
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥ÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÞ (¯¡) ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä
1963 Å. ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÒÖÕÇÏ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÏÑÜÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (££) Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏ ÃÂÎÂÐÔÑÏ Ä ÐÇÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.1, 2 ´ÂÍËÇ
ÂÎÏÂÊÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÚÂÔÕËÙ, ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÂÎÏÂÊÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÇÓË×Ç-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÕËÒËÚÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
¯¡ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.

¥ÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¯¡ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ: 1) ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ ËÏÂÔÔÖ ÄÊÓÞÄÂÇÏÞØ ÊÂÓâÆÑÄ; 2) ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÆÑÓÑÅËØ Ë ÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÓÂÔØÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂØ (ÕÄÇÓÆÞØ ÔÒÎÂÄÂØ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÎâØ), Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎ-
ÎÂØ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ (ÐËÍÇÎÇ, ÏÂÓÅÂÐÙÇ); 3) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ä ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÓÑÛÍË ÂÎÏÂÊÂ Ô ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË
ÊÂÓâÆÑÄ.

II. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¯¡ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¡ Ö ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÒÑÓÑÌ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ. ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£.À.¥ÑÎÏÂÕÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÚÂÎßÐËÍ ÑÕÆÇÎÂ
¶¤µ± ³¬´¢ ä´ÇØÐÑÎÑÅã ³±Ã¤´ª (´µ). ´ÇÎÇ×ÑÐ: (812)700 ë 3898,
e-mail: alcen@peterstar.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÑÔÐÑÄÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ, ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË Ë
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË; ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÕÇØÐËÍË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 3, 4 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ¯¡ ËÊ ÔÏÇÔË ÕÓÑÕËÎ ë ÅÇÍÔÑÅÇÐ. £ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÎÇÍÖÎ ££ ÐÂ ÂÕÑÏÞ. °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËÇÔâ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ä ÂÏÑÓ×ÐÖá ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÖá ×ÂÊÖ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÆË××ÖÊËË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎß-
ÐÑÌ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËÇÌ). ©ÂÕÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÎÏÂÊ.
£ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ 17 ë 23 ®±Â ÒÑÎÐÑÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 100%. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÎÏÂÊÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ
ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 5 ë 7. £ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÄÓÇÏâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¯¡
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.2 ë 0.5 ÏÍÔ.

¥ÂÎÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ×ÂÊÂ ÂÎÏÂÊÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, Ë ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ¯¡ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË (±¥) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÎÂÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÂ, Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÅÓÂ-
×ËÕËÊÂÙËâ ¯¡.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÔÏÇÔË ÑÍÕÑÅÇÐÂ Ô ÕÓÑÕËÎÑÏ ì ÕÓËÐËÕ-
ÓÑÕÑÎÖÑÎÑÏ (´¯´),ìÏÇÚÇÐÐÞÏ ËÊÑÕÑÒÑÏ 13C ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ¯¡ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ
Ä ÔÑÔÕÂÄ ´¯´.8 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÔÆÇÎÂÐ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 9, 10

ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ ËÊ ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ Ë ´¯´,
ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÏ 14C Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 11 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ´¯´ Ä
ÔÏÇÔË, Â ÆÑÎâ ¯¡ Ä ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÇ (¡º) ì
ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÇ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ìÒÓË àÕÑÏÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ (ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ´¯´ Ô ÅÇÍÔÑÅÇÐÑÏ Ë
ÑÍÕÑÅÇÐÑÏì ´¤ Ë ´° ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¥ÑÃÂÄÍË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÂÏË-
ÐÑÄ ÄÐÑÔâÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ¯¡.ªØ ÓÑÎß
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.12

¥ËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ¯¡ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.13 ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ÑÍÕÑ-
ÅÇÐÂ Ä ÔÏÇÔË Ô ÉËÆÍËÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÔÓÇÆÐËÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ×ÂÊÞ ËÊÏÇÐâÎÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1.8
(Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÎËÙÇÓËÐÂ) ÆÑ 4.1 ÐÏ (Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕÂÐÑÎÂ).

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ¯¡ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 11

ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ ÑÍÕÑÅÇÐÂ ËÎË ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ Ô ´¯´ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÕ 60 ÆÑ 70 ÏÂÔ.% Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË 1630 ÍÅ .Ï73.

ªÐÑÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¡ Ö ­ËÐÂ.14 ±Ñ
ÇÅÑ ÏÐÇÐËá, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÂÎÏÂÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ì
ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎÏÂÊÂ.±ÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÂÎÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÏÇÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÃÎËÉÐËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ Ë ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¯¡.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¡
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 15. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ££ ÄÑÆÑÓÑÆ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕÂÐÂ, Â
ÑÔÕÂÄÛËÌÔâ ÖÅÎÇÓÑÆ ì Ä ÄËÆÇ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ×ÂÊÞ. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä ÂÎÏÂÊÐÖá×ÂÊÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÇÕÑÐÂÙËË.

£ ÔÕÂÕßÇ 16 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔ-
ÛËÓâÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÓâÆÂ, Â àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë ÊÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ¹ÇÒÏÇÐÂ ë¨ÖÅÇ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ
ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ
ÒÓË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË. °Ã
àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 2, 17 Ñ ÄÎËâÐËË ÏÂÔÔÞ
ÊÂÓâÆÂ Ë ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ
¯¡. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ 0.6 ÆÑ 10 ÍÅ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ

ÑÕ 4 ÆÑ 6 ÐÏ (ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 330 ÆÑ
200 Ï2 . Å71 (ÔÏ.2)). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÊÂÓâÆÂ ÏÂÔÔÑÌ
140 ÍÅ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ ¯¡ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ *8 ÐÏ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÆÑ
85 ÏÍÏ.17

±Ñ ÏÐÇÐËá ¥ÂÐËÎÇÐÍÑ,18 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ¯¡ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ×ÂÊ Ä ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÑÏ
ÒÂÓÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÒÂÓ ëÉËÆÍÑÔÕß ë ÍÓËÔÕÂÎÎ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô×Ç-
ÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÔÄâÊË Ô ÃÞÔÕÓÞÏËÔÕÑÜÇÐËÇÏ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÑÔÕÂ.

±ÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÒÂÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÅÓÂÐÍË ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ4 20 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ ¯¡.19

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ¯¡ ËÊ
ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ¥ÂÐËÎÇÐÍÑ,18 ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ¯¡ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ
ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÑÌ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË.20

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÇÕÑÐÂÙËË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¹ÇÒÏÇÐÂ ë¨ÖÅÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.
¥Îâ ÔÒÎÂÄÑÄ ´¤ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¹ÇÒÏÇÐÂ ë¨ÖÅÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÉËÆÍÑÏÖ ÐÂÐÑÖÅÎÇÓÑÆÖ.18 ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ££
(r) ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÄÛËÌÔâ ÖÅÎÇÓÑÆ Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß.

±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ¯¡ Ä ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ:18

ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (d< 1 ÐÏ);

ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ (ÉËÆÍÑÍÂÒÇÎßÐÂâ ÍÑÂÎÇÔ-
ÙÇÐÙËâ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß;

ì ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¯¡ ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ËÎË ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËâ
ÐÂÐÑÍÂÒÇÎß Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ Ë ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ ÔÂÉË.

±ÓËÚËÐÂÏË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÂÉË Ä ¡º ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕâØ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÓâÆÂ
(ÊÑÐÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ), ÅÆÇ ÊÐÂÚÇÐËâ P Ë
T ÐËÊÍË Ë ÖÅÎÇÓÑÆ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
ÒÂÓ ë ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ,15 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑ ÔÂÉË ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË

CH4 C+2H2 .

£ ÓÇÂÎßÐÞØ (ÐÇËÆÇÂÎßÐÞØ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ) ÓÇÉËÏÂØ
ÆÇÕÑÐÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÆÑ CO2 , Â ÆÑ
CO. ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ
¯¡. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,21 ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÐÂ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¹ÇÒÏÇÐÂ ë
¨ÖÅÇ.18

£ÊÓÞÄ- r, ÍÅ .Ï73 P, ¤±Â T, K
ÚÂÕÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇ- ÓÂÔÚÇÕ àÍÔÒÇ- ÓÂÔÚÇÕ

ÓËÏÇÐÕ ÓËÏÇÐÕ

´¯´ 1600 ë 1640 18 ë 19 18.3 ë 20.1 3700 a 3500 ë 3618
¤ÇÍÔÑÅÇÐ 1780 ë 1800 34.5 ë 35.4 34.7 ë 35.0 4500 b 4200
´¤ 36 : 64 1713 ë 1730 27 ë 29.2 27.4 ë 29.3 7 3931 ë 4063
´¤ 50 : 50 1670 ë 1680 24.6 24.4. ë 25.5 7 3225 ë 3900
´ÇÕÓËÎ 1700 7 23.9 ë 25.4 3700, 3991 ë 4063

4300 c

r=1510,a 1660,b 1610 c ÍÅ .Ï73.

376 £.À.¥ÑÎÏÂÕÑÄ



50% ÑÕÐÑÛÇÐËâ P50 :P100 Ë T50 :T100 ÓÂÄÐÞ 0.337 Ë 0.546
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Õ.Ç. ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÆÂÇÕ Ä *2 ÓÂÊÂ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 22, 23 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÄÑÍÓÖÅ ÊÂÓâÆÂ ÄÞØÑÆ ¯¡ ÓÂÔÕÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÒÓË ÏÂÔÔÇ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÓÂÄÐÑÌ ÆÇÔâÕË ÏÂÔÔÂÏ ÊÂÓâÆÂ. ¥Îâ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÂÓâÆÞ
££ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá (ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá) Ë
ÖÔÎÑÄËâ ÄÊÓÞÄÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÖá ÐÇËÆÇÂÎß-
ÐÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËË.

°ÃÜËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ) ¯¡, Ë
ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ.

µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ ³ÒÑÔÑÃÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ¥ÇÕÑÐÂÙËâ ÊÂÓâÆÑÄ ££ Ô ÏËÐË-
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ££ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÂÎßÐÞÏË ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá Ë
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ÔÕÇÒÇÐßá ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË.
¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÎÂÄÑÄ ´¤ ËÎË
ÉËÆÍÑÅÑ ÐÂÐÑÖÅÎÇÓÑÆÂ. ´° Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË

¹ÇÒÏÇÐÂ ë¨ÖÅÇ >22 ¤±Â.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÄÓÇ- ¥ÇÕÑÐÂÙËâ ÊÂÓâÆÑÄ ££ ÏÂÔÔÑÌ
ÏÇÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ >5 ÍÅ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÏÂÔ-
ÉËÆÍÑÅÑ ÐÂÐÑÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ±¥ ÔÂ ÍÑÕÑÓÑÌ >10 ÏÂÔÔ ÊÂÓâÆÂ.
Ë ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÆÂÄ-
ÎÇÐËâØ Ä ±¥>10 ¤±Â.
±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÊÓÞÄÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ £ÊÓÞÄ ÊÂÓâÆÑÄ ££ Ä ÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË, ÑÍËÔ- ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ.
ÎÇÐËâ Ë ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 18, Ä ÊÑÐÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂÐÑÍÂÒÎË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ä ¯¡ ÒÓË ÂÆËÂÃÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÏ
ÒÓË P=16.5 ë 10.0 ¤±Â Ë T=3400 ë 2900K (ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÐÑ-
ÂÎÏÂÊÑÄ). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÑÍÓÖÅ
ÊÂÓâÆÂ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ ÓÂÊÅÓÖÊÍÂ (ÒÂÆÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ) Ä ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏ ÄÞÛÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÄÆÄÑÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ
ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ¯¡Ë ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÏÇÓÞÐÂ ÄÞØÑÆ¯¡.
¡ÄÕÑÓÑÏ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÇÕÑÐÂÙËË ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË ¯¡ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, Â ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ
Ä ¡º ÔÂÉÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓËÚÇÏ ÒÓË
ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ±¥ ÐÂÐÑÍÂÒÎË Ô d<1 ÐÏ
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕßÔâ, ÐÂÐÑÍÂÒÎË Ô d<2 ÐÏ
ÂÏÑÓ×ËÊÖáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÊÑÐÇ
ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â Ô d>2 ÐÏ ì ÑÃÎÂÔÕË
ÅÓÂ×ËÕÂ.

ªÐÖá ÏÑÆÇÎß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¡ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ¢ÓÇÖÔÑÄ:24

ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ££, Ô
àÐÇÓÅËâÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ££
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ´¯´,
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 809 Í¥É .ÏÑÎß71, Â ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ ì
1240 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.25).

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄâÊÇÌ (Ä Í¥É .ÏÑÎß71).26

C7H CC C7N C=N N=O N7N

413.6 346.1 305.0 615.9 188.6 (Ä ÐËÕ- 163.4
(Ä ÂÎÍÂÐÂØ) (Ä ÂÎÍÂÐÂØ) ÓÑÔÑÇÆËÐÇ-
421.9 487.7 ÐËâØ)
(Ä ÃÇÐÊÑÎÇ) (Ä ÃÇÐÊÑÎÇ)

´ÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÞÄÂ ÄÔÇØ ÔÄâÊÇÌ C7H Ë C7N Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ´¯´ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 3000 Í¥É .ÏÑÎß71, Â ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ ì

3071 Í¥É .ÏÑÎß71, Õ.Ç. àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ËÎË Ä
ÔÏÇÔË, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂ
ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÚÂÔÕË ÎÇÕÖ-
ÚËØ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

£Ñ ×ÓÑÐÕÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊË ËÔØÑÆÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÑÓÄÂÕßÔâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ¢ÓÇÖÔÑÄÂ,24 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ØËÏËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÂÐÑ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
P ëT-ÖÔÎÑÄËÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË Ë ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÍÂÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ
ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏ, ÎËÃÑ ÂÎÏÂÊÑÒÑÆÑÃÐÞÏ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ ÂÎÏÂÊÂ ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÂáÜËÇÔâ ÎÇÕÖÚËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÕÑÐÂÙËË
(ÂÊÑÕ, ÄÑÆÑÓÑÆ, CO, CO2 , NxOy , H2O Ë Õ.Æ.) ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä
ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ Í
ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÇ ÖÅÎÇÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÅÑã
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÇÇ ÓÑÔÕ, Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ.

¡ÄÕÑÓ ÒÑÎÂÅÂÇÕ,24 ÚÕÑ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÂÎÏÂÊÂ Ë
äÊÂÎÇÚËÄÂÐËâã ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ ÏÇÕÂÐ Ë ÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎ.

III. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ
¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ËÅÓÂÇÕ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ¯¡. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÍÂÉÆÞÌ ÍËÎÑÅÓÂÏÏ ££ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕ 1 ÆÑ 4 Ï3 ÑÃÝÇÏÂ
ÍÂÏÇÓÞ.2

±ÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛËØ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÍÂÏÇÓ (>50 Ï3)
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
×ÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÂÏÇÓÞ.2 £ÎËâÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ØÓÖÒÍËÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÍÓÖÒÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÒÎÂÔÕËÚÐÑÌ ÔÕÂÎË, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÒÓÖÅÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¹ÇÏ ÕÑÎÜÇ ÔÕÇÐÍË ÍÂÏÇÓÞ, ÕÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
ÐËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÔÐËÉÂáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ.

£ÎËâÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐË-
ÊËÕß, ÇÔÎË ÔÕÇÐÍË ÄÞÒÑÎÐËÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÊ
ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÎÇÐÕÞ ËÎË ËÊ ÔÕÇÍÎÑÒÎÂÔÕËÍÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá
ÕÓÇÜËÐ.

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÍÂÏÇÓÞ ì 2 Ï3 (¶¤µ± ¯±°
ä¡ÎÕÂÌã, ÍÑÏÃËÐÂÕ ä¿ÎÇÍÕÓÑØËÏÒÓËÃÑÓã, ¶¤µ± ³¬´¢
ä´ÇØÐÑÎÑÅã, ÒÓÇÆÒÓËâÕËâ ¬ËÕÂâ). °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ
ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ (Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÎÖÚÂÇÄ
ËØ ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÔÕÓÑâ).®ÂÔÔÂ ÒÑÆÓÞÄÂÇÏÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.5 ë 1.0 ÍÅ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÑ 2.5 ÍÅ ¯¡ ÊÂ ÄÑÔßÏËÚÂÔÑ-
ÄÖá ÔÏÇÐÖ. ¿ÕË ÍÂÏÇÓÞ ÐÂÆÇÉÐÞ Ë ÒÓÑÔÕÞ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÏÇÓ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂì 11 Ï3

(¯±° ä³ËÐÕÂã, ¢ÇÎÂÓÖÔß; ²¶Á¸-£¯ªª´¶, Å.³ÐÇÉËÐÔÍ), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÓÞÄÂáÕ ÊÂÓâÆÞ ÏÂÔÔÑÌ 2 ÍÅ, Õ.Ç. ÕÂÍËÇ ÍÂÏÇÓÞ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÒÞÕ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÑÍÂÊÂÎ
ËØ ÐËÊÍÖá ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß.

£ ©¡° ä¡ÎËÕã (Å.¬ËÇÄ, µÍÓÂËÐÂ) ÔÄÞÛÇ 10 ÎÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖÇÕÔâ 100-ÍÖÃÑÏÇÕÓÑÄÂâ ÍÂÏÇÓÂ; ÏÂÔÔÂ ÒÑÆÓÞÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 ÍÅ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ¯¡. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÍÂÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÓÖÚÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÊÂÅÓÖÊÍË ££, ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎÇÆâ-
ÐÖá ÃÓÑÐËÓÑÄÍÖ ÊÂÓâÆÂ ÏÂÔÔÑÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 60 ÍÅ. ¬ÂÏÇÓÂ ÒÑ
×ÑÓÏÇ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÖá ÙËÔÕÇÓÐÖ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÐÂ ÓÇÎßÔÂØ. ±ÑÆÓÞÄ ÊÂÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ
äÙËÔÕÇÓÐÞã. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÔÕÇÐÍË ÕÂÍÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ; ÚÕÑÃÞ ÒÑÅÂÔËÕß ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÑÎÐ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÑÆâÐÑÇ (ÆÖÛÇÄÑÇ) ÑÓÑÛÇÐËÇ
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ÑÃÝÇÏÂ ÍÂÏÇÓÞ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÓÓÑÊËË ÔÕÇ-
ÐÑÍ ÍÂÏÇÓÞ) Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÄÇÎËÍÑ ì ÑÕ 16 ÆÑ 26 ÏÂÔ.%.2

´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÊÓÞÄ-
ÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÖ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß
ÓÂÃÑÕÞ Ô ££, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞÇ ££ Ë ÔÏÇÔË ÏÑÜÐÞØ ££. ´ËÒ ££ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆÇÕÑ-
ÐÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË.
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ££, ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÂÓâÆÂ, ÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÄÊÓÞÄÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÞ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÖá ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÐÂ
ÄÞØÑÆ ¯¡), ì ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÔÓÇÆÞ, ÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë ØËÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÅÂÊÂ, ÇÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÄÑ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ¯¡. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË CO2 .

°ÃÜÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÔÎÇÆÖáÜÂâ: Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÓÞÄ
ÊÂÓâÆÂ, Í ÏÂÔÔÇ ÊÂÓâÆÂ ££ ÄÞØÑÆ ¯¡ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 27 ËÊÖÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËË ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ:
1,3,5-ÕÓËÂÏËÐÑ-2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ (´¡´¢), ÃËÔ(2,4,6-
ÕÓËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÆËÂÊËÐÂ (¤¯¡¢) Ë 2,4,8,10-ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑ-5H-
ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑ[2,1-a]ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎËâ (z-ÕÂÍÑÕÂ). £ ÓâÆÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔÑ ÔÏÇÔâÏË àÕËØ ££ Ô ÑÍÕÑÅÇÐÑÏ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÕÂÃÎ. 2)
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊÞ ¯¡ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ££ Ë
´¯´ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ££ Ô ÃÎËÊÍËÏË Í ´¯´
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÇÕÑÐÂÙËË ÄÞØÑÆÞ ¯¡ ÕÂÍÉÇ ÃÎËÊÍË. ¯Â ÒÓË-
ÏÇÓÇ z-ÕÂÍÑÕÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÑÍÕÑÅÇÐÂ Ä
ÊÂÓâÆÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÄÞÆÇÎËÄÛÇÌÔâ ¡º, ÍÂÍ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÕËÒÂ ´¤ Ë ´°, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ¤¯¡¢ ÓÇÂÎËÊÖáÜËÇÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¡
Ë ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Ä ÊÂÓâÆ ÑÍÕÑÅÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÏ-
ÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ¡º ÒÓË àÕÑÏ Ä *2 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ´¯´ Ë
z-ÕÂÍÑÕÂ, ÄÞØÑÆ ¯¡ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÕËÒÂ ´¤.

°ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÆÎâ ´¡´¢. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
z-ÕÂÍÑÕÑÏ Ë ´¯´ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÕÑÐÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎÏÂÊÐÑÌ
×ÂÊÞ Ä ¡º ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐËÉÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÆÇÕÑÐÂÙËË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÚÕÑ
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÂÎÏÂÊÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¯¡ ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ÅÇÍÔÂÐËÕÓÑ-
ÔÕËÎßÃÇÐÂ,29 ÒËÍÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 30 Ë ÕÇÕÓËÎÂ,31 ÔÏÇÔÇÌ

´¯´ Ô ÐËÕÓÑÅÖÂÐËÆËÐÑÏ, ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ Ô ÒÑÎËÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ Ë
ÂÎáÏËÐËÇÏ.32

®ÐÑÅÑÎÇÕÐËÌ ÑÒÞÕ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¡ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ËÊ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ££ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ âÄÎâÇÕÔâ ÄÔÇ ÉÇ ÔÏÇÔß ÕÓÑÕËÎÂ Ô ÅÇÍÔÑÅÇÐÑÏ.
·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ, Â
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÑÔÄÑÇÐÑ Ä ÛËÓÑÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ±ÇÓÇÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÕÂÍËØ ££ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ, ÊÂÓâÆÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ Ë ÎËÕßâ, ÒÓËÚÇÏ ËÏ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß ÎáÃÖá ×ÑÓÏÖ. ²ÇÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ¯¡ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß*14%.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊ ¯¡ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Í ÏÑÜÐÞÏ££ (ÅÇÍÔÑÅÇÐÖ
ËÎË ÑÍÕÑÅÇÐÖ). ±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ÑÍÕÑÅÇÐÇ ÕÂÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÍÂÍ
ÃÇÐÊÑÎ, ÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÂÎÎËÎÂÏËÐ,
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ, ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÂÐËÎËÐ, Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ *25 ÑÃ.% ÄÞØÑÆ ¯¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6 ë 10% ÐÂ ÇÆË-
ÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ ÔÏÇÔË. ®ÇÐßÛËÌ (*3%) ÄÞØÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ
ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (ÅÇÍÔÂÐÂ,
ÆÇÍÂÐÂ), ÔÒËÓÕÑÄ (ÒÇÐÕËÎÑÄÑÅÑ, ÑÍÕËÎÑÄÑÅÑ), ÐÂËÏÇÐßÛËÌ
ÄÞØÑÆ (*2%) ì ÆÎâ ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÂ.

±ÓË ÆÇÕÑÐÂÙËË ££ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ì ÆÑ 4000K Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ ì ÆÑ 30 ¤±Â.

£ÞØÑÆÞ ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÞ Ë ¯¡ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË ì Ä ÔÓÇÆÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ËÎË Ä
ÔÓÇÆÇ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ; Ä ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÄÑÍÓÖÅ ÊÂÓâÆÂ ££;
Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÃÓÑÐËÓÑÄÍÇ ÊÂÓâÆÂ ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.33, 34

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÑÆÐÑÌ ËÎË ÎÇÆâÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ¯¡ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ì ¡º, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄØÑÆâÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ¯¡, ÅÓÂ×ËÕÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÊÂÅÓâÊÐâáÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÏÇÕÂÎÎÞ Ë ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ).

£ÞØÑÆ ¯¡ Ë ¡º ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔÞ
ÊÂÓâÆÂ Ë ÑÃÝÇÏÂ ÍÂÏÇÓÞ, ÑÕ ÏÇÔÕÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÄÊÓÞÄÂ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¯¡ Ä ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÇ ÑÕ
ÕÑÎÜËÐÞ ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÂÓâÆÂ ´¯´ : ÅÇÍÔÑ-
ÅÇÐ=40 : 60 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÞØÑÆÞ ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÞ (M¡º) Ë ¯¡ (M¯¡) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄËÆÂ ÄÊÓÞÄÚÂÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.27

£ÊÓÞÄÚÂÕÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ M££ , Å (ÔÏ.a) r, ÍÅ .Ï73 M¡º/M££ , % M¯¡/M¡º , % M¯¡/M££ , %

z-´ÂÍÑÕ 153.2 1603 18.4 19.2 3.34
z-´ÂÍÑÕ : ÑÍÕÑÅÇÐ (80 : 20) 250.7 1580 14.3 30 4.3
z-´ÂÍÑÕ : ÑÍÕÑÅÇÐ (70 : 30) 294.5 1740 12.3 69 8.6
¤¯¡¢ 263.5 1630 9.47 71 6.63
´¡´¢ : ÑÍÕÑÅÇÐ (70 : 30) 324.6 1850 9.9 54 5.3
´¯´ b 280 1605 18.1 15.7 2.8
´° (70 : 30) 310 1700 12.5 65.7 8.2

a M££ ì ÏÂÔÔÂ ÊÂÓâÆÂ. b ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕ 10, 28.

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÞØÑÆ ¡º Ë ¯¡ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.33, 34

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÚÇÔÕÄÂ µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ

ËÐÇÓÕÐÂâ ÄÑÆÐÂâ ÎÇÆâÐÂâ
ÅÂÊÑÄÂâ ÔÓÇÆÂ ÃÓÑÐËÓÑÄÍÂ
ÔÓÇÆÂ ÊÂÓâÆÂ

£ÞØÑÆ ¡º, ÏÂÔ.% 3 ë 8 6 ë 12 8 ë 14
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ 20 ë 40 40 ë 63 55 ë 75
Ä ¡º, ÏÂÔ.%

£ÞØÑÆ ¯¡ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ££ 0.6 ë 3.2 2.4 ë 7.6 4.4 ë 10.5

378 £.À.¥ÑÎÏÂÕÑÄ



ÖÔÎÑÄËâØ ÄÊÓÞÄÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÖÆÎËÐÇÐÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ (l/d>2), ÚÇÏ ÆËÔÍÂ ËÎË ÛÂÓÂ.35

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ¯¡ Ë ¡º ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÂÓâÆ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË, ÄÑÆÐÖá ËÎË ÎÇÆâÐÖá ÃÓÑÐËÓÑÄÍÖ ÊÂÓâÆÂ, ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÞÌ ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ÒÑÆÓÞÄÂ, ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÊÂÓâÆÂ ì Ä ÄËÆÇ ÖÆÎËÐÇÐÐÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞØÑÆ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÄÑ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. ¦ÔÎË ÊÂÓâÆ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÎßÆÑÏ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÏÑÍÓÞÌ ÔËÐÕÇÊã), ÕÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ËØ àÐÇÓÅËË Ä ÕÇÒÎÑÄÖá (ÐÂÅÓÇÄ Ë ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ) Ë
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÄÑÆÞ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ Ô ÄÑÆÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÆÂ Ë ÎÇÆ ÖÆÑÃÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ
ÒÑÄÓÇÉÆÂáÕ ÔÕÇÐÍË ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ, Â ÆÎâ ÎßÆÂ ÐÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓ.

±ÓË äÏÑÍÓÑÏ ÔËÐÕÇÊÇã (Ä ÄÑÆÇ) ÑÒÕËÏÂÎÇÐ ÊÂÓâÆ ËÊ
ÕÓÑÕËÎÂ Ë ÅÇÍÔÑÅÇÐÂ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕÓÑÕËÎÂ 40%. ´ÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÄÞÔÑÍÂâ, ÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÄÑÆÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ¯¡.

±ÓË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ äÔÖØÑÏ ÔËÐÕÇÊÇãìÒÑÆÓÞÄÇ ÊÂÓâÆÂ Ä
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ì ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ¯¡ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ
ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÒÑÆÓÞÄÂ.
¥Îâ äÔÖØÑÅÑã ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÕËÏÂÎÇÐ ÊÂÓâÆ ËÊ ÔÒÎÂÄÂ Ô 60% ÕÓÑ-
ÕËÎÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÂ Ô
40% ÕÓÑÕËÎÂ, ÕÑ Ë ÄÞØÑÆ ¯¡ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ ÐËÉÇ.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÒÑÆÓÞÄÑÄ Ä ÐÇÄÇÐÕËÎËÓÖÇÏÑÌ
ÍÂÏÇÓÇ ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÊÑÄ ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ: ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÐËÉÂáÕÔâ, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÖØÖÆÛÂÇÕ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË.35 ±ÑàÕÑÏÖ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ËÎË ÒâÕÑÅÑ ÒÑÆÓÞÄÂ ÆÑÃÂÄÎâÕß Ä ÍÂÏÇÓÖ ÆËÑÍÔËÆ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

£ÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.5 ÏÍÔ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒËÍÂ) ÒÓË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÕÓÑÕËÎÂ.6

¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ¡º ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÏË
àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÛËØÕÞ ÆËÑÍÔË-
ÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ

C+CO2 2CO7172.4 Í¥É .ÏÑÎß71, (1)

C+H2O CO+H27130.1 Í¥É .ÏÑÎß71, (2)

ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÇÆËÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ

2C+CO2+H2O 3CO+H27151.3 Í¥É .ÏÑÎß71. (3)

±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÄÂ ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÅÂÊË×ËÍÂÙËâ ÛËØÕÞ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ) Ë ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ¯¡.

±Ñ ÏÇÓÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË, Õ.Ç. ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ¡º Í ¯¡, ÕÇÍÔÕÖÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÇÐâÇÕÔâ
ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ (ÔÍÂÚÍÑÏ), ÚÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÕÂÍÖáÛËØÕÖ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.36 ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÛËØÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß ¯¡ Ë
ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖáÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑÅÑÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÂÅÓÇ-
ÅÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

IV. ¯ÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÖÕÑÚÐÇÐÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ
Ë ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÞ
£ ÓÂÃÑÕÂØ 37, 38 ÑÒËÔÂÐ ÐÑÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ¯¡ Ë ¡º, Â ËÏÇÐÐÑ: ËÊÏÇÐËÕß ÔÑÔÕÂÄ ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ì ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ¯¡ Ë
ÛËØÕÞ, ÔÐËÊËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ.

±ÑÆÓÞÄ ÔÒÎÂÄÂ ÕÓÑÕËÎ ë ÅÇÍÔÑÅÇÐ Ô 40 ÏÂÔ.% ÕÓÑÕËÎÂ
(´¤ 40) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÄÑ ÄÊÓÞÄÐÑÌ
ÍÂÏÇÓÇ ÑÃÝÇÏÑÏ 1 Ï3, ÏÂÔÔÂ ÊÂÓâÆÂ ì 0.6 ÍÅ. £ÇÔÑÄÑÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ££ : ÄÑÆÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 1 : 6, ÔÓÇÆÂ
ÒÑÆÓÞÄÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÆÇÕÑÐÂÙËÌ. £ ÄÑÆÖ ÄÄÑ-
ÆËÎË ÎÇÅÍÑÑÍËÔÎâÇÏÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË (ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕ,
ÖÓÑÕÓÑÒËÐ, ÏÑÚÇÄËÐÖ, ÂÏÏËÂÍ) Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ££ : ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎß, ÓÂÄÐÑÏ 1 : (0.1 ë 10.0). ¡ÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÛËØÕÖ ÑÚË-
ÜÂÎË ÆÑ ¯¡ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 513K Ë ÆÂÄÎÇÐËË*80 ÂÕÏ.39

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÛËØÕÞ Ë ¯¡, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË:37, 38 ÐÂÄÇÔÍÖ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂáÕ ÒÓË 120 ë 1408³ (ÆÎâ ÛËØÕÞ) ËÎË 423 ë 453K (ÆÎâ ¯¡) Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ (0.01 ë 10.0 ±Â) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 5 Ú, ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ
ÒÓË 1323 ë 1473K ÒÑÕÑÍÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÔÉËÅÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 40 ë 50 Ô. ¥Îâ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 36, 40, ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¯¡
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ 4 ÔÕÂÆËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ££ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÊÂÓâÆÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ (ÄÑÆÞ ËÎË ÎßÆÂ) ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÆÇÕÑÐÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÓâÆÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÅÎÇÓÑÆÖ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÒÇÓÇÌÕË
Ä ÒÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÎÏÂÊÂ.

±ÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÊÑÐÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ËÎË ÊÂ
ÊÑÐÑÌ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ 18) ¯¡ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÅÂÊÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¡ÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÏÇÓÞ ÐÂÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÕÓÇÕßâ ÔÕÂÆËâ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ ì ÙËÓÍÖÎâ-
ÙËâ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÏÇÓÞ.

³ÓÇÆÂ, ÐÂÅÓÇÕÂâ ÄÊÓÞÄÑÏ ££ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ØÑÎÑÆÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ (ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ÔÕÂÆËâ).
±ÑÏËÏÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (CO2 , CO, O2 ,
H2 , N2 , CH4 , NO, NO2 , NH3 , H2O) Ä ÍÂÏÇÓÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ÄÊÄÇÔß ÚÂÔÕËÙ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÔËÎßÐÑÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÒÎÂ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.
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²ËÔ. 2. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ Ä ¡º Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÄÑÆÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË Ë ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÂÓâÆÂ ´¯´ : ÅÇÍÔÑÅÇÐ=40 : 60 ÏÂÔÔÑÌ
100 Å.35

¶ÑÓÏÂ ÊÂÓâÆÂ: 1ì ÙËÎËÐÆÓ, 2ì ÆËÔÍ, 3 ì ÛÂÓ.
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³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÇÅÑ ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ë ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂ ÕÓÇÕßÇÌ Ë ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÔÕÂÆËâØ Ä ÍÂÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÄÂ
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÅÂÊË×ËÍÂÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÍ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ) Ë ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËâ (ËÎË ÂÏÑÓ-
×ËÊÂÙËâ 18) ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ¯¡.

±ÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÇ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÆÓÞÄÂÇÏÑÅÑ ££
ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÒÇÓÄÖá ÔÕÂÆËá ÔËÐÕÇÊÂ, Õ.Ç. ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¯¡, ÆÑÃÂÄÎââ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÂÊÖ (ÄÑÆÖ, ÎÇÆ), ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÊÂÓâÆ,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯Â ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË,
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊe ÕÂÍÉÇ ÄÓâÆ ÎË
ÖÔÒÇÇÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÆÂÉÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÒÓË ËØ ÓÂÔÛËÓÇÐËË.
¡ ÄÑÕ ÐÂ ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÂÆËË (ÔÕÂÆËË ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ),
ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá
CO2 , H2O Ë ÆÓÖÅËØ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ (Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ) ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÆÑÃÂÄÍÂ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇ-
ÎÇÌ), ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÑÍÂÉÇÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔËÐÕÇÊÂ.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎË (CO2 , H2O, O2 , NO2 , N2O3)
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÜËÏËÔâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ,
ÖÓÑÕÓÑÒËÐÑÏ, ÏÑÚÇÄËÐÑÌ, ÂÏÏËÂÍÑÏ), ÚÇÏ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕÓÖÆÐÑ ÑÍËÔÎâÇÏÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ¯¡. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ¡º, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ë ¯¡, Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÎËÚËÇ ÎÇÅÍÑÑÍËÔÎâÇÏÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ
ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÕÑÐÂÙËË ÄÎËâÇÕ Ë ÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕÖá ÔÕÂÆËá
ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÚÂÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÕÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËá¯¡
Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÇÅÑ ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË.

¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ¡º Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ä ÐÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓËÏÇÔË ì ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÎáÃÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎâ (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ) Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ 10 ÏÂÔ.% (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÑÇ ££) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÛËØÕÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
(ÐÂ *4 ë 7 ÏÂÔ.%). ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ, ÐÑ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (Ä 3 ë 10 ÓÂÊ) ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÂÊÑÕÂ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ ÕÂÍÉÇ ÒÂÆÂÇÕ (Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ), ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá
ÐÑÄÖá ¡ºÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
Ä ÅÂÎßÄÂÐËÍÇ, ×ËÐËÛÐÑÏ ÒÑÎËÓÑÄÂÐËË, Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË,
Ä ÏÂÔÎâÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ Ë Õ.Æ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÂâ ÛËØÕÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ, Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ¯¡.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ¡º
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ Ä ÐÇÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÐÂ *5 ë 7 ÏÂÔ.%),
ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÛËØÕÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 2 ÓÂÊÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ë ÄÞØÑÆ ¯¡ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÑÇ ££ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
(Ä 2.5 ÓÂÊÂ).

¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ¯¡, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍÑÌ ÐÑÄÑÌ¡º, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÎÂÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ì ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì Ä ¯¡, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÏ Ä ÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ (ÐÂ 4 ë 6 ÏÂÔ.%) ÃÑÎßÛÇ, ÑÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 96.0 ÏÂÔ.%.
¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÊÑÕÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ
Ä ÖÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØìÑÕ 2.2 ÆÑ 2.9 ÏÂÔ.%, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÇÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑ ÄÔÇÏ ÔÎÑâÏ
¯¡. ¡ ÄÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÇÐâáÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (Ô 0.4 ÆÑ 2.4 ÏÂÔ.% Ë Ô 0.7 ÆÑ 2.3 ÏÂÔ.% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ), ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÄÞØÑÆ ¡º Ë ¯¡ ÒÓË ÒÑÆÓÞÄÇ ÊÂÓâÆÑÄ ´¤ 40 Ä ÄÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ.38

£ÑÔÔÕÂÐÑ- ££ : ÄÑÔÔÕÂ- ¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÛËØÕÞ, ÏÂÔ.% ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ £ÞØÑÆ ¡º £ÞØÑÆ ¯¡
ÄËÕÇÎß ÐÑÄËÕÇÎß ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ¯¡ Ä ¡º, Ä ÓÂÔÚÇÕÇ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ

(ÏÂÔÔÑÄÑÇ C H N O ÒÓËÏÇÔÇÌ ÏÂÔ.% ÐÂ ££, ÐÂ ££,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ) Ä ¡º, ÏÂÔ.% ÏÂÔ.% ÏÂÔ.%

¤ËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕ 1 : 0.1 90.2 3.3 3.0 0.4 3.1 51.1 14.4 7.36
1 : 0.5 90.5 3.0 2.9 0.8 2.8 54.7 15.8 8.64
1 : 2.0 90.1 3.7 3.2 0.4 2.6 53.8 16.0 8.61

µÓÑÕÓÑÒËÐ 1 : 0.25 94.1 1.6 2.2 0.5 1.6 51.6 12.4 6.4
1 : 0.5 91.2 3.0 2.6 0.9 2.3 51.7 12.2 6.3
1 : 1 92.7 2.8 2.8 0.3 1.4 51.9 16.3 8.46

®ÑÚÇÄËÐÂ 1 : 0.5 90.1 3.6 3.1 0.5 2.7 51.2 14.1 7.22
¡ÏÏËÂÍ 1 : 0.5 91.1 3.0 2.8 0.9 2.2 51.0 13.4 6.83
¢ÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ 7 84.2 0.9 8.3 3.1 3.5 45.0 7.2 3.24

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÚËÔÕÑÕÂ ¯¡, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÑÌ ÑÚËÔÕÍÑÌ ËÊ ¡º, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ.37

£ÑÔÔÕÂÐÑ- ££ : ÄÑÔÔÕÂ- ¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ¯¡, ÏÂÔ.% ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¹ËÔÕÑÕÂ ¯¡ (ÔÑÆÇÓ-
ÄËÕÇÎß ÐÑÄËÕÇÎß ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÑÍËÔÎâÇÏÑÅÑ ÉÂÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ¯¡

(ÏÂÔÔÑÄÑÇ C H N O ÒÓËÏÇÔÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ),
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ) Ä ¯¡, ÏÂÔ.% Ä ¯¡, ÏÂÔ.% ÏÂÔ.%

¤ËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕ 1 : 0.1 93.6 1.2 2.3 1.7 1.2 1.0 97.8
1 : 0.5 94.4 0.4 2.5 2.3 0.4 1.1 98.5
1 : 2.0 95.2 0.7 2.3 1.6 0.2 1.0 98.8

µÓÑÕÓÑÒËÐ 1 : 0.25 94.9 1.1 2.5 1.4 0.1 0.8 99.1
1 : 0.5 95.2 1.0 2.2 1.5 0.1 1.0 98.9
1 : 1 96.0 0.4 2.6 0.7 0.3 0.9 98.8

®ÑÚÇÄËÐÂ 1 : 0.5 94.3 1.6 2.7 0.8 0.6 1.4 98.0
¡ÏÏËÂÍ 1 : 0.5 92.7 2.4 2.9 1.3 0.7 0.9 98.4
¢ÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ 41 7 88.5 1.1 2.2 8.2 7 7 7

380 £.À.¥ÑÎÏÂÕÑÄ



ÐËË Ä ÄÇÓØÐËØ (ÐÂÓÖÉÐÞØ) ÔÎÑâØ ÚÂÔÕËÙ ¯¡ Ë Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ÄÎËâÐËË ÐÂ àÕË àÎÇÏÇÐÕÞ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ.

¯ÂËÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÐÂ ¯¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÓÑÕÓÑÒËÐÂ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÖÓÑÕÓÑÒËÐ ì ÔËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎß, ÑÐ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÏÇÔË-ÏÇÕÂÎÎÞ (Fe, Ni, Cr, Cu Ë Õ.Æ.) Ä
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË (ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ).

¯ËÊÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ (0.1 ë 0.3 ÏÂÔ.%) ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇ-
ÔÇÌ (ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÕÂÍËÇ ¯¡ Ä ÎáÃÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ¯¡ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ì
0.8 ë 1.4 ÏÂÔ.%; ÕÂÍÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐË ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ¯¡. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎÏÂÊ-
ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÚËÜÇÐÐÞØ ¯¡ ÆÑØÑÆËÕ ÆÑ 99.1 ÏÂÔ.%

¥Îâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ¯¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÄÑÆÂØ ²ÑÔÔËË, ¬ËÕÂâ, µÍÓÂËÐÞ Ë ¢ÇÎÂÓÖÔË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ àÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÒÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 37, 38 ÏÇÕÑÆËÍÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä
¯¡ ÄÂÓßËÓÖáÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ (Ä ÏÂÔ.%): C ì ÑÕ 90.3
ÆÑ 93.8, H ì ÑÕ 0.4 ÆÑ 4.8, NìÑÕ 1.5 ÆÑ 2.3, Oì ÑÕ 2.3 ÆÑ 4.5.

²ÇÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ¯¡ ÔÎÇÆÖáÜËÌ:

¿ÎÇÏÇÐÕ C H N O

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ, ÏÂÔ.% 93 ë 95 1 ë 2 *2.5 2 ë 3.5

V. ´ÇÑÓËâ Ë ÒÓÂÍÕËÍÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË
ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ
³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ¡º âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕß, ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÓÂÊÄËÕÂâ
ÂÍÕËÄÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô àÕËÏ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß.

£ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÛËØÕÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÇ Ä ÐÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÐÑÔÂ ÓÂÃÑÚËØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÄÊÓÞÄÐÞØ ÍÂÏÇÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ, ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÒÑÒÂÄÛËÇ ÚÂÔÕËÙÞ.

£ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÚËÔÕÍË ¯¡ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÎÏÂÊÐÞØ Ë ÐÇÂÎÏÂÊÐÞØ
×ÑÓÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.42 ¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎË ËÏÇáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË ÅÂÊ ë ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÃÑ'Îß-
ÛËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43 ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇÂÎ-
ÏÂÊÐÞØ ×ÑÓÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÊÑÐÑÏ. °ÊÑÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÖá ÔÏÇÔß
ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ¡º ÒÓË 120 ë 4008C. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÖá ÑÚËÔÕÍÖ ÛËØÕÞ ÑÕ ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä
ÐÇÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÔÅÑÓÇÄÛËÇ ÒÓËÏÇÔË ì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÍÔËÆÞ Ë ÍÂÓÃËÆÞ ÉÇÎÇÊÂ, ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 25 ÏÂÔ.% (©¡° ä¡ÎËÕã, µÍÓÂËÐÂ). ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÉËÆÍËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË
(ÍÓÇÒÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ).

¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ
ÔÏÇÔË ÅÑÕÑÄâÕ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÍËÔÎÑÕ (HClO4 , H3PO4 ,
H2SO4) Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (HNO3 , ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÂÊÑÕÂ, H2O2 , NaClO4 , CrO3 , K2Cr2O7 Ë Õ.Æ.). ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÎË ØÎÑÓÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ Ë ØÓÂÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÒÂÔÐÑ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ
ÊÂÕÓÂÕ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ¯¡ ÑÕ ÐÇÇ ÑÕÍÂÊÂÎËÔß.

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ËÊ ÄÔÇÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÙËâ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑÚËÔÕÍË ¯¡ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓË:

1) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ¡º ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
(CrO3) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (²¶Á¸-

£¯ªª´¶; ÍÑÏÃËÐÂÕ ä¿ÎÇÍÕÓÑØËÏÒÓËÃÑÓã, Å.­ÇÔÐÑÌ; ©¡°
ä¡ÎËÕã, µÍÓÂËÐÂ; ÒÓÇÆÒÓËâÕËâ ¬ËÕÂâ);

2) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÐÑ-ÑÎÇÖÏÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ (¶¤µ± ¯±°
ä¡ÎÕÂÌã, Å. ¢ËÌÔÍ);

3) ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÎÂÃÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¶¤µ± ³¬´¢
ä´ÇØÐÑÎÑÅã, Å.³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ; ©¡° ä³ËÐÕÂã, Å.®ËÐÔÍ,
¢ÇÎÂÓÖÔß; ±ÇÍËÐÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ¬ËÕÂÌ).

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 44 ÛËØÕÖ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ËÎßÕ-
ÓÂÙËË, ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ, Â ÐÇÂÎÏÂÊÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ
ÖÆÂÎâÎË ÒÖÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ÛËØÕÇ Ä ÔÏÇÔË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ì ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¯¡
ÑÕÏÞÄÂÎË ÄÑÆÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÛËØÕÞ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 105 ë 1108C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1.0 ë 1.5 Ú, Â ÑÕÏÞÄÍÖ ¯¡ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÑÆÑÌ ÒÓË 60 ë 708C ÆÑ pH 5 ë 6, ÊÂÕÇÏ
ÅÑÓâÚÇÌ ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ÆÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÐÂ ËÑÐÞ ØÓÑÏÂ Ä ÒÓÑÏÞÄÐÞØ ÄÑÆÂØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ
ÑÚËÔÕÍË ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä¯¡ÔÐËÊËÎÑÔß
ÆÑ 0.9 ÏÂÔ.%, Â ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÄÞÔËÎÑÔß ÆÑ
98.5 ÏÂÔ.%. ®ÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44, ÔÎÑÉÐÞÌ Ë ÆÑÓÑÅÑÌ, Â ÑÕØÑÆÞ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ.

¤ÎÂÄÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ì ËØ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß Ë ÆÇÛÇÄËÊÐÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.45

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÑÚËÜÇÐÐÞØ ¯¡ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *90 ÏÂÔ.%),
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÔØÑÆ ÍËÔÎÑÕì ÆÑ 57 ÍÅ ÐÂ 1 ÍÅ ÛËØÕÞ, ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÔÇÓÞ Ë ÂÊÑÕÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÇÐËâ 46 Ä ÑÔÐÑÄÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÑÄÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË¯¡ÒÑÎÑÉËÎË ÒÓËÐÙËÒ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÄÔÇØ
ÔÕÂÆËâØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÛËØÕÞ Ä ÉËÆÍËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞ, ÍÑÎÎÑËÆÐÑ-ÔÕÂÃËÎßÐÞ
(ÐÇÕ ÑÔÇÄÛËØ ÚÂÔÕËÙ ¯¡), ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞ Ë ÏÂÎÑÄâÊÍË.
£ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
Í ÚÂÔÕËÙÂÏ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÐËÏÂáÕÔâ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¡º ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

³+ x [O] [COx] CO2:

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË

HNO37H2SO47SO3 CO2+H2O+NOx+SOy

HNO37H2SO4

HNO37H2SO47H2O

HNO37H2O CO2+H2O+NOx

HNO37H2O7H2O2

H2O27H2O7ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ CO2+H2O
O27H2O7ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÕÓÇÎÍÑÌ, ÔÐËÉÂáÕÔâ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÕ, ÖÆÇÎßÐÞÌ ÓÂÔØÑÆ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË,
ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ: ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ ì ÕÑÎßÍÑ
ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÂ.47 ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÐË
ÔÖÎß×Ñ-, ÐË ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÍËÔÎË-
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ÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË
¯¡ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔËÔÕÇÏÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ë ÖÕËÎËÊÂÙËË
ÑÕØÑÆÑÄ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, ÓÂÃÑÕÂáÜÖá ÒÑÆ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ, ÐÇÒÑÎÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Â ÅÎÂÄÐÑÇ ì
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ ÐÇÔÅÑÓÇÄÛËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ.

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ àÕË
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÂáÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÚËÔÕÍË¯¡
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ.39

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÖ,
ÓÂÃÑÕÂáÜÖá ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂáÕ ËÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑ ÔÕÑÌÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

£ÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ¯¡ (5 98.5 ÏÂÔ.% C) ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß
ÄÔÇÅÑ ÊÂ 30 ë 40 ÏËÐ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ ÛËØÕÞ Ä ÊÑÐÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¥ÂÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä
²ÑÔÔËË, ¬ËÕÂÇ Ë ¢ÇÎÂÓÖÔË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÔÎÑÉÐÑÅÑ, ÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÒÂÔÐÞØ
ÑÕØÑÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÒÇÓÇÄÑÆÂ ËØ Ä ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÄÏÇÜÂáÕ Ô ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÓÑÆ ÄÑÊÆÖØÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 46 ÖÆÂÎÑÔß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÛËØÕÞ, ÒÓÑÄÇÔÕË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ
ÚÇÓÇÊ ÄÑÆÐÖá ÔÖÔÒÇÐÊËá ÛËØÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÄÔÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÚËÔÕÍË ¯¡; ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ì ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÚËÔÕÍË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

¡ÐÂÎËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ, ÖÆÑÃÐÞØ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÚËÔÕÍË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÃÂÄ-
ÎÇÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ ÓâÆÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÚËÔÕÍË ¯¡, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ¡º ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÛËØÕÖ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ (50 ë 99)%-ÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË 80 ë 1808C, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ì (10 ë 40)%-ÐÑÌ ÂÊÑÕ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË 220 ë 2808C.39

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÚËÔÕÍË ¯¡ ÒÖÕÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¡º (2 ë 40)%-ÐÑÌ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË 200 ë 2808C Ë
ÆÂÄÎÇÐËË 5 ë 15 ®±Â.37 £ ØÑÆÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÎÏÂÊÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÐÑ ÊÂÐÑÄÑ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÌ ÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÔÎÑÌ ÚÂÔÕËÙ ¯¡. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÚËÔÕÍÂ ì ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ ÔÕÂÆËâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÑÕÓÇÃË-
ÕÇÎßÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¯¡ì ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

VI. ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ
´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ¯¡ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÔËÐ-
ÕÇÊ, ØËÏËÚÇÔÍÖá ÑÚËÔÕÍÖ Ë ÑÕÏÞÄÍÖ ¯¡ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÍÑÐÆË-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,34, 36 Â ÕÂÍÉÇ ÖÎÂÄÎËÄÂÐËÇ Ë
ÖÕËÎËÊÂÙËá ÍËÔÎÞØ ÒÂÓÑÄ Ë ÅÂÊÑÄ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ Ë ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÑÆÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
(ÓËÔ. 3) ÒÓÑÄÑÆâÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË, ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ
ÄÓÖÚÐÖá ÊÂÅÓÖÉÂâ ÊÂÓâÆ ££, ÔÐÂÃÉÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÍÂÒÔáÎÇÏ-ÆÇÕÑÐÂÕÑÓÑÏ, ÚÇÓÇÊ ÄÇÓØÐËÌ ÎáÍ (ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÐÇ

ÒÑÍÂÊÂÐ) ÅÇÓÏÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÍÓÞÄÂÇÏÑÌ ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÐâÕÑÌ ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâÕËË ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ (ÃÇÊ ÃÓÑÐËÓÑÄÍË ËÎË Ô ÃÓÑÐËÓÑÄÍÑÌ
ÄÑÆÑÌ ËÎË ÎßÆÑÏ) ÒÑÆÄÇÛËÄÂáÕ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÐÕÂØ Í
ÍÓáÍÖ, ÒÓËÄÂÓÇÐÐÑÏÖ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÂÏÇÓÞ. ±ÑÆÓÞÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ ËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ (ÄÊÓÞÄÑÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ) ÒÑÏÇÜÇÐËâ
ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÂÚË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ ÍÂÒÔáÎß-ÆÇÕÑÐÂ-
ÕÑÓ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÏÇÓÞ ÑÃÝÇÏÑÏ*2 Ï3.

¬ÓÑÏÇ ¡º Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
60%-ÐÖá ÕÇØÐËÚÇÔÍÖá ÂÊÑÕÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÄÑÊÆÖØ Ë ÑÃÇÔÔÑ-
ÎÇÐÐÖá ÄÑÆÖ. ¬ÑÐÇÚÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ âÄÎâáÕÔâ ¯¡ Ä ÄËÆÇ
ÊÂÅÖÜÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË Ä ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÄÑÆÇ ÎËÃÑ Ä ÄËÆÇ ÔÖØÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ.

µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÑÚËÔÕÍË, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËá ÑÚËÔÕÍË ¯¡ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË.36

1. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÛËØÕÞ.
2. ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
3. ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÔ-

ÒÇÐÊËÌ ¡º Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
4. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÖÔÒÇÐÊËÌ

ÛËØÕÞ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
(8 ë 10 ®±Â, *500K). ¿ÕÑ ì ÍÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ. ¥Îâ ÇÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÍÂÔÍÂÆÇ ÒÓÑÕÑÚÐÞØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÒÓÑ×ËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ
(ÒÎÂÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÍÂÔÍÂÆÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ).

5. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË.

6. °ÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÑÃÑÓÑÕÂ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
7. °ÕÏÞÄÍÂ ¯¡ ÑÕ ÍËÔÎÑÕ.
8. ±ÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ÑÕØÑÆÑÄ.
9. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ ¯¡ Ä

ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ.
10. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ¯¡ Ä ÄËÆÇ ÔÖØÑÅÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ.
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÚËÔÕÍË ¯¡ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎß-

ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄÞÔÑÍËÇ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÑÚËÔÕÍË, ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ
ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËá Ë âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ.

³ÃÑÓÐËÍ

³ÖØÂâ ¡º

³ÖÔÒÇÐÊËâ
¡º

£ÊÓÞÄÐÂâ
ÍÂÏÇÓÂ

¸ËÍÎÑÐ

¶ËÎßÕÓÑ-
ÄÂÐËÇ

®ÂÅÐËÕÐÂâ
ÔÇÒÂÓÂÙËâ

ªÐÇÓÕÐÞÌ
ÅÂÊ

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ.3
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VII. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ
¯ÂÐÑÂÎÏÂÊÞ ì ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÑÃÞÚÐÑ Ô ÕÓÇØÔÎÑÌÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,48, 49 ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ

ì ÂÎÏÂÊÐÑÇ âÆÓÑ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 4 ë 6 ÐÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÑÕ 70 ÆÑ 90% ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ;

ì ÒÇÓÇØÑÆÐÖá ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ (ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÔÎÑÌ) ÄÑÍÓÖÅ âÆÓÂ ËÊ ÓÇÐÕÅÇÐÑÂÏÑÓ×ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.4 ë 1.0 ÐÏ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß ÑÕ 10 ÆÑ
30% ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ;

ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÓÑÏÇ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ (N, O, H), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÓâÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ; ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÄÔÇÏ ÔÎÑâÏ.

¥ÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÌ ¯¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ØËÏËÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, Ô ÕÓÖÆÑÏ ÒÑÆÆÂáÜËÌÔâ
ÑÍËÔÎÇÐËá.49 £ÔÇ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (Ä ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ËÎË ÔÏÇÔâØ ÍËÔÎÑÕ ì ÍÑÐÙ.
HNO3 , HNO3+HCl, HNO3+H2SO4+SO3 Ë Õ.Æ. ì ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ËØ ÍËÒÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 50 ë 100 Ú) ÖÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÎÑÉËÕß
ÚÂÔÕß ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÔÖÃÔÕÂÐÙËË. °ÍËÔÎÇÐËÇ (ÕÓÂÄÎÇÐËÇ)¯¡ ÐÑÔËÕ
ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ì ÊÆÇÔß ÐÇÕ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË
ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÔÝÇÏÂ (ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÑ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ)
ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ×ÂÊ. ´ÓÂÄÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ (ÆÑ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ×ÂÊÞ) ËÆÇÕ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÆÇ×ÇÍÕÂÏ
Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¬ÑÅÆÂ ÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂÇÕ ÖÉÇ ÔÂÏÑ ÂÎÏÂÊÐÑÇ âÆÓÑ (ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ¯¡ ÐÂ
30 ÏÂÔ.% Ë ÃÑÎÇÇ), ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ

ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔËÎßÐÑ ÒÓÑÕÓÂÄÎÇÐÐÞØ (ÐÂ 40 ë 60 ÏÂÔ.%) ÚÂÔÕËÙ ¯¡ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÕÑÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ¯¡. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÌ ÉÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ô ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ (ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞÇ) ÂÕÑÏÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÕÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË
ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ¯¡ ÒÖÕÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¡º ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË äÒÑÔÎÇÆÐËØã 18 ë 20 ÏÂÔ.%
ÐÇÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Õ.Ç. Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÍÂâ ÂÎÏÂÊÑÒÑÆÑÃÐÑÔÕß ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÚËÜÇÐÐÑÅÑ ¯¡ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 48, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ Ô×ÇÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞÍÂáÜÂâ Í ÂÎÏÂÊÐÑÏÖ
âÆÓÖ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÎÖÍÑÄËÚÐÑÌ
×ÑÓÏÞ (Onion Like Carbon (OLC)), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒÂÏË
ËÊ ÛÇÔÕË ÂÕÑÏÑÄ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÇÍÔÂÅÑÐÑÄ). ±ÇÓÇØÑÆÐÞÌ
ÔÎÑÌ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÔÑÔÓÇÆÑ-

£ÑÊÆÖØ
£ÑÊÆÖØ

¬ËÔÎÞÌ ÅÂÊ

¬ËÔÎÂâ ÄÑÆÂ

¯¡

HNO3

ºËØÕÂ

¡ÒÒÂÓÂÕ
ÔÏÇÛÇÐËâ

®ÇÓÐËÍ

¯ÂÔÑÔ-ÆÑÊÂÕÑÓ

©ÂÜËÕÐÂâ ÍÂÃËÐÂ

£ÑÊÆÖØÑ-
ÔÃÑÓÐËÍ

´ÇÒÎÑ-
ÑÃÏÇÐÐËÍ

²ÇÂÍÕÑÓ 1 ²ÇÂÍÕÑÓ 2 ²ÇÂÍÕÑÓ 3

¡ÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÂâ ÍÑÎÑÐÐÂ

¥ÓÑÔÔÇÎß

¥ÓÑÔÔÇÎß

°ÕÔÕÑÌÐËÍ

°ÕÔÕÑÌÐËÍ

²ËÔ. 4. µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÚËÔÕÍË ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ.36

£ ÂÒÒÂÓÂÕ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ¡º Ë HNO3 . °ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÖÔÒÇÐÊËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÊÂÍÂÚËÄÂáÕ Ä ÏÇÓÐËÍ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÂáÕ Ä ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÍÂÔÍÂÆÂ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ³ÖÔÒÇÐÊËâ ¯¡ Ä ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ HNO3 ÚÇÓÇÊ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐËÍ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÍÑÎÑÐÐÖ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÄ.
¤ÂÊÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÄÑÆÑÌ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÜÇÎÑÚË, ÍËÔÎÂâ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÕÑÌÐËÍÑÄ Ë ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÓÑÏÞÄÍÖ.
£ÑÊÆÖØÑÔÃÑÓÐËÍ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍÙËá ÆÓÑÔÔÇÎâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÆÂÄÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÊÂÒÖÔÍÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÓÂÃÑÚËÌ ÓÇÉËÏ.
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ÕÑÚÇÐÐÞÇ Ä ÇÅÑ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÚÂÔÕâØ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÂ.

³ÎÑÉÐÇÌÛÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÐÇÊÂÄÇÓÛËÄÛÇÌÔâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ¯¡ Ä ÂÎÏÂÊÐÖá Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÊÑÐÇ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÅÓÖÊÍËìÄ ØÑÆÇ ÓÂÊÎÇÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÓÞÄÂ
Ë ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÐËØ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË
ÃÞÔÕÓÑ ÒÂÆÂáÜÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÐÑ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ì ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØÂÑÕËÚÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÔØÑÆÐÞØ ££.1, 2, 10, 28, 36 £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÄÞÔÑÍÂ ÕÂÍÉÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ì ÅÓÂ-
×ËÕËÊÂÙËË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ¯¡ Ë ÂÏÑÓ×ËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÂÊÞ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÂ ØÂÑÕËÚÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÒÓÂÊÄÇÐßÇÄ
ÕÇØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÒÓË
àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÊ ¯¡ Ë ÒÓË ÕÇÓÏÑÆÇÔÑÓÃÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÍÂÍ ÄÞÅÎâ-
ÆâÕ àÕË ÊÄÇÐßâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ ÐËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÍÂÍ ÄÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÍÂÓÍÂÔ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ë ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÞ, ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ÐÂÓâÆÖ Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¡) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ¯¡. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÂÔÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÑÌ Ä ÂÎÏÂÊÐÑÏ âÆÓÇ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ¯¡ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÔÎÑÉÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß.

³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ¯¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
4.2 ÐÏ. µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¡ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5. °ÙÇ-
ÐËÕß ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÐÇËÆÇÂÎßÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ËØ ÕËÒÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÒÓÇ-

ÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÐÂÐÑÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂ.

°ÙÇÐÍË ÚËÔÇÎ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ¯¡ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
4.2 ÐÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÏÇÐâÎËÔß ÑÕ
300 ÆÑ 20 000.36, 50 (¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ.) £ ÄÑÔßÏËÅÓÂÐ-
ÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 4.4 ÐÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ (ÄÍÎá-
ÚÂâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*20 000.51

ºÂÓÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 4.2 ÐÏ ÔÑÆÇÓÉËÕ
*7000 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ¯¡ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑ °.ºÇÐÆÇÓÑÄÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*1000 ËÎË*15% ÑÕ ËØ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ.

¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÚÂÔÕËÙÂØ ¯¡ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ¡º ÔËÎßÐÞÏË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâÏË. £ÔÇ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ¯¡.36, 50, 52 ë 55 ¡ÊÑÕ, ÒÑÏËÏÑ ÂÎÏÂÊ-
ÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÄÍÎáÚÇÐ Ë Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÂÏËÆÐÞÇ 53

Ë ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ 54, 56).
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË

Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,53 ë 59 ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑ-ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË,53 ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂ-
ÐËâ,59, 60 ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË 36, 60 Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.58

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ (°¯) Ä ÄËÆÇ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ;53 ë 57, 61 ÍÂÍ ÂÏËÆÐÞÇ
(NC(O)7H);53 ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ (C7H) Ä ÄËÆÇ CH, CH2 Ë
CH3;53, 56, 58, 62, 63 ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ (C=O) Ä ÄËÆÇ ÍÇÕÑÐÂ, ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ë
ÎÂÍÕÑÐÂ;53, 55 ë 58, 63 ÅÓÖÒÒÞ C7O7C Ä ÄËÆÇ ÒÓÑÔÕÑÅÑ à×ËÓÂ,
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÍËÔÎÑÕÞ, ÎÂÍÕÑÐÂ Ë àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.54 ë 57, 62

±ÑÔÎÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ ¯¡ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÅÓÖÒÒÞ CF, CF2 Ë CF3 .58

¿ÎÇÍÕÓÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ (x-ÒÑÕÇÐÙËÂÎ)ìÑÆÐÂ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¡, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ©ÐÂÚÇÐËâ x-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ¯¡ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
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²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¡ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ °.ºÇÐÆÇÓÑÄÑÌ (Internatio-
nal Technology Center, USA).
®ÑÆÇÎß ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
PM3.

´ÂÃÎËÙÂ 6. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (%) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎÏÂÊÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 4.2 ÐÏ.

³ÑÔÕÂÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË CÂÎÏÂÊ H O N C7X CÑÃÜ

(ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏ ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂ- ÂÕÑÏ)
ÅÓÖÒÒÂ ÐËÇ, %

H 100 98.7 1.3

OH 100 81.9 1.0 17.1

OH 50
89.5 1.2 9.3

H 50

COOH 50
77.0 1.0 16.0

6.0 83.0
H 50

H 63.8

88.7 1.17 5.68 2.34 2.09 90.79

OH 10
COOH 5
CO 10
NH2 11
NO2 0.1
NO3 0.1

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £ÔÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ 100%-ÐÑÇ
äÒÑÍÓÞÕËÇã ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ °.ºÇÐÆÇ-
ÓÑÄÑÌ.

384 £.À.¥ÑÎÏÂÕÑÄ



¯¡, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÑÚËÔÕÍË Ë ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 64 ÊÐÂÚÇÐËâ x-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ
ÕÓÇØ ×ÓÂÍÙËÌ ¯¡ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ²¶Á¸-£¯ªª´¶, ÔÑÔÕÂÄËÎË
+16, +32 Ë +39 Ï£ ÆÎâ ÑÔÂÉÆÂÇÏÑÌ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ Ë
ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÌ (Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÐÇ×ÓÂÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ¯¡ ÏÂÓÍË UDD-´¡¯ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ¶¤µ±
³¬´¢ ä´ÇØÐÑÎÑÅã x-ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ +33 Ï£ (ÄÑÆÐÂâ
ÔÓÇÆÂ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 65 ÑÒËÔÂÐÞ ÕÓË ÄËÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¯¡
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ¯±° ä³ËÐÕÂã: x-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËÌ ÏÂÓÍÑÍ UD-HP Ë UD-SO ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞ Ë ÓÂÄÐÞ716,
787 Ï£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÆÎâ ÏÂÓÍË UD-M ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
+24.9 Ï£.

£ ÔÖØÑÏ ÄËÆÇ ¯¡ ì àÕÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ÔÄÇÕÎÑ-ÔÇÓÞÌ
ÒÑÓÑÛÑÍ Ô ÐÂÔÞÒÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá*0.5 Å . ÔÏ73, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ
ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ.
±ÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄËÆÑÄ ÒÓËÏÇÔÇÌ ì
ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ËÑÍËÔÎâÇÏÑÅÑ (ÑÔÕÂÄÛÇÅÑÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË¯¡
ÒÑÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË) ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì ÆÑ 1.0 ÏÂÔ.% ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ. £ ØÑÓÑÛÑ ÑÚËÜÇÐÐÞØ ¯¡ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄËÆÂ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 0.5 ÏÂÔ.%. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ¯¡ ÏÇÛÂáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞÇ ÒÓËÏÇÔË, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎâ ÕÓÇØ
ÕÑÄÂÓÐÞØ ÄËÆÑÄ ¯¡ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 7.50, 66

³ÖÔÒÇÐÊËâ ÚËÔÕÞØ ¯¡ Ä ÄÑÆÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
(ÓËÔ. 6), ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÍËÔÎÖá ÓÇÂÍÙËá.67 ¹ÂÔÕËÙÞ ¯¡ Ä
ÄÑÆÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÔÎÂÃÑÌ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. ±ÑÓÑÅ ÃÞÔÕÓÑÌ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÚÂÔÕËÙ ¯¡, Õ.Ç.
ÒÑÕÇÓâ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
pH 5.5.

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,68) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ¯¡ ÑÕ 720 ÆÑ 1400K
Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÂ Ô ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÂÏË ×ÖÐÍÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ÑÐÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÎÏÂÊÂ Ë
ÅÓÂ×ËÕÂ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ¯¡ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÂÎÏÂÊÂ Ë ÅÓÂ×ËÕÂ. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ¯¡
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,69 ÂÏÑÓ×ÐÂâ×ÂÊÂ, ÒÑ-ÄË-
ÆËÏÑÏÖ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ ÂÏÑÓ×-

ÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓ àÕÑÌ ×ÂÊÞ ÑÙÇÐÇÐ Ä*1.5 ÐÏ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕ-
ÓËË, ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ×ÂÊÂ ÊÂÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
>1200K. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÂÎÏÂÊ ë ÅÓÂ×ËÕ ÒÓË
ÑÕÉËÅÇ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ×ÂÊÂ ÊÂÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ
àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐÑÍ.

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎ-
ÎËÓÖÇÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË Ô ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,70 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 1300K ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ âÆÓÂ
¯¡, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÄÐÇÛÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä ÎÖÍÑÄËÚÐÖá Ô×ÇÓÖ (ÎÖÍÑÄËÚÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ).

¡ÄÕÑÓÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÖÕÑÚÐËÎË, ÚÕÑ ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËâ
ÂÎÏÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Ë ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.71 ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËâ ÎËÏËÕËÓÖÇÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ Ë ÖÔÎÑÄËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÂÎÏÂÊÂ; Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÉËÅ ¯¡ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 2 ë 5 ÐÏ ÆÂÇÕ
ÎÖÍÑÄËÚÐÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ,{ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÕÉËÅ ÚÂÔÕËÙ
ÂÎÏÂÊÂ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÓÞÕÞÏ ËÊÑÅ-
ÐÖÕÞÏ ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ì ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ, ÔÒË-
ÓÂÎâÏ Ë Õ.Æ. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË Ë ·ÂÓÕ-
ÓË ë¶ÑÍÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ OLC Ë
ÊÂÍÓÞÕÞØ ËÊÑÅÐÖÕÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑ-
ÔÃÑÓÍË.

¹ÂÔÕËÙÞ ¯¡ ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÖá ÖÆÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ËØ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ì ÏÑÜÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ¯¡, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÑÕÑÓÞÌ, ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ ÖÚÂÔÕËâ ¯¡ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÏËÏÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ ¯¡ ÒÓÇÆÑØÓÂÐâáÕ ËØ ÑÕ ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË ¯¡ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá bucky-ÂÎÏÂÊÑÄ (ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ¯¡ Í OLC) Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ, Í OLC. ³ ÖÚÇÕÑÏ

´ÂÃÎËÙÂ 7. ³ÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ (ÏÂÔ.%) Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ
¯¡, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
(ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ³.ª.¹ÖØÂÇÄÑÌ, ²¶Á¸-£¯ªª´¶).50, 66

±ÓËÏÇÔß £ÑÆÐÂâ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ a ºÕÂÕÐÞÇ
(ÕËÒÑÄÞÇ)

ÏÂÓÍË ÏÂÓÍË ¯¡ b

UDD-SWS UDD-´¡¯

Fe 0.15 0.1 0.1
Cr 0.07 0.05 0.5
Xi 0.3 0.1 0.15
Al 0.005 0.001 0.01
Na 0.03 0.003 0.05
K 0.002 0.002 0.002
Cu 0.005 0.002 0.003
Ca 0.002 0.002 0.01
Mg 0.005 0.003 0.005
Mn 0.001 ³Ï.c 0.001
Ti 0.01 0.005 0.002
Pb 0.001 0.001 0.001
£ÔÇÅÑ 0.58 0.27 0.84
¯ÇÔÅÑÓÂÇÏÞÌ 0.95 0.4 1.4
ÑÔÕÂÕÑÍ,%

a ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ¶¤µ± ³¬´¢ ä´ÇØÐÑÎÑÅã. b ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ²¶Á¸-
£¯ªª´¶. c ¯Ç ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË 5 . 1074 ÏÂÔ.%.
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¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¡, ÏÂÔ.%

pH

²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß pH ÑÕÏÞÕÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÚÂÔÕËÙ ¯¡ ÑÕ ËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.67

{ ¦ÔÎË ÑÕÉËÅ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎÖÍÑÄËÚÐÑÒÑÆÑÃÐÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ, Â ÇÔÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÕÑ ÂÎÏÂÊÐÑÇ âÆÓÑ ÒÑÍÓÞÕÑ ÔÎÑÇÏ ÎÖÍÑÄËÚ-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
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ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÓ-
ÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ¯¡ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË, ÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ äÐËÊÍËØã Ë äÄÞÔÑÍËØã ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.71

£ÐÖÕÓË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÔÕÂÆËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÇÆËÐËÚ-

ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ. £ÐÖÕÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏ ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ
ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÄÐÇÛÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÅÓÂÐË) ÂÎÏÂÊÂ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÂ. ´ÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ¥ÇÃÂâ ÆÎâ ÂÎÏÂÊÂ (1910K) ÔÎÖÉËÕ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË.

²ÇÅÖÎËÓÖâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË ¯¡, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÂÎÏÂÊ/ÐÂÐÑÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏË ÂÎÏÂÊÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ËÊÑÅÐÖÕÞØ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ
(sp2/sp3-ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ). ¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÏÇÉÆÖ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏË ÂÎÏÂÊÐÞÏË âÆÓÂÏË Ë ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏË
ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÍÓÑÏÑÍ ÏÑÅÖÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÕß ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÎÏÂÊÑÄ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ¯¡ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞ ÑÕÎË-
ÚËâ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÚÂÔÕËÙ, ÊÐÂÚÇÐËâØ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÎÇÕÖÚËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¯¡ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇ-
ÎÇÌ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ¯¡ ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ³¯¤ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 9.72 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ¯¡ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ¶¤µ± ³¬´¢
ä´ÇØÐÑÎÑÅã. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÉÇ Ä¡ºÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ, Â ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÚËÔÕÞØ ¯¡ ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑ'.

VIII. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ
¯ÂÐÑÂÎÏÂÊÞ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÏÑÜÐÑÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË.

±ÓË ÒÑËÔÍÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÙÇÐÂ ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÆÎâ ËÊÆÇÎËÌ Ô ¯¡ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:

ì ÒÓÑÔÕÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¡ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕßá,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÕÑËÏÑÔÕßá ££;

ì ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÄÏÇÔÕÑ ¯¡ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÑÚËÜÇÐÐÖá ¡º, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÆÇÛÇÄÎÇ ÑÚËÜÇÐÐÞØ ¯¡;

´ÂÃÎËÙÂ 8. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ Ë ÂÎÏÂÊÑÄ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.72

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ¯ÂÐÑÂÎÏÂÊÞ ¡ÎÏÂÊÞ

¶ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ¬ÖÃËÚÇÔÍËÌ ¬ÖÃËÚÇÔÍËÌ
ÂÎÏÂÊ, Â=0.3565 ÂÎÏÂÊ, Â=0.3567

±ËÍÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ 3.30 3.51
ÒÎÑÕÐÑÔÕß, Å . ÔÏ73

²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ 4 ë 15 30 ë 2000
µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, 200 ë 450 13.5
Ï2 . Å71

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÔÅÑÓÂÇ- <1.5 <0.2
ÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÏÂÔ.%

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎÇÕÖÚËØ 10 ë 12 1 ë 2
ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÏÂÔ.%

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ 800 780
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, K

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ àÍÊÑ- 960 ë 1000 900
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, K

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ 1373 1373
ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË Ä ÄÂ-
ÍÖÖÏÇ, K

¿ÎÇÍÕÓÑÔÑÒÓÑÕËÄ- 7.7 . 109 1 . 1010

ÎÇÐËÇ, °Ï .Ï

µÆÇÎßÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ <1.0 0.5
ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕß,
w . 108, Ï3 . ÍÅ71

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ OH, C=O, CO2H HO, C=O,
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ NH2 CO2H
ÅÓÖÒÒÞ

´ÂÃÎËÙÂ 9. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ¯¡ ÐÂ
ÕÇÓÓËÕÑÓËË ³¯¤.72

±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ¶¤µ± ³¬´¢ ä´ÇØÐÑÎÑÅã, ©¡° ä¡ÎËÕã, Å. ¬ËÇÄ, ¯±° ä¡ÎÕÂÌã, Å. ¢ËÌÔÍ,
³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ²ÑÔÔËâ µÍÓÂËÐÂ ²ÑÔÔËâ

µÔÎÑÄËâ ÄÊÓÞÄÂ Ä ÍÂÏÇÓÇ £ÑÆÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ (3 ÍÅ) £ÑÆâÐÑÌ ÆÖÛ/ÆÖÛ+ÎÇÆâÐÂâ ¤ÂÊÑÄÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÑÎÑÚÍÂ (100 ÍÅ)

®ÂÔÔÂ ÊÂÓâÆÂ ££, ÍÅ 0.6 10.0 0.6
³ÑÔÕÂÄ ÊÂÓâÆÂ ££ (ÔÏÇÔß ÕÓÑÕËÎÂ Ô 40% 40% 60%
ÅÇÍÔÑÅÇÐÑÏ), ÏÂÔ.% ÕÓÑÕËÎÂ

£ÞØÑÆ ¯¡ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÔÔÞ ÊÂÓâÆÂ 10 ë 14 5 ë 7/8 ë 12 4 ë 5
££,%

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ Ä ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÛËØÕÇ, ÏÂÔ.% 55 ë 75 50 ë 60/*70 30 ë 40
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ 1.5 ë 3.0 16 ë 26 5 ë 12
Ä ¡º, ÏÂÔ.%

³ÒÑÔÑÃ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË Ë ÇÇ 55 ë 60%-ÐÂâ HNO3 , 1) HCl (ÍËÒÇÐËÇ) H2SO4+SO3+HNO3 ,
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ 513K,*8 ®±Â 2) H2SO4+H2Cr2O7 (ÍËÒÇÐËÇ) 523K

3) HCl+HNO3 (ÍËÒÇÐËÇ)
²ÂÊÏÇÓ ¯¡ (ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ 4 ë 5 6 ë 8 4 ë 6
ÓÂÔÔÇâÐËâ), ÐÏ

µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ¯¡, Ï2 . Å71 330 200 250 ë 350
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÔÅÑÓÂÇÏÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ 0.1 ë 0.6 2.5 ë 3.0 4 ë 5
Ä ¯¡, ÏÂÔ.%

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÍËÔÎâÇÏÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 0.5 ë 0.8 0.8 ë 1.5 4 ë 5
Ä ¯¡, ÏÂÔ.%

386 £.À.¥ÑÎÏÂÕÑÄ



ì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÑÃÂÄÍË ¯¡, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0.1 ÆÑ
1.0 ÏÂÔ.%.

³ÓÇÆË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ¯¡ (ÓËÔ. 7) Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÎËÆËÓÖáÕ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ:
*70% ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ¯¡ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ×ËÐËÛÐÑÇ
ÒÑÎËÓÑÄÂÐËÇ,*25%¯¡ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÅÂÎßÄÂÐËÍÇ Ë*5%ì
Ä ÏÂÔÎâÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ. £ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÇÏÍËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¯¡ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓ-ÂÎÏÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ËÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃËÑÔÕÑÌÍËØ ÃÇÕÑÐÑÄ.

1. ¤ÂÎßÄÂÐËÍÂ

£ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÄÂÐÐÞ ¯¡ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÞ Ë ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÄÑ ÄÊÄÇ-
ÛÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÄÄÑÆâÕ ÄÑÆÐÖá
ÔÖÔÒÇÐÊËá ¯¡. ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÇÕÂÎÎ-ÂÎÏÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ¯¡ ÄÑ ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÍÑÐÄÇÍÙËË.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË¯¡ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÍÂÍ ÏËÍÓÑ-
ÕÄÇÓÆÑÔÕß, ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕß, ÂÐÕËÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß,
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ, ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß. °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ì
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÑÏÇÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÑÍÓÞÕËâØ.
¹ÂÔÕËÙÞ ¯¡ ÏÂÎÞ, Ë ÆÂÉÇ ÒÓË ËØ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
(ÆÇÔâÕÞÇ ÆÑÎË ÒÓÑÙÇÐÕÂ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑÕÐÑÇ Ë
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÍÓÞÕËá.

³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ¯¡ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÓÑÏÂ, ÐËÍÇÎâ, ÑÎÑÄÂ,
ÙËÐÍÂ, ÏÇÆË, ÊÑÎÑÕÂ, ÔÇÓÇÃÓÂ, ÂÎáÏËÐËâ, ÉÇÎÇÊÂ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÒÎÂÄÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 10.

Â. ·ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ

±ÇÓÄÞÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ÏÇÕÂÎÎ-ÂÎÏÂÊÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËâÏ ÃÞÎË
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÔÂÉÆÇÐËá ØÓÑÏÂ Ô¯¡.73 ë 75

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÐË ÄÞÊÄÂÎË ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕË
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ Ë ÆÇÕÂÎÇÌ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÓÑÏÑÄÞÇ
ÒÑÍÓÞÕËâ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ØÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ Ô ¯¡ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ËÎË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ØÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ, ËÎË ÔÂÏÑÓÇÅÖÎË-
ÓÖáÜËÇÔâ (ÃÖ×ÇÓÐÞÇ). ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ Ä ÒÑÍÓÞÕËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 0.3 ë 1.0 ÏÂÔ.%.

¡ÐÂÎËÊ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¯¡ Ä ØÓÑÏÑÄÑÏ ÒÑÍÓÞÕËË ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÖ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË
ÑÔÂÉÆÂáÕ ØÓÑÏ-ÂÎÏÂÊÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ (·¡±) ÕÑÎÜËÐÑÌ
55 ë 60 ÏÍÏ. ©ÂÕÇÏ ·¡± àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ Ä
10%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÐÂ
ÍÂÕÑÆÇ (ic), ÓÂÄÐÑÌ 10 A . ÆÏ72, Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 303K. ²ÂÔÕÄÑÓ
ØÓÑÏÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÊÄÇÔß ¯¡, ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÊÄÇÛÇÐÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ºÑÕÕÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÑÔÂÆÑÍ ¯¡ ÐÂ ×ËÎßÕÓÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÏÞÄÂáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÅÑÓâÚÇÌ ÄÑÆÑÌ, 10%-ÐÑÌ H2SO4 , ÄÑÆÑÌ,
20%-ÐÑÌ HCl Ë ÔÐÑÄÂ ÄÑÆÑÌ. ¶ËÎßÕÓ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÑÔÂÆÍÑÏ
ÄÞÔÖÛËÄÂáÕ ÒÓË 423 ë 473K Ë ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÂÔÔ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ¯¡, ÊÂÕÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá¯¡ Ä·¡±
(ÊÐÂâ ÏÂÔÔÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 76 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË
ØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ:
ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡.
³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ic ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔÇÄÑÌ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍËì ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ¯¡ Ë
ÂÎÏÂÊÑÄ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÓËÔ. 8).77

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 9, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÒÑ-
ÔÕÂÄËÕß ËÊÐÑÔ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÓÑÏÑÄÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ô ËÊÐÑÔÑÏ
ÒÑÍÓÞÕËâ ËÊ ÐËÕÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ.77

±ÓÑÙÇÔÔ ØÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ Ô ¯¡ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ²ÑÔÔËË, ³º¡,ÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇË.

¯ÂÐÑÂÎÏÂÊÞ

±ÑÎËÏÇÓÞ

²ÇÊËÐÞ

±ÎÇÐÍË

®ÇÏÃÓÂÐÞ

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ

¤ÂÎßÄÂÐËÍÂ

±ÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍË ÆÎâ CVD

®ÂÔÎÂ Ë ÔÏÂÊÍË

±ÎÂÊÏÇÐÐÑÇ
ÒÑÎËÏÇÓ-ÂÎÏÂÊÐÑÇ
ÐÂÒÞÎÇÐËÇ

®ÇÆËÙËÐÂ
Ë ÃËÑÎÑÅËâ

³ÒÇÍË-ÍÑÏÒÂÍÕÞ

¶ËÐËÛÐÑÇ
ÒÑÎËÓÑÄÂÐËÇ

±ÎÂÊÏÇÐÐÑÇ
ÏÇÕÂÎÎ-ÂÎÏÂÊÐÑÇ
ÐÂÒÞÎÇÐËÇ£ÑÆÑÓÑÆÐÂâ

àÐÇÓÅÇÕËÍÂ

¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ¡ÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ

­ÂÊÇÓÑ-ËÐËÙË-
ËÓÖáÜËÇ ÄÊÓÞÄ-
ÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ

ä£ÇÚÐÞÇã
ÃÇÕÑÐÞ

²ËÔ. 7. ³×ÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¯¡.
µÍÂÊÂÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ (ÖÕÑÎÜÇÐÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË) Ë ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ
(ÕÑÐÍËÇ ÔÕÓÇÎÍË) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 10. ¶ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍËÏÇÕÂÎÎ-ÂÎÏÂÊÐÞØ
ÒÑÍÓÞÕËÌ.

±ÑÍÓÞÕËÇ ±ÑÄÞÛÇÐËÇ HV (ÔÏ.a), ±ÑÐËÉÇÐËÇ µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌ- ÍÅ .ÏÏ72 ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔ-
ÍÑÔÕË Ä n ÓÂÊ Ä m ÓÂÊ ÕË Í ÍÑÓÓÑ-

ÊËË Ä p ÓÂÊ

Cr+¯¡ 2 ë 12 ¥Ñ 2300 2 ë 3 3 ë 6
Ni+¯¡ 5 ë 6 ¥Ñ 600 ¢ÇÊ ÒÑÓ 2 ë 5
Cu+¯¡ 9ë 10 160 ´Ñ ÉÇ ¯Ç ÍÑÓÓÑ-

ÆËÓÖÇÕ
Au+ ¯¡ 2ë 5 200 6 ´Ñ ÉÇ
Ag+ ¯¡ 10 ë 15 180 8 ä
Zn+ ¯¡ 7 7 6 ë 8 2 ë 4
Sn+ ¯¡ 4ë 5 150 7 1.5
Al+ ¯¡ 10 ë 13 600 ë 700 3 ¯Ç ÍÑÓÓÑ-

ÆËÓÖÇÕ
Fe+¯¡ 6 ë 8 800 8 ë 10 3 ë 4
Ni+B+¯¡ 6 8000 7 ¯Ç ÍÑÓÓÑ-

ÆËÓÖÇÕ
Sn+Pb+¯¡ 7 31 ¢ÇÊ ÒÑÓ 5 ë 7
Sn+Sb+¯¡ 2.5 25 5 ë 6 2 ë 3
Ag+Sb+¯¡ 1.5 ë 1.7 150 7 7

a ®ËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß.
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Ã. ¯ËÍÇÎËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 11, Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 10, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÊËÕËÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ¯¡
ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÐËÍÇÎß-ÂÎÏÂÊÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ.76, 78, 79

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ Ä ÒÑÍÓÞÕËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 0.1 ÆÑ
0.7 ÏÂÔ.% ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ Ô

0.5 ÆÑ 10.0 Å . Î71. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ
5 Å . Î71 ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß ÒÑÍÓÞÕËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÚÕË Ä
ÆÄÂ ÓÂÊÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 10), Â ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ì ÒÑÚÕË Ä 6 ÓÂÊ.
±ÑÍÓÞÕËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÏÇÎÍÑÊÇÓÐËÔÕÞÏ, ÒÎÑÕÐÞÏ Ë ÏÂÎÑÒÑ-
ÓËÔÕÞÏ.

Ä. ©ÑÎÑÚÇÐËÇ

±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÑÕ 0.1 ÆÑ 10.0 Å . Î71

ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ Ä ÊÑÎÑÕÑÏ ÒÑÍÓÞÕËË ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0.2 ÆÑ
0.8 ÏÂÔ.%. ®ËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß ÒÑÍÓÞÕËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
200 ÍÅ .ÏÏ72, Â ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 2 ë 5
ÓÂÊ.36, 80 ë 82

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÍÓÞÕËâ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÑ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÏÇáÕ ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ (ÓËÔ. 11, 12).65 ±ÇÓÄÞÌ ÒËÍ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÕËÒÂ ÔÑÑÔÂÉÆÂÇÏÑÅÑ ¯¡. £ÕÑÓÑÌ ÒËÍ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ¯¡. ¯ÂÐÑÂÎÏÂÊ
ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÒÑÍÓÞÕËÇ Ä ÄËÆÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ËÎË Ä ÄËÆÇ ÃÑÎßÛËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÍÑÎÎÑËÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ. °ÃÎÂÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËá ÊÑÎÑÕÂ Ô ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ¯¡. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÖØÖÆÛÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÐËÉÂáÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÇÆË-
ÏÇÐÕÂÙËË Ë ÄÞØÑÆ ÊÑÎÑÕÂ ÒÑ ÕÑÍÖ).

±ÓÑÙÇÔÔ ÊÑÎÑÚÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ Cr-¯¡-¡³®-ÒÑÍÓÞ-
ÕËâ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÍÂÕÑÆÂ (ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ).77

1 ì ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ ¯¡, 2 ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯¡ (¯¡ :¡³®=5 : 5);
¡³® ì ÂÎÏÂÊÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÑÍ.
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²ËÔ. 9. ªÊÐÑÔ ØÓÑÏÑÄÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË Ô ËÊÐÑÔÑÏ ÐË-
ÕÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ (TiN).77

1 ì TiN, 2 ì Cr ÕÄÇÓÆÞÌ, 3 ì Cr ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍËÌ, 4 ì Cr+¯¡,
5 ì Cr+¯¡+¡³®.

´ÂÃÎËÙÂ 11. £ÎËâÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¯¡ ÐÂ ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß, ËÊÐÑÔÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÍÂÕÑÆÂ.76, 78

³ÑÆÇÓÉÂ- HV , ÍÅ .ÏÏ72 ±ÑÓËÔÕÑÔÕß, ÚËÔ- ªÊÐÑÔÑ-
ÐËÇ ¯¡, ÎÑ ÒÑÓ ÐÂ 1 ÔÏ2 ÔÕÑÌÍÑÔÕß,
Å . Î71 ÑÕÐ. ÇÆ.

1.0 a 1.5 a 5.0 a 1.0 a 1.5 a 5.0 a

¢ÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ 251 286 308 20 15 1.0
0.5 301 312 330 15 10 1.8
1 320 331 354 15 5 2.3
2 359 380 378 15 5 3.8
5 370 408 472 10 5 5.7
10 395 467 583 6 4 6.4

a ©ÐÂÚÇÐËâ ic , ¡ .ÆÏ72
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕËÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË (1) Ë ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕË (2) ÐËÍÇ-
ÎÇÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ Ä ÔÇÓÐÑÍËÔÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ.36

ic=5 ¡ . ÆÏ72.
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¯¡ Ä ÊÑÎÑÕÑÏ ÒÑÍÓÞÕËË ÑÕ ÄËÆÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍË Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ì ¡º (1)
ËÎË ¯¡ (2).65
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Å. CÇÓÇÃÓÇÐËÇ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ¯¡ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÎÑÕÐÞÇ ÏÇÎÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎÖÃÎÇÔÕâÜËÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Ô ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÆÑ 1.0 ÏÂÔ.% ¯¡.36, 80, 83

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÉËÏÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ, ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÕËÒÂ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß ÔÇÓÇÃÓâÐÑÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ 200 ë 700 ®±Â ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏËÍÓÑÕÄÇÓ-
ÆÑÔÕßá ÚËÔÕÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ. ªÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÍÓÞÕËÌ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ Ä 10 ë 15 ÓÂÊ (ÓËÔ. 13), ÒÂâÇÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ
ËÆÇÐÕËÚÐÂ ÒÂâÇÏÑÔÕË ÚËÔÕÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÇÓÇÃÓÇÐËâ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.36

Æ. ¸ËÐÍÑÄÂÐËÇ

°ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¡ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÙËÐÍÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10 Å . Î71, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡ Ä ÒÑÍÓÞÕËË
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.7 ÏÂÔ.%.36, 76, 84 ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¯¡ Ä
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÏÇÎÍÑÊÇÓÐËÔÕÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÔÂÆÍÑÄ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ.

±ÓË ÒÂÔÔËÄÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÙËÐÍ-¯¡-ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÖÕÇÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ØÓÑÏÂÕËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ×ÑÔ×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËØ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß (ÓËÔ. 14).

¶ÑÔ×ÂÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, Â
ÕÂÍÉÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÑÒÂÔÐÑ.

Ç. ¡ÐÑÆÐÑÇ ÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎáÏËÐËâ

¡ÐÑÆÐÑÇ ÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÍÑÓ-
ÓÑÊËË, ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÂÎáÏËÐËâ Ë
ÇÅÑ ÔÒÎÂÄÑÄ.

±ÓË ÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙÞ ¯¡ ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÒÑÓÞ Ë ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ Ä ÐËØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ. ±ÓË àÕÑÏÏÂÔÔÂ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÑÍÔËÆ-
ÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 2 ë 4 ÓÂÊÂ.36, 76, 85 ªÊÐÑÔÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 10 ë 13 ÓÂÊ (ÓËÔ. 15),
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÇÇ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë
àÎÇÍÕÓÑËÊÑÎâÙËÑÐÐÑÔÕß. ±ÎÇÐÍÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÑÚÇÐß ÍÓÂÔË-
ÄÞÌ ÔÇÓÞÌ ÙÄÇÕ.

É. ¨ÇÎÇÊÐÇÐËÇ

±Ñ ÕÄÇÓÆÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÉÇÎÇÊÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÓË-
ÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÔÕÂÎË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¯¡ ÕÂÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ
ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÒÓÑÚÐâáÕÔâ.86 ±ÓË ÉÇÎÇÊÐÇÐËË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ ÚËÔÕÞÇ ¯¡, Â ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
ÛËØÕÖ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔ-

1
2

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

HV , ¤±Â

0 1 2 3 4 5 6 7

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¡, Å . Î71

²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕË ÊÑÎÑÕÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÑÕ ÄËÆÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍË Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ì ¡º (1)
ËÎË ¯¡ (2).65
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕË (ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ) ÔÇÓÇÃÓÑ-
ÂÎÏÂÊÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ.36, 80
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²ËÔ. 14. KÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß (ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ) ÙËÐÍÑÄÞØ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÔÕÂÎË Ë ÍÂÆÏËÇÄÑÅÑ
ÒÑÍÓÞÕËâ (ÕÖÏÂÐ NaCl, 60 Ú).36, 76, 84

1 ì ÐÇÊÂÜËÜÇÐÐÂâ ÔÕÂÎß, 2 ì Zn-ÒÑÍÓÞÕËÇ, 3 ì Cd-ÒÑÍÓÞÕËÇ, 4 ì
Zn+¯¡, 5 ì Zn+¯¡+ØÓÑÏÂÕËÓÑÄÂÐËÇ, 6 ì Zn+¯¡+×ÑÔ×Â-
ÕËÓÑÄÂÐËÇ.
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²ËÔ. 15. ªÊÐÑÔ ÂÐÑÆÐÑ-ÑÍÔËÆÐÑÌ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ ÒÎÇÐÍË (ÑÔÐÑÄÂ ì
ÔÒÎÂÄ D-16, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÇ ÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ (ia=1.5 A .ÆÏ72).36, 76, 85

1ì ÒÓË 108C, 2ì ÒÓË 208C.
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ÎÇÐÐÑÌ ÛËØÕÑÌ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 87.

£ÎËâÐËÇ ¯¡ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ¡º ÐÂ ÏËÍÓÑÕÄÇÓ-
ÆÑÔÕß Ë ËÊÐÑÔ ÉÇÎÇÊÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÓËÔ. 16 Ë
17. °ÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÛÇÄÑÌ ¡º.

2. ±ÑÎËÓÑÄÂÐËÇ

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË¯¡ Ä ÒÑÎËÓÑÄÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ØËÏËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä
ÙÇÎÑÏ.36, 50, 88 ë 93

¬ÑÎÎÑËÆÐÞÇ, ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ¯¡, ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÔÎÑÉÐÞÇ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÉËÆÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¯ÂÐÑÂÎ-
ÏÂÊÞ (ÖÉÇ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 0.1 ë 0.3 ÏÂÔ.%) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔËÎßÐÞÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕß. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐËÊ-
ÍÑÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¯¡ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÆÇÂÎßÐÑ ÅÎÂÆÍËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏËÍÓÑÐÇÓÑÄÐÑ-
ÔÕË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¯¡ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ
ÓÂÔÔÇâÐËá ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÔÃÎËÉÇ-
ÐËË ÓÂÃÑÚËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ¬ÓÖÒÐÞÇ ÓÞØÎÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ¯¡
ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËË, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÐÑÄß.

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¯¡ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÆÇÏÒ×ÇÓÂ, ÔÐËÉÂáÜÇÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÉÇÔÕÍËØ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÃÑÚËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÑØÓÂ-
ÐâÇÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ Ë ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ.

±ÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÒÑÆÃÑÓÇ ÒÑÎËÓÑÄÂÎßÐËÍÑÄ Ë ÓÇÉË-
ÏÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÕÂÐÍÑÄ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÓÇÎßÇ×Â Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÑÄÐÑÌ
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÊ ÏÂÍÓÑÆÇ×ÇÍÕÑÄ.

¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÒÑÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÒÑÓÑÛÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÓËÔÕÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÓÑÛÍË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÖÕÇÏ
ÆÓÑÃÎÇÐËâ ÔÒÇÍÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÒÑÓÑÛÍÂ¯¡.

±ÑÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¯¡ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ: ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ, ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÇ, ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ËÎË ËÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.92

£ÂÉÐÇÌÛËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÓÑÄÂÐËâ ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÝÇÏÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕß Ë
ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÑÓÑÐ ËÊÆÇÎËÌ ì ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË¯¡, ÕÂÍ Ë Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÂÐÍÑÄ, ÕËÒÑÏ ÒÑÎËÓÑÄÂÎßÐËÍÑÄ, ËØ ÒÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Ë ÆÓÖÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ äÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßã ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ ¯¡ (ÎËÃÑ
ÒÑÎËÓÑÄÂÎßÐÖá ÍÑÏÒÑÊËÙËá) Í ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÎË ËÊÆÇÎËâ ËÊ ÐÇÅÑ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¯¡ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÔÕß (ÆÑ 1 ÏÍÏ) Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß ÑÕ ÆÑÎÇÌ ÆÑ ÇÆËÐËÙ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ Ö
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 30 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓËÚÇÏ ÐÑÏÇÐÍÎÂ-
ÕÖÓÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Â ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÒÑÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÔÕË àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

³ÑÔÕÂÄÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÑÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
Ä ÕÂÃÎ. 12.94 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÕÄÇÓÆÑÔÕË
Ë ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ.94

®ÂÕÇÓËÂÎ ºÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕß, ÐÏ

´ÄÇÓÆÞÌ ÔÒÎÂÄ 1 ë 5
³ÕÂÎß 5 ë 6
³ÂÒ×ËÓ 5 ë 6
¬ÄÂÓÙ 0.5 ë 1.5
±ÎÂÄÎÇÐÞÌ ÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ 0.5 ë 1.0
¬ÓÇÏÐËÌ 0.5 ë 1.5
¬ÓËÔÕÂÎÎ NaCl 2 ë 3
¬ÓËÔÕÂÎÎ KBr 2 ë 3

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÎÏÂÊÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ 1 ÏÍÏ ÆÑ 3 ë 5 ÐÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË ÓÇÎßÇ×Â; ÔÏÇÐÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÕ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ

´ÂÃÎËÙÂ 12. ³ÓÇÆÔÕÄÂ ÒÑÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ¯¡.94

³ÑÔÕÑâÐËÇ ¯ÑÔËÕÇÎß ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡,
ÏÂÔ.%

³ÖÔÒÇÐÊËâ £ÑÆÂ, àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, 3 ë 5
ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ KOH
ËÎË FeSO4 , ÐÇ×ÕâÐÑÇ ÏÂÔÎÑ

±ÂÔÕÂ ¨ËÓÞ, ÒÑÎËÏÇÓÞ 3 ë 5
´ÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ °ÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÍÂÖÚÖÍË 2 ë 3
ÊÂÆÂÐÐÑÌ (ÔËÎËÍÑÐÑÄÞÌ, ÐËÕÓËÎßÐÞÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë ÆÓ.)

°ÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ ÔÏÑÎÞ 2 ë 5
(×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ,
àÒÑÍÔËÆÐÞÇ)
®ÇÕÂÎÎ (ÂÎáÏËÐËÌ, ÐËÍÇÎß) <50
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²ËÔ. 16. £ÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¯¡ (1) Ë ¡º (2) ÐÂ ÏËÍÓÑÕÄÇÓÆÑÔÕß
ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ (ic=4 ¡ . ÆÏ72).86
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²ËÔ. 17. £ÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÂ ËÊÐÑÔ
ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎáÃÑÌ ÆÑÃÂÄÍË Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ
5 Å . Î71, ic=4 ¡ . ÆÏ72).86

1ìÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ, 2ìÆÑÃÂÄÍÂ ¯¡, 3ìÆÑÃÂÄÍÂ ÔÕÂÐÆÂÓÐÑÌ ¡º, 4ì
ÆÑÃÂÄÍÂ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ¡º.
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(ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË) Í ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏÖ (ÐÂÐÑÙÂÓÂ-
ÒÂÐËá).

3. ®ÂÔÎÂ Ë ÔÏÂÊÍË

®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ¯¡ ÍÂÍ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÕÑÓÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÕÓÇÐËâ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÕËÒÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ:36, 50, 95 ë 97

ì à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ä
ÃÂÊÑÄÑÏ ÏÂÔÎÇ;

ì ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ;

ì àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË Ä
ÏÂÔÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ËÎË ×ÕÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÏÂÎÞØ ÅÓÂ×ËÕÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ¯¡ Ä ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÏÂÊÍË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÕÓÇÐËâ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ: ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÄâÊÍÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÔÏÂÊÑÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÇÔÖÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÕÓËÃÑÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÏÂÊÑÚÐÞØ
ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ë ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ à××ÇÍÕÇ ÑÕ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡, ÏÂÔ.% 0.01 ë 0.3
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ, ÔÏ73 *1014

³ÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÊÑÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ, % 16 ë 20
³ÐËÉÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÓÇÐËâ, % 20 ë 30
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÒÂÓÞ Ô 16 ÆÑ 72
ÕÓÇÐËâ (ÔÕÂÎß ë ÃÓÑÐÊÂ), ®±Â (Ä*4 ÓÂÊÂ)

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÊÐÑÔÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÇÕÂÎÇÌ Ä n ÓÂÊ n=1.5 ë 3.0

¥ÄËÅÂÕÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÍÂÕÍË Ä m ÓÂÊ m=10ë 12
³ÐËÉÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÂ ÕÑÒÎËÄÂ, % 3 ë 6
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË, % 4 ë 8
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÓÇÔÔËË Ä ÙËÎËÐÆÓÂØ, % 10 ë 17

³ÏÂÊÑÚÐÑ-ÑØÎÂÉÆÂáÜËÇ ÉËÆÍÑÔÕË (³°¨)

³ÐËÉÇÐËÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÇÊÂÐËâ, % 20 ë 30
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÂ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Ä p ÓÂÊ p=1.5 ë 4.0

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÐËÊÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ¯¡, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, ÔÐËÉÇÐËÇ ËÊÐÑÔÂ ÆÇÕÂÎÇÌ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÃÍÂÕÍË ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÂ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÔÏÂÊÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô
¡º ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ËÎË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÏÂÊÑÚÐÞÇ ÏÂÔÎÂ, ÔÏÂÊÑÚÐÑ-ÑØÎÂÉÆÂáÜËÇ ÉËÆÍÑÔÕË.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ¡º Ä ÔÏÂÊÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, Â ËÏÇÐÐÑ:

ì ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÕÓÇÐËâ ÊÂÒÑÎÐâáÕÔâ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË, ÊÂ ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÅÓÂ-
ÐËÚÐÑÇ ÕÓÇÐËÇ Ë ËÊÐÑÔ;

ì ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄâÊÍÑÔÕß ÔÏÂÊÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ä ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÍÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ;

ì ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄâÊÍÑÔÕß ÔÏÂ-
ÊÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ
ÆËÔÒÇÓÔÐÑ-ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ;

ì ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÒÑÔÎÇÆÇÌÔÕÄËâ (ÔÄÞÛÇ 60 Ú) ÒÑÔÎÇ
ÊÂÏÇÐÞ ÔÏÂÊÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ÏÂÔÎÑ-ÑÔÐÑÄÖ; àÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ Ë ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÏ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâØ ÕÓÇÐËâ;

ì ÍÎÂÔÕÇÓÞ¯¡ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËË ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏË ÕÓÇÐËâ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÕ ÍÂÍ ÏËÍÓÑÒÑÆÛËÒÐËÍË ÍÂÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÑÔÕ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÒÂÓÂ ÕÓÇÐËâ.

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÔÏÂÊÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ¡º ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ Ë ÓÇÉËÏÂ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ àÕÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÐËÇ ¡º ÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÔÏÂÊÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÔÇÓ-
ÄÂÙËÑÐÐÞØ ÔÏÂÊÑÍ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÖá Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÖá ÍÑÓÓÑÊËá ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÔÂÆÑÍ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑ-ÂÅÓÇÔÔËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÒÎÑÕÐËÕÇÎßÐÞØ Ë ÓÇÊßÃÑÄÞØ ÔÏÂÊÑÍ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÑÊËâ
ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ Ë ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ
ÖÔËÎËâ ÐÂ ÔÆÄËÅ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÓÖÕâÜÇÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔÏÂÊÑÚÐÑ-ÑØÎÂÉÆÂáÜËÇ ÉËÆÍÑÔÕË
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÓÇÊßÃÑÐÂÓÇÊÂÐËâ Ë ÔÄÇÓÎÇÐËâ
ÑÕÄÇÓÔÕËÌ Ä ÕÓÖÆÐÑÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.98 ë 100 ±ÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÏÂÊÍÖ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÖá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, 1 ë 5 ÏÂÔ.%¡ºÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊÆÇÎËÌ.101

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÂÔÎâÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ¡ºÒÓËÏÇÐâáÕ Ä
²ÑÔÔËË, ¤ÇÓÏÂÐËË, ªÕÂÎËË, ´ÖÓÙËË Ë ¬ËÕÂÇ.

4. ±ÑÎËÏÇÓ-ÂÎÏÂÊÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË

£ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÄÇÆÇÐËâ ¯¡ Ë ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÞ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ë ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÂÔÕÑ-
ÏÇÓÑÄ, ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ,
ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÄ, ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ, ÒÑÎËÖÓÇÕÂ-
ÐÑÄ, ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ë Õ.Ò.36, 50, 91, 102 ë 107

£ÄÇÆÇÐËÇ ¯¡ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÒÓÖÅÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ
ÕÓËÃÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¡º ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ×ÕÑÓàÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ.103 ë 105 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÂÔÕÑ-
ÏÇÓÂ ÒÑ ÓâÆÖ ÑÒÕËÏËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑÓËÆÂ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ à×Ë-
ÓÑÏ (³£±¿) Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÛËØÕÑÌ (ÑÕ 2 ÆÑ 50 ÏÂÔ. ÚÂÔÕÇÌ). ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÏÂÔÔ-ÕÇÓÏÑÅÓÂÏÏ àÕÑÅÑ àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ Ë ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊË-
ÕÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ
ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 408.

±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ¡º ÄÑ ×ÕÑÓàÎÂÔÕÑÏÇÓÇ 5 ÏÂÔ.% ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÓÞÄÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 2 ÓÂÊÂ (ÓËÔ. 18). ¶ËÊËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ×ÕÑÓàÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍÑÌ
ÛËØÕÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÕÂÓÇÐËâ ÒÓË 522K ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÕÑÄ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÓÇÙÇÒÕÖÓÞ,
ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ÔÕÂÓÇÐËá, ËÎË ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ËØ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË 2 ÏÂÔ. ÚÂÔÕÇÌ ¡º ÄÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÕÓÇÐËâ ÔÍÑÎßÉÇÐËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÏÇÕÂÎÎ ë ÓÇÊËÐÂ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ 7.0 . 1073. ²ÇÊËÐÑÄÞÇ
ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÑÓàÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ¡º,
ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÕÑÌÍÑÔÕË Í ÂÃÓÂÊËÄÐÑÏÖ ËÊÐÑÔÖ Ä
1.5 ë 2.0 ÓÂÊÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¡º ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ ×ÕÑÓàÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ, ì ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÚÂÔÕÖá
ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔÇÕÍÖ, ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÔÕÂÓÇÐËÇ,
ÐËÊÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕ ÔÓÑÍ ËØ ÔÎÖÉÃÞ ÐÂ 25 ë 40% Ä ÖÊÎÂØ ÕÓÇÐËâ.
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Â. ±ÑÎËËÊÑÒÓÇÐ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÔÕËÓÑÎßÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ

®ÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¡º ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ²ÑÔÔËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÐÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÅÑ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÔÕË-
ÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÑÄ.108

²ÇÊËÐÞ Ô ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÑÌ ËÏÇáÕ ÃÑ'ÎßÛÖá
ÔÕÇÒÇÐß ÄÖÎÍÂÐËÊÂÙËË, ÖÔÎÑÄÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ àÕËØ ÓÇÊËÐ ÒÓË
300%-ÐÑÏ ÖÆÎËÐÇÐËË ÐÂ *35% ÄÞÛÇ, Â ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÃÖØÂÐËâ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÐÂ 30% ÐËÉÇ. ´ÂÍËÇ ÓÇÊËÐÞ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË (ÐÂ *30% ÄÞÛÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ) ÒÓË
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ë ÃÑ'ÎßÛÖá ÖÔÕÂÎÑÔÕÐÖá
ÄÞÐÑÔÎËÄÑÔÕß. ±Ñ ÔÖÏÏÂÓÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÓÇÊËÐ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÆÑÊËÓÑÄÍË
ÑÕ 2 ÆÑ 4 ÏÂÔ. ÚÂÔÕÇÌ ¡º ÐÂ 100 ÏÂc. ÚÂÔÕÇÌ ÍÂÖÚÖÍÂ.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÊËÓÑÄÍË ¡º ÍÑÅÇÊËÑÐÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÓÇÊËÐ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä 1.3 ë 2.0 ÓÂÊÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÅÇÊËÑÐ-
ÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÛËØÕÞ 7.5 ÏÂÔ.
ÚÂÔÕÇÌ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¡º Ä ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÓÂÊÆËÓÖ Ä*1.5 ÓÂÊÂ.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÍÂÖÚÖÍÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÞ ÇÇ ÄÄÑ-
ÆËÎË ÔÄÇÓØ ÓÇÙÇÒÕÖÓÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ 2, 3 Ë 4 ÏÂÔ. ÚÂÔÕÇÌ Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÓÇÊËÐÑÄÖá ÔÏÇÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÔÕË-
ÓÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
30%. ²ÇÊËÐÑÄÞÇ ÔÏÇÔË Ô 3 Ë 4 ÏÂÔ. ÚÂÔÕâÏË ¡º ËÏÇÎË Ä
1.5 ë 2.0 ÓÂÊÂ ÃÑ'ÎßÛÖá ÍÑÅÇÊËÑÐÐÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÍÑÐÕÓ-
ÑÎßÐÞÇ. µ ÄÖÎÍÂÐËÊÂÕÑÄ Ô ¡º ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÆËÓÖ Ä ÆÄÂ
ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÓÇÊËÐ (ÓËÔ. 19).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÍÂÖÚÖÍÑÄÞØ ÏÂÕÓËÙÂØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¡º ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË.

Ã. ±ÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÞ

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÎËÃÎÑÚÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÎÇÔÕÐËÚ-
ÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÔËÎÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐÂ Ë ÒÑÎË(ÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ)
(­¶³-±¥®³).106

¥ÂÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÑÓÑÊÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÆÑ 200K
Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÆÑ 673K. ¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÛËÓÑ-
ÍËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ì ÑÕ ÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ
ÆÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.

¥Îâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÍÂÎÇÐÐÞØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ ¯¡ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá
ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÓËÔ. 20).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÐÂ 20 ë 30% Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞØ àÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÒÑÎÐÇÐËâØ
<5 ÏÂÔ.%.
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²ËÔ. 18. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (ÒÎÇÐÍË) ³£±¿ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË ÂÎÏÂÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÛËØÕÞ (1) Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (2).105
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²ËÔ. 19. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÓÂÊÆËÓÖ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÎÏÂÊÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÛËØÕÞ Ä ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÔÕËÓÑÎßÐÑÏ ÍÂÖÚÖÍÇ ³¬³®-30 ¡²¬
(²ÑÔÔËâ).108
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²ËÔ. 20. ³ØÇÏÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¯¡ ÔËÎËÎËÓÖáÜËÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË.106

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔËÎËÎËÓÖáÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË:
Me3SiCl : (Me3Si)2NH=1 : 1, (CH2=CH)2SiCl2 :Me3SiNH2=1 : 1;
R ì ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ äÂÍÕËÄÐÞÌã ÒÓÑÕÑÐ (OH,
NH2, COOH Ë Õ.Æ.).
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Ä. ±ÑÎËÖÓÇÕÂÐÞ

¥ÑÃÂÄÍÂ 0.2 ÏÂÔ.% ¡º Ä ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÖÔÎÑÄÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ä 3 ÓÂÊÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË àÎÂÔÕËÚ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä 1.5 ÓÂÊÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ¡º Ä ÒÇÐÑÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 0.3 ÏÂÔ.%
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÔÉÂÕËÇ Ä 1.5 ÓÂÊÂ ÒÓË
ÖÎÖÚÛÇÐËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

Å. ®ÑÓÑÊÑÔÕÑÌÍËÌ ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ

£ÄÇÆÇÐËÇ ÆÑ 1 ÏÂÔ.% ¡º Ä ÏÑÓÑÊÑÔÕÑÌÍËÌ ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÐËÕ-
ÓËÎßÐÞÌ ÍÂÖÚÖÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ (ÆÑ 70%) ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÓÇÊËÐÞ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕß, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÕÓÇÐËâ ÒÂÆÂÇÕ Ä 2 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÕÓÇÐËâ
ÐÇÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÓÇÊËÐÞ.109, 110 ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 223K ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÏÑÓÑÊÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 50%.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¡º ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÓÇÊËÐ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 20%. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ¡º Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
0.1 ë 0.5% ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá ÄÂÉÐÇÌÛËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ: ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÓÇÐËâ, ÒÑÄÞ-
ÛÂáÕÔâ ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕß, àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß Ë ÏÑÓÑÊÑÔÕÑÌÍÑÔÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊËÐÞ ËÏÇÎË ÏÇÐß-
ÛËÇ ÅËÔÕÇÓÇÊËÔÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÒÓË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÅÓÖ-
ÉÇÐËâ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÔÓÑÍ ËØ ÔÎÖÉÃÞ.

Æ. ²ÇÊËÐÞ, ÔÕÑÌÍËÇ Í ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÆÇÍÑÏÒÓÇÔÔËË

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÑÕ 0.1 ÆÑ *2 ÏÂÔ.% ¡º Ä ÔÇÓËÌÐÞÇ ÓÇÊËÐÞ,
ÔÕÑÌÍËÇ Í ÄÊÓÞÄÐÑÌ ÆÇÍÑÏÒÓÇÔÔËË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÆÑ 8 ®±Â ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÓÂÊÆËÓÖ (ÐÂ 60%) Ë ËÔÕËÓÂÐËá (ÐÂ 40%).111

Ç. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ÅÂÊÑÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÐÇÔÇÐËâ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÅÂÊÑÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÑÆÐÑ- Ë
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÑÄÂÐÞ ¯¡.112

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÞÎÇÐËâ
ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Ô 0.5 ÏÂÔ.% ¯¡
ÐÂÆÇÉÐÑ ÊÂÜËÜÂáÕ ÒÑÆÛËÒÐËÍË Ë ÓÑÕÑÓÞ ÒÑÅÓÖÉÐÞØ ÐÂÔÑ-
ÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÆÇÕÂÎË ÑÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÑÓÓÑÊËË Ë ËÊÐÑÔÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕß ËØ ÄÞÔÑÍËÇ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÓÑÍÂ.

5. ¡ÎÏÂÊÐÞÇ ÔÒÇÍË Ë ÍÑÏÒÂÍÕÞ

°ÒÞÕ ÔÒÇÍÂÐËâ ÂÎÏÂÊÐÞØ ÏËÍÓÑÒÑÓÑÛÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËØ ÊÇÓÐËÔÕÑÔÕË ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÒÇÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÖØÖÆÛÂáÕÔâ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì
ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÕËÄÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÔÑÓÃËÓÖÇÏÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ >1773K Ë ÆÂÄÎÇÐËË >5 ¤±Â.113 ë 115

¥ÇÔÑÓÃÙËá ÅÂÊÑÄ, ×ËÊËÚÇÔÍË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ¯¡, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÖÕÇÏ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÓËÍÇÕÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÒÓË 773K Ë
ÆÂÄÎÇÐËË ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ 1073 ±Â.116

³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÒÇÍÂÐËâ ÔÕÇÒÇÐß ÅÓÂ×ËÕË-
ÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÅÓÂ×Ë-
ÕËÊÂÙËË ¯¡ ÒÓË ÔÒÇÍÂÐËË. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÒÇÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ËØ ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë ÕÄÇÓÆÑÔÕß (ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ì
28 ¤±Â).116

®ÇÕÑÆÑÏ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ ¯¡ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓÇÔ-
ÔÑÄÍË Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 1830 (ÒÓË 4.5 ¤±Â) Ë 1950 ÍÅ .Ï73 (ÒÓË
8 ¤±Â). ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËâ 1773K ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ, Â ÒÓË 2273 Ë 2573K, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÂÆÂÇÕ.117

¯ÂÚËÐÂâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1273K Ë ÄÞÛÇ, Ä ÔÒÇÍÂØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËâ ¯¡, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÅÓÂÐËÙÂÏ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÂÐËâ ì 36 Ô. ±ÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÔÒÇÍÂÐËÇ, âÄÎâáÕÔâ ÐÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ¯¡ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ.

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒÇÍÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊ ¯¡ Ë ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 13.115

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÒÇÍÂÐËË ¯¡ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ:
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¯¡ Ë ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÎÏÂÊ ? ÅÓÂ×ËÕ.

°ÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÎËâÐËá ÆÇÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂ ÔÒÇÍÂÐËÇ ¯¡ ì ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ ÅÇÕÕÇÓÑÄì àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÅÂÊÞ.118 ´ÂÍ, ÒÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ¯¡ ÍÑÃÂÎßÕÑÏ Ë ÐËÍÇÎÇÏ ÚÂÔÕß ÎÇÕÖÚËØ ÑÍÔËÆÑÄ
ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÏÇÐËÕß ÐÇÎÇÕÖÚËÏË, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛËÕß ÅÂÊÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓË ÅÑÓâÚÇÏ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËË Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë
ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÒÓÇÔÔÑÄÑÍ.119

±ÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ Ä ÒÑÓÑÛÑÍ ¯¡ ÄÄÑÆâÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÇÍÑÎ.120 ´ÂÍ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÑÕ 1 ÆÑ
3 ÏÂÔ.% B2O3 , SiO2 , CaO ËÎË B ÖÆÂÎÑÔß ÔÐËÊËÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÔÒÇÍÂÐËâ Ô 7 ÆÑ 5 ¤±Â, ÒÑÄÞÔËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë ÖÄÇÎËÚËÕß

´ÂÃÎËÙÂ 13. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÔØÑÆÐÞØ ¯¡ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÃÂÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.115

µÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¶ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ³ÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ

P, ¤±Â T, 8C t, Ô ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎßÐÞÇ ÊÇÓÐÂ

ÓÂÊÏÇÓ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ, % ÓÂÊÏÇÓ, �A ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ, % ÓÂÊÏÇÓ, �A ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ, %

1 7 7 ªÔØÑÆÐÞÌ ÂÎÏÂÊ I 90
II 10

4.5 1000 36 ¡ÎÏÂÊ+ÅÓÂ×ËÕ I+II 100 7 7
4.5 1500 36 ´Ñ ÉÇ I+II 80 100 ë 150 20
8 750 36 ¡ÎÏÂÊ I+ II 100 7 7
8 1000 36 ¡ÎÏÂÊ+ÅÓÂ×ËÕ I+II 100 7 7
8 1500 36 ´Ñ ÉÇ I+II 80 100 ë 150 20 7
8 2000 12 ã I+ II 20 100 ë 200 70 100 ë 300 10
8 2000 36 ã 7 100 ë 500 70 100 ë 500 30
8 2300 12 ã 7 100 ë 500 20 500 ë 1500 80

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ: I ì ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÊÏÇÓÑÄ 3 ë 50�A, II ì ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÊÏÇÓÑÄ 100 ë 150�A.
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ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÂÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË Ë ÓÇÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÂÎÏÂÊÂ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ.

±ÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÕÄÇÓÆÑÔÕß ÔÒÇÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÔÒÇÍÂÐËË ÔÏÇÔË ¯¡ Ô ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏË ÂÎÏÂÊÐÞÏË
ÏËÍÓÑÒÑÓÑÛÍÂÏË ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÎÑÍË ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÓÆÂ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛËÌ ËÊÐÑÔ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÑÎÑÍÂÏË, ÔÒÇÚÇÐÐÞÏË
ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÂÎÏÂÊÐÞØ ÏËÍÓÑÒÑÓÑÛÍÑÄ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

±ÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ¡º Ä ÏÇÆÐÑÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ ÕÑÍÑÔÝÇÏÐËÍË
ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÊÐÑÔÂ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ë ÕÑÍÑÔÝÇÏÐËÍÂ, Ë ÏÇÆÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÂ (ËÊÐÑÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ).

±ÓÑÍÂÕÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÑÎß×ÓÂÏ+ÂÎáÏË-
ÐËÌ+¯¡ ÕÑÎÜËÐÑÌ 4 ÏÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÃÓÑÐÇÉËÎÇÕÑÄ.2

6. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ

´ÑÍÔËÚÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÓË ØËÏËÑÕÇÓÂÒËË ÑÐÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÃÑÎßÐÞØ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎÇÐ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÂÎÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.

¡ÎÏÂÊÞ ÐÇ ÕÑÍÔËÚÐÞ, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÂÏË Ë ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÖÕÂÙËË ÅÇÐÑÄ, ÑÐË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¯¡ ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß.

µ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ¯¡ ØËÏËÚÇÔÍË ÒÂÔÔËÄÐÑÇ âÆÓÑ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÎÏÂÊÂ ÒÑÚÕË ÍÓÖÅÎÑÌ ËÎË ÑÄÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ äÃÂØÓÑÏÂã ËÊ ÐÇ
ÑÒÂÔÐÞØ ÆÎâ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓË-
ÆÂáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.121, 122 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÉÆÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ¯¡ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑ ÔÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ.123

¯ÂÐÑÂÎÏÂÊÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÏ ÒÓÑÕË-
ÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ.124, 125 ªØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (OH, NH2 , C(O)NH2), ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂá-
ÜËÏË ËØ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕ-
ÄÑÄÂÕß Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ.

®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ ¯¡ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËÇ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä
ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ªÏÇÐÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¯¡
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ËØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.

£Ñ ÄÔÇØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ ¯¡ ÒÓÑâÄËÎË ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÃÑÎßÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÅÐÑ-
ÊÑÏ. ¯Â ÓËÔ. 21 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂÚÂÎÑ Ë ÍÑÐÇÙ ÂÕÂÍË ¯¡ ÍÎÇÕÑÍ
ÑÒÖØÑÎË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ ¯¡ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÑÃÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß ËÎË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÊÂÎË ÔËÎßÐÞÇ ÃÑÎË; ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÐÑÓÏÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÒÇÓËÔÕÂÎßÕËÍË ÍËÛÇÚÐËÍÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂ-
ÎÂÔß ÒÓÑØÑÆËÏÑÔÕß ÍËÛÇÚÐËÍÂ; ÖÎÖÚÛÂÎËÔß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÍÓÑÄË; ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Ë ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÑÎßÐÞØ (ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÕâÅË Í ÉËÊÐË).

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 126, 127 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯¡ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ
ÍÎÇÕÑÍ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¯¡ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

1. ¡ÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ¯¡ ÐÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ì ÐÇÓÂ-
ÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ ì ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ.

2. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ¯¡ ÐÂÓâÆÖ Ô ØËÏËÑ- Ë ÓÂÆËÑÕÇÓÂÒËÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.

3. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÇÐ à××ÇÍÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¯¡ ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÂ,
ÐÑÓÏÂÎËÊÖáÜÇÅÑ ×ÖÐÍÙËË ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ.

¯ÂÐÑÂÎÏÂÊÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÃËÑ-
ØËÏËË Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÒÓËÅÑÆÐÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË ÃÇÎÍÑÄ.128 ë 131 °ÐË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÞÌ ÂÒÑÑÃÇÎËÐ ËÊ ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ àÍÔÕÓÂÍÕÂ ÍÎÇÕÑÍ
Escherichia Coli. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ¯¡ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÞÌ ×ËÕÑÒÓÑ-
ÕÇËÐ.129 µÆÂÎÑÔß ÒÓËÄËÕß ÍÑÏÒÑÊËÙËá ¯¡ëÑÃÇÎËÐ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË Ë ÔÑÊÆÂÕß ÒÓÑÕÑÕËÒ
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÆÂÕÚËÍÑÄ (ÃËÑÚËÒÑÄ).128

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÃÇÔÒÓËÃÑÓÐÞÌ àÍÔÒÓÇÔÔ-
ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¯¡ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÎËÚËâ Ë ÄËÆÂ
ÂÐÕËÕÇÎ Ë ÂÐÕËÅÇÐÑÄ-ÏÂÓÍÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÑÊÑÎÑÅËË Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá.

7. ¥ÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÑÄ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ËÐËÙËËÓÖáÜËÌ ÔÑÔÕÂÄ BC-2, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÌ Í ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ 5-ÅËÆÓÂÊËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ ÓÕÖÕË(II) Ë ÒÑÎË(ÏÇÕËÎÄËÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ¯¡ (ÕÂÃÎ. 14).132, 133

­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÃÇÊÑ-
ÒÂÔÐÑÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÆÓÞÄÂ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÓË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß
ËÊÑÎâÙËË ÔÄÇÕÑÆÇÕÑÐÂÕÑÓÂ ÑÕ ÎÑÉÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ô
ÏÑÜÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÑÆÓÞÄÂ ÆÇÕÑÐÂÕÑÓÂ. ¥ÑÃÂÄÍË
Í £³-2 1 ë 3% ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÔÂÉË, ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÐÂÐÑÕÓÖ-
ÃÑÍ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÒÑÓÑÅ ÇÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑËÏÒÖÎßÔÑÏ

a

b

²ËÔ. 21. ¯ÂÚÂÎÑ (a) Ë ÍÑÐÇÙ (b) ÂÕÂÍË ¯¡ ÍÎÇÕÑÍ ÑÒÖØÑÎË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ.126

394 £.À.¥ÑÎÏÂÕÑÄ



ÐÇÑÆËÏÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, Â ÄÄÇÆÇÐËÇ 0.5 ë 3% ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ ¯¡,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÐËÉÂÇÕ àÕÑÕ ÒÑÓÑÅ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÆÇÌÔÕÄËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ Ä 1.5 ë 1.7 ÓÂÊÂ Ë ÄÞÔÑÍÖá ÂÆÅÇÊËá Í ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÔËÎÇÐËâ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎË(ÏÇÕËÎÄË-
ÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ) ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ Ä ÐÇÏ ¯¡. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¯¡ ÒÂÆÂÇÕ Ô 310 ÆÑ
180 ÏÍ¥É.

¥Îâ ÊÂÜËÕÞ ÒÂÏâÕÐËÍÑÄ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ËÊ ÃÇÎÑÅÑ ËÕÂÎßâÐ-
ÔÍÑÅÑ ÏÓÂÏÑÓÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÞ ÔËÎËÍÂÕÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ¯¡.134, 135 £ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ¯¡ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÅÓËÃÍÑÄ Ë ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ÅÑÓÑÆÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÓÂÊÓÖÛÂáÜËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÍÂÏÐâ. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÊÑÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ¯¡. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÊÑÎË ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÙÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÃÇÕÑÐÑÄ.
©Â ÔÚÇÕ ÕÂÍËØ ÊÑÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÆÎËÕß ÔÓÑÍ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÊÆÇÎËÌ ËÊ ÃÇÕÑÐÂ (ÊÆÂÐËÌ, ÔÑÑÓÖÉÇÐËÌ, ÂÄÕÑ-
ÔÕÓÂÆ, ÅËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ Ë Õ.Ò.).
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DETONATION NANODIAMONDS: SYNTHESIS, STRUCTURE, PROPERTIES
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The review brieêy describes the theoretical foundations and the industrial implementation of the modern
detonation synthesis of nanodiamonds and their chemical puriécation. The structure and the key
properties of these nanodiamonds are discussed and the promising éelds of application are considered.
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