡£ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÂÔÕÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 40 ë 3208³
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÅÇÎß Ë CO2 ÒÑÎÑÉÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÊÂÍÂÚÍÇ ÄÑÆÞ
ËÎË ÒÂÓÂ.105, 107, 119 ë 121

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÎÂÔÕÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ËÎË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÊÑÎÇÌ Ë ÅÇÎÇÌ) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÓËÐÙËÒÂ äÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄã (ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ).5 £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÐÑÄÞÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË.
£ ÒÎÂÔÕ ÊÂÍÂÚËÄÂÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ©Â ÔÚÇÕ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË
ÒÎÂÔÕÂ ËÎË àÐÇÓÅËË ÊÂÍÂÚËÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ÑÆËÐ ËÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÆÄËÅ ÒÓÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇ-

ÔÍÂâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ, Ë ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÇÎß. ±ÓËÐÙËÒ äÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄã ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË, ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ .122, 123

¨ËÆÍËÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÎß ÂÎáÏËÐËâ ë ÍÂÓÃ-
ÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ ë±¡£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÎÑÄâÊÍËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ Ô pH 2.5 ë 3.5. °ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÕß ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞÇ
ÏËÐÇÓÂÎÞ Ä ÒÑÓÑÆÇ ÒÎÂÔÕÂ, ÔÐËÉÂÕß (ÒÑÆÂÄÎâÕß) ÐÂÃÖØÂÇ-
ÏÑÔÕß ÅÎËÐ. ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÞ ÎáÃÑÌ ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËË. ªØ ÊÂÍÂÚÍÂ Ä ÒÎÂÔÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÄÂÉËÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.

£ ÒÎÂÔÕÇ ÍÂÓÃÂÏËÆ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ
ÒÑÄÞÛÇÐËá pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¬ÑÅÆÂ pH ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
3.8 ë 4.2, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ËÑÐÑÄ ÂÎáÏËÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÇÎß ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ
(ÓËÔ. 15, 16). £ÓÇÏâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÎÂÔÕÂ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÅÇÎâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÓÑÆÞ ÒÎÂÔÕÂ
ÒÑ ÄÑÆÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ä 4 ë 35 ÓÂÊ. ³ÕÇÒÇÐß ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
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²ËÔ. 15. ªÊÏÇÐÇÐËÇ pH (1) Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ (2) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÎß
ÂÎáÏËÐËâ ë ÍÂÓÃÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅÇÎâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑ-
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²ËÔ. 16. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË (1 ë 5) Ë pH (6) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÎß
ÂÎáÏËÐËâ ë ÍÂÓÃÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅÇÎâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË 150 (1, 2), 200 (3, 4) Ë 2508C (5, 6).106
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ÏÑÔÕË ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÑÆÑÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß Ë
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÓÑÆÞ ÒÎÂÔÕÂ. ³ÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ
ÔÆÄËÅÂ ÅÇÎâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 3 ë 40 ±Â. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
±¡£ Ä ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÔÏÂÚËÄÂÐËÇ
ÒÑÓÑÆÞ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂ, ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÐËÍÂáÜÂâ Ë
ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ±¡£
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÅÇÎß ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ Ë ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÇÐÖ Ô ÖÅÎÇÍËÔÎÞÏ ÅÂÊÑÏ Ë
ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÄÞÆÇÎâáÜËÏËÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ.5

²ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÕËÍÔÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÔÇÄÆÑÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÍÑÂÅÖÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÅÇÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß ÆÎâ ÄÑÆÐÑÌ×ÂÊÞ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËâØ ÔÆÄËÅÂ, ÏÇÐßÛËØ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ ÔÂÏÑÅÑ ÅÇÎâ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÅÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ, ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËá ÒÓÑ×ËÎâ ÒÓËÇÏËÔÕÑÔÕË ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÍÄÂÉËÐ, ÔÐËÉÇÐËá ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÙËË ÆÑÃÞÄÂáÜËØ
ÔÍÄÂÉËÐ. ¤ÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÊÂÎÇÉÇÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÑÌ Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÎÂÔÕÑÄ, ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇ-
ÐËÌ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÎÇÉÇÌ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ,
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 70 ë 1008³ ÍËÐÇÕËÍÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÑÂÅÖÎâÙËË, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÅÑÔâ
ÍÂÍ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ. °ÙÇÐÇÐÞ ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ
ÏÐÑÉËÕÇÎß (1.1 . 1012 Ô71) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ Ë àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË (115 Í¥É .ÏÑÎß71) ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.96 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÌÆÇÐÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÐËÉÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃ-
ÂÏËÆÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÑÎË ÂÎáÏËÐËâ (134 Í¥É .ÏÑÎß71), ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÑÎË ÂÎáÏËÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÐÂ ÄÓÇÏâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (tg) ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÖ £ÂÐÕ-
¤Ñ××Â: ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÍÂÉÆÞÇ 108 ÄÓÇÏâ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 3.5 ÓÂÊÂ.

£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 100 ë 2508³ ÂÓÓÇÐËÖÔÑÄÔÍÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÅÇÎß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÅÓÇÔÔËÇÌ ÄËÆÂ

lg
1

tg
=0.8322 ë 3999.9

1

T
.

¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÅÇÎß
ÓÂÄÐÞ 33.3 Í¥É .ÏÑÎß71 Ë 2.3 Ô71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÑ 1008³. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä ÑÃÎÂÔÕË 100 ë 2508C ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÖ £ÂÐÕ-¤Ñ××Â: ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÍÂÉÆÞÇ 108 ÄÓÇÏâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 1.2 ÓÂÊÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
100 ë 2508³ ÍËÐÇÕËÍÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÎß ÂÎáÏË-
ÐËâ ë ÍÂÓÃÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÂÅÖÎâÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ. S-°ÃÓÂÊÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÄÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 16, Ë ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÍÑÂÅÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÎË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓË 70 ë 1008³ ÄÓÇÏâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ Ë
ÍÂÓÃÂÏËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 1508³ àÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÅÎÂÉËÄÂÇÕÔâ. ¹ÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÂÓÃ-
ÂÏËÆÂ, ÕÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÇÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. £ÂÓßËÓÖâ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÔÑÎË ÂÎáÏËÐËâ Ë ÍÂÓÃÂÏËÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß
ÄÓÇÏâ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂâ ÇÅÑ ÒÑÆ ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá
ÒÎÂÔÕÑÄÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ.119, 120

£ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 100 ë 2508³ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄâÊÍÑÔÕß
ÅÇÎâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ. £ÎËâÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ.
£âÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ 4.0
Ë 8.0 ÏÂÔ.% ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÑÕ 1.2 ë 1.6 ÆÑ 300 ë 3500 Ï±Â . Ô Ë
ÑÕ 1.8 ë 2.5 ÆÑ 1800 ë 7500 Ï±Â . Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÎß
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²ËÔ. 17. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÏÇÔâÚÐÑÌ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË (1) Ë ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕË (2) ÆÎâ 29 ÔÍÄÂÉËÐ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÂÚÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËË
¤¡­¬¡ëÕÇÓÏÑÅÇÎß-³ (3) ÐÂ µÔËÐÔÍÑÏ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËË (ÒÇÓËÑÆ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ËáÐâ 2002 Å. ÒÑ ×ÇÄÓÂÎß 2004 Å.).107
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ÂÎáÏËÐËâ ë ÍÂÓÃÂÏËÆ ë ÄÑÆÂ ë±¡£ ÔÑÊÆÂÐÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¤¡­¬¡ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ¤¡­¬¡ë±¡£.
£ ÒÇÓËÑÆ Ô 1989 ÒÑ 1995 Å. ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ
³ËÃËÓË ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÒÎÂÔÕÑÄ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ
¤¡­¬¡, Ô 1996 Å. ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑØÄÂÕ ÒÎÂÔÕÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË, ÚÕÑ ÄÎÇÚÇÕ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÐÂ 5 ë 8%. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÕ 400 ÆÑ 3000 Õ ÐÂ ÑÆÐÖ
ÔÍÄÂÉËÐÑ-ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ. µÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËË
ä¢ÇÎÞÌ ´ËÅÓã (£ßÇÕÐÂÏ).

£ 1996 Å. ª·¯³° ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô °¡° ä¯Ç×ÕÇÑÕÆÂÚÂã
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÉËÆÍÑÌ ÕÑÄÂÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËË ¤¡­¬¡ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÂÎáÏÑÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ. £ 2000 Å. ª·¯ ³° ²¡¯ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
°¡° ä¡µ²¡´ã ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÑÄÂÓ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËá ¤¡­¬¡: ¤¡­¬¡ë
ÕÇÓÏÑÅÇÎß-C ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÒÎÂÔÕÇ 70 ë 3208³, ¤¡­¬¡ë
ÕÇÓÏÑÅÇÎß-µ ì ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 40 ë 708³, ¤¡­¬¡ëÕÇÓÏÑ-
ÅÇÎß-¯´ ì ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 20 ë 408³. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÔËÔÕÇÏ
¤¡­¬¡ëÕÇÓÏÑÅÇÎß âÄÎâáÕÔâ: ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕß Ë ÐËÊÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÕÄÇÓ-
ÆÂâ ÕÑÄÂÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ ÄÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 20 ÆÑ 3208³); ÑÐË ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÑÄ;
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÊÂÍÂÚÍÖ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ä ÔÍÄÂÉËÐÖ ÒÖÕÇÏ
ÆÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÄÑÆÑÄÑÆ, ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ (ÕÂÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓËÏÇÐËÏÂ Ä ÊËÏÐËØ
ÖÔÎÑÄËâØ).

¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÅÇÎË ¤¡­¬¡ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ 300 ë 3208³, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐËÕß ËØ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÑØÄÂÕÂ ÒÎÂÔÕÂ ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÊÂÎÇÉÇÌ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ.107 £ 2002 Å. ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ
ÒÂÓÑÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ±´£-3 ÒÇÓÏÑ-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÊÂÎÇÉË µÔËÐÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÌ

ÕÑÄÂÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÑÏÒÑÊËÙËË; ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÊÂÍÂÚÍÂ 600 Ï3

ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¤¡­¬¡ëÕÇÓÏÑÅÇÎß-C Ä 4 ÒÂÓÑÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÍÄÂÉËÐÞ. ¬ÑÏÒÑÊËÙËâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕß
Ë ÒÑÎÐÖá àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÏÞÔÎÂ.
ªÊ 29 ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô
ÑÍÕâÃÓâ 2002 Å. ÒÑ ×ÇÄÓÂÎß 2004 Å. ÃÞÎÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÆÑÃÞÕÑ 33 ÕÞÔ. Õ ÐÇ×ÕË. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 275 Õ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÞÕÑÌ ÐÇ×ÕË ÐÂ 1 Õ ÕÄÇÓ-
ÆÑÌ ÕÑÄÂÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¤¡­¬¡ëÕÇÓÏÑÅÇÎß-C.
°ÃÄÑÆÐÇÐÐÑÔÕß ÆÑÃÞÄÂáÜËØ ÔÍÄÂÉËÐ ÔÐËÊËÎÂÔß ÐÂ 3 ë 45%,
ÆÇÃËÕ ÒÑ ÐÇ×ÕË ÖÄÇÎËÚËÎÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 23% (ÓËÔ. 17),
ÔÐËÉÇÐËÇ ÏÇÔâÚÐÞØ ÆÇÃËÕÑÄ ÒÑ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÑ 19.8%.

3. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË
Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ
Ë ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ

¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÞÏË ÍÑÎÎÇÍÕÑÓÂÏË ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÒÑÔÎÇ ËÊÑÎâÙËË ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÞØ ÒÎÂÔÕÑÄ
ÒÖÕÇÏ ËØ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß
×ËÎßÕÓÂÙËá ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÎÂÔÕÂØ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ì ÔÐÂÚÂÎÂ ÆÎâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ÒÓË ÊÂÄÑÆÐÇÐËË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÅÑ ÒÎÂÔÕÂ ì ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâá-
ÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËÇÌ. ´ÂÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÊÂÎÇÉß à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÕß ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÔÕÑÄÞØ ×ÎáËÆÑÄ Ë
ÄÑÄÎÇÍÂÕß Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÒÎÂÔÕÞ, ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÑØÄÂÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄÑÆ-
ÐÇÐËÇÏ, ÑÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÂ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ÐËÊÍÑ-
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÊÂÎÇÉÇÌ ÍÂÍ ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ,
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂÆËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ.

¥Îâ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÕÓÖÆÐÑËÊÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÊÂÒÂ-
ÔÑÄ ÐÇ×ÕË áÓÔÍËØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ©ÂÒÂÆÐÑÌ
³ËÃËÓË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËá ¤¡­¬¡ëÕÇÓÏÑÅÇÎß, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔ-
ÐâáÜÇÌ ì ÍÑÏÒÑÊËÙËá ª·¯-100. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÂâ Ë ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâá-

0

50

100

150

200

250

300

350

¥
ÇÃ
Ë
ÕÞ

Ò
Ñ
Ð
Ç×

ÕË
,Ä

Ñ
Æ
Ç,
É
Ë
Æ
ÍÑ

ÔÕ
Ë
,Õ

.
Ï
ÇÔ

7
1

0

10

20

30

40

50

60

70

°
Ã
ÄÑ

Æ
Ð
ÇÐ
Ð
Ñ
ÔÕ
ß
Ò
Ó
Ñ
Æ
ÖÍ

Ù
Ë
Ë
,%

1

2

3

4

0
4
.2
0
0
1

0
5
.2
0
0
1

0
6
.2
0
0
1

0
7
.2
0
0
1

0
8
.2
0
0
1

0
9
.2
0
0
1

1
0
.2
0
0
1

1
1
.2
0
0
1

1
2
.2
0
0
1

0
1
.2
0
0
2

0
2
.2
0
0
2

0
3
.2
0
0
2

0
4
.2
0
0
2

0
5
.2
0
0
2

0
6
.2
0
0
2

0
7
.2
0
0
2

0
8
.2
0
0
2

0
9
.2
0
0
2

1
0
.2
0
0
2

²ËÔ. 18. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË ì ÊÂÍÂÚÍË ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¤¡­¬¡ Ë
ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÛÇÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ª·¯-100 ÐÂ ÑÒÞÕÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÎÂÔÕÂ À£1 ­ÂÔ-¦ÅÂÐÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ (ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÂâ ÔÍÄÂÉËÐÂ 9066,
ÆÑÃÞÄÂáÜÂâ ÔÍÄÂÉËÐÂ 152Ó).107

1ì ÆÇÃËÕ ÒÑ ÐÇ×ÕË, 2ì ÆÑÎâ ÄÑÆÞ (Ä %), 3 ì ÆÇÃËÕ ÒÑ ÉËÆÍÑÔÕË, 4 ì ÊÂÍÂÚÍÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ.
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ÜÂâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËÏË ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÖÔËÎÇÐËá ËØ ×ÖÐÍÙËÌ.

£ 2001 Å. ÐÂ ­ÂÔ-¦ÅÂÐÔÍÑÏ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËË (ÒÎÂÔÕ À£1)
ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. £ ÕÓË ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÄÂ-
ÉËÐÞ ÊÂÍÂÚÂÎË ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¤¡­¬¡ëÕÇÓÏÑÅÇÎß-µ Ä ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇ 6, 10 Ë 18 Õ Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËá ª·¯-100 Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 30, 50 Ë
48 Õ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÑÏÞÔÎÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÒÎÂÔÕÇ, ÒÑÆ-
ÍÎáÚÇÐËá ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÓÑÒÎÂÔÕÍÑÄ Ë ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂ-
ÙËË ËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÐËÉÇÐËË ÑÃÄÑÆÐÇÐÐÑ-
ÔÕË ÆÑÃÞÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÇÃËÕÑÄ ÍÂÍ ÒÑ
ÐÇ×ÕË, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÉËÆÍÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐ, ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÅÐÇÕÂÕÇÎßÐÞÏË (ÓËÔ. 18). ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÃÞÚÂ ÐÇ×ÕË ÒÑ ÖÚÂÔÕÍÖ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô âÐÄÂÓâ 2001 Å.
ÒÑ ÑÍÕâÃÓß 2002 Å. ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 4.4 ÕÞÔ. Õ.107 ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÑÄÂÐÂ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÐÂ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇ-
ÐËâØ ©ÂÒÂÆÐÑÌ ³ËÃËÓË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑÆ ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÒÎÂÔÕ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇ×ÕÇÄÞÕÇÔÐâáÜËØ Ë
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÏËÍÓÑ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆÞ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË.

²ÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÐÇ×ÕÇÑÕÆÂÚË Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÉÇ Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÓÑÔÕ
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ÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÐÑÄß ÄÄÑÆËÏÞØ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉ-
ÆÇÐËâØ ²ÑÔÔËË.
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PHYSICOCHEMICAL METHODS FOR ENHANCING OIL RECOVERY FROMOIL FIELDS

L.K.Altunina, V.A.Kuvshinov
Institute of Petroleum Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
3, Academichesky prosp., 634021 Tomsk, Russian Federation, Fax +7(3822)49 ë 1457

Physicochemical methods for enhancing oil recovery from oil éelds developed using water êooding and
thermal steam treatment of formations are considered. The results of pilot testing of processes based on
these methods carried out at West Siberian and Chinese oil éelds are analysed. The attention is focussed
on the processes that make use of surfactant blends and alkaline buffer solutions and thermotropic
gel-forming systems.
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