
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ×ÑÍÖÔÇ ÐÑÄÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÓÑÆËÎÑÔß ÐÂ ÔÕÞÍÇ ×ËÊËÍË, ØËÏËË, àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ
äÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâã,1, 2 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ ÆÑÎÇÌ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÂ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÖÃÇÉÇ XX Ë XXI ÄÇÍÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ (ËÎË ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ) ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÇÕÑÆÑÏ äÂÕÑÏ ÊÂ ÂÕÑ-
ÏÑÏã. ¬ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- Ë
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ,
ÐÂÐÑÒÎÇÐÍË, ÔÕÇÓÉÐË Ë ÕÓÖÃÍË), ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë
ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÐÂÐÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÔÎÑÄÇÐ, Â ÐËÉÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÂÕÑ-
ÏÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÑÃÜËØ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÓÂÊÏÇÓÐÞÌ
à××ÇÍÕ.3, 4 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÂÕÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÕÑÅÑ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÂ äÄÐÖÕÓËã ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¦ÔÎË Ä ÚÂÔÕËÙÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÕÑ ËØ ÔÓÇÆÐÇÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ. ±ÎÂÄÎÇÐËÇ, ÃÖÆÖÚË ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÐâÕËÇÏ ÆÎâ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÂÐÔÂÏÃÎÇ (ÍÎÂÔÕÇÓÇ), Ë ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÇ ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ (ÒÎÂÄÎÇÐËÇ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ äÓÂÊÏÞ-
ÕÞÏã.4 (¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÎÂÔÕÇÓÞ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÐÇ ÍÂÍ ÏÂÔÔËÄÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß, ÔÍÑÓÇÇ, ÐÇ Ñ
×ÂÊÂØ, Â Ñ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑ-
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.) ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÑÏÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÒÑÆÎÑÉÍË ËÎË ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÎË ÍÎÂÔÕÇÓ äÒÓËÏÇÔßã Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÓË ÄÞâÔÐÇÐËË ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß Ä
ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÄÂÉÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÐÑ Ë ÄËÆ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.3 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÑÔËÕ
ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕâØ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÕÑÚÍË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË,3 Â ËÏÇÐÐÑ:

ì ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÒÓËÓÑÆÖ,
ì ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÏÂÔÍËÓÖáÜËØ ÐÂÎËÚËÇ ÓÂÊ-

ÏÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ),
ì ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-

ÎÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÂÏËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕÇÌ Ö ÂÕÑÏÑÄ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá äàÐÇÓÅÑ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕßã Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ö ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ, ÊÂÚÂÔÕÖá
ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÇ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ,
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ì àÕÑ äÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÊÏÇÓã,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÂÉÇÐ ÐÇ ÔÂÏ ÓÂÊÏÇÓ, Â ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ö ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑ ÕÇÒÎÑÄÞÇ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇ
ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.3, 4

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÏÇÉÆËÔ-
ÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËá ÍÂÍ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÖá ÐÂÖÍÖ, ËÊÖÚÂá-
ÜÖá ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØã ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÔËÔÕÇÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ËÎË ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.5

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÐÂÐÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÐÑÏÇÆËÙËÐÂ (ÕÑÚÐÇÇ, ÐÖÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß
äÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÏÇÆËÙËÐÞã). ªÆÇâ, ÚÕÑ
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÎÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËÌ ÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ, ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ
ÒÂÙËÇÐÕÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÆÑÔÕËÅÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÏÇÔÕÂ
ÔÄÑÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÂÍÉÇ
äÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË (ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂÏË) ÆÎâ ÂÆÓÇÔÐÑÌ ÆÑÔÕÂÄÍË
ÎÇÍÂÓÔÕÄã Ë ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÂÙËÇÐÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËØ ÍÓÂÌÐÇ ÓÂÊÄËÕÑÌ (ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÒÎÑØÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ë ÒÎÑØËÇ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
(ÄÔÂÔÞÄÂÇÏÑÔÕß) ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÐÑÄÇÌÛËØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÂÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÕÇØ
ËÎË ËÐÞØ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÎÖÚÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÆÎâ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÑÕÍÓÞÕÞÏ, Ë ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÒÓËÓÑÆÞ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ. ±ÇÓÄÞÇ
ÆËÔÍÖÔÔËË ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ àÍÔÒÇÓÕÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ ÃÞÎË
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ³º¡6 Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 2005 Å. Ë Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËË ²¡¯ (®ÑÔÍÄÂ) Ä ÑÍÕâÃÓÇ 2006 Å. µÚÂÔÕÐËÍË ÆËÔÍÖÔ-
ÔËÌ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÎáÃÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ (ËØ ÓÂÊÄËÕÂâ ÒÑÄÇÓÐÑÔÕß,
ÄÞÔÑÍÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÂâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÎÇÅÍÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ Ä ÒÑÕÑÍÇ
ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË ÉËÆÍÑÔÕË, ÊÂÚÂÔÕÖá ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ
Ë Õ.Æ.) ÏÑÅÖÕ ÒÓË ËØ ÒÑÒÂÆÂÐËË Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ÎËÃÑ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ËÎË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÐÂÚÂÕÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÂÄËÎ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ë
ÒÓÂÄËÎ ËØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÏÇÆËÙËÐÞ, ÕÇØÐËÍË Ë ÐÂÖÍË.7

®ÂÕÇÓËÂÎÞ ÓâÆÂ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ Ë ÔËÏÒÑÊËÖÏÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ÐÇÆÂÄÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË NanoTech 2005, May 8 ë 12, Anaheim, California, USA
ËÎË ÏÂÕÇÓËÂÎÞNATOWorkshop äNanomaterials for application
in medicine in biologyã, 2006, October 4 ë 6, Bonn, Germany),
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÐÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. ¯ÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÆÙ-¯¬) ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÔËÎÖ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.8 £ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÏÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÕÂÍÑÅÑ
ÐÂÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë
ÑÚÇÓÚÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ.

II. ³ÕÓÂÕÇÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÑ ÓÂÊÐÞÇ
ÔÕÓÂÕÇÅËË ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÙ-¯¬; ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÐÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.9 ë 11

1. ³ÕÓÂÕÇÅËâ äÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏã

£ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä
1982 Å. ©ËÏÂÐÑÏ,9 ÎÇÉËÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ¥¯¬, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÐÂÚÂÎÂ Í ÒÎÑÔÍÑÌ ÐÂÐÑÓÇÛÇÕÍÇ, Â
ÊÂÕÇÏ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ÕËÒÂ ÍÖÃÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÛÂÅ ì àÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÎË ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ¯¬, ËÏÇáÜËØ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÎËÒÍËÏËã ÍÑÐÙÂÏË (A
ÐÂ ÓËÔ. 1,a)). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ äÎËÒÍËÏËã ÍÑÐÙÂÏË
ÓÂÊÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¯¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÇÆËÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÏÇáÜÇÌ ÆÄÂ ÓÂÊÓÞÄÂ Ä ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÙÇÒâØ
(B ÐÂ ÓËÔ. 1,a). ±ÓË ÒÑÏÑÜË ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÎËÅÂÊÞ àÕË ÓÂÊÓÞÄÞ
äÊÂÛËÄÂáÕã, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÙ-¯¬ (C). £ÕÑÓÑÌ ÛÂÅ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÑÚÍË ÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ (ÍÓÇÔÕÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ D) ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¯¬ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË ÄÄÇÆÇÐËâ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÓÂÊÓÞÄÑÄ Ä ÑÆÐÖ
ËÊ ÙÇÒÇÌ ¯¬. ³ÂÏË ÍÓÇÔÕÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ
ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÕÓÇØ ËÎË ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÐÞØ äÄÇÕÄÇÌã, Õ.Ç. ÏÑÅÖÕ
ËÏÇÕß ÓÂÊÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ. µ ÍÓÇÔÕÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÙ-¯¬ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÔÑÊÆÂáÕ äÎËÒÍËÇã
ÍÑÐÙÞ. ¤ËÃÓËÆËÊÂÙËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÛËÄÂÐËÇ äÎËÒÍËØã
ÍÑÐÙÑÄ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÒÇÓÄÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÒÎÑÔÍÑÌ ÐÂÐÑÓÇÛÇÕÍË ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÙ-¯¬ (E ÐÂ ÓËÔ. 1,b).

´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ÕÑÚÍÂØ äÄÇÕÄÎÇÐËâã
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÒÎÑÔÍÂâ
ÐÂÐÑÓÇÛÇÕÍÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍÑÌ. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÓâÆ ÒÑÆØÑÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß äÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏËã Í ÒÑÆØÑÆÖ
©ËÏÂÐÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÒÑÔÑÃ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¯ËÏÇÌÇÓÑÏ,12

ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÔÃËÑÕËÐËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¥¯¬ Ë ÃÇÎÍÂ ÔÕÓÇÒÕÂÄËÆËÐÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÃËÑÕËÐ. ¿ÕÑÕ
ÒÓËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÂÐÑÓÇÛÇÕÍË, ËÏÇáÜËÇ ×ÑÓÏÖ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÍÑÎÇÙ. ¢ÇÓÅÔÕÓÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ 13 ÆÎâ ÐÂÐÑÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÔÑÃÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,1-ÃËÔ(4-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)×ÇÐËÎàÕËÐËÎ-
×ÇÐËÎ)àÕÂÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ÔÂÏÑÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
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ÐÞÏË ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË. ¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËâ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËá ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÔÇÏË
äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã. ¨ÇÔÕÍÑÔÕß àÕËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ (ÑÐË
ÐÂÊÄÂÐÞÏÐÑÅÑÎÖÚÇÄÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÆÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ë ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÓÇÔÕÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
×ÑÓÏÞ, ©ËÏÂÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ËÏÇáÜÖá ×ÑÓÏÖ
ÍÖÃÂ, ÓÇÃÓÂÏË ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÉËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÆÙ-¥¯¬ (ÓËÔ. 2). ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÕÓÂÕÇÅËË äÛÂÅ ÊÂ
ÛÂÅÑÏã Ë ÓÂÊÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (Ä ÄËÆÇ ÑÍÕÂàÆÓÂ, ÆÑÆÇ-
ÍÂàÆÓÂ Ë Õ.Æ.) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 10.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÔÑÒÓâÉÇÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÏÂÕÇÓËÂÎß-
ÐÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÖÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ
¯¬ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÙÇÎÞÌ ÐÂÃÑÓ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÓÇÔÕÓËÍÕÂÊ Ë
ÎËÅÂÊ) ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ ¯¬ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÒÂ'ÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÄÞÆÇÎËÕß
ÒÓÑÆÖÍÕ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÒÓÑÄÑÆâ ÂÐÂÎËÊ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÕÑÏÐÂâ ÔËÎÑ-
ÄÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ) ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ, ÑÐÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎâ
äÍÂÚÇÔÕÄÂã ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÇÌÛÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ (¯Â¬) Ô
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬, ÄØÑÆâÜËÇ Ä
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑË ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ B-×ÑÓÏÞ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÑÆËÕß Ä ÔÑÔÕÂÄ
¯Â¬ ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (äÅÑÔÕËã), ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÆÂÄÂÕß
ÐÑÄÞÇ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ¯Â¬ ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕÇÌã ®ËÓÍËÐ,14 ­ÇÕÔËÐÅÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.,15 Â
ÕÂÍÉÇ ¡ÎËÄËÔÂÕÑÔ Ô ÔÑÂÄÕ.16 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
(Ä 1996 Å.) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓËÇÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÆÐÑÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¯¬, äÒÓËÛËÕÞØã Í ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÑÅÑ ÊÑÎÑÕÂ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ äÚÖÉÇÓÑÆÐÑÌã
¯¬, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ¯¬, ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÃÓËÆË-
ÊÂÙËË Í ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÙ-¯¬. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÊÑÎÑÕÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÑÅÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß Ô ÛÂÅÑÏ 0.34 ÐÏ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÒÂ'ÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ). ¦ÔÎË ÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ äÒÓËÛËÕÑã ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÑÆÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ¯¬, ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß 3D-ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÐÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÊÑÎÑÕÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¯¬.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 17 ë 20 ÑÒËÔÂÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË (µ¯´) Ë ÏÑÎÇ-
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÐÂÐÑÓÇÛÇÕÍË ËÊ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÆ ¥¯¬.
aì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ¥¯¬ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá; bì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).
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ÍÖÎÞ ÒÇÒÕËÆÐÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (±¯¬) ì ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ¯¬) ÔÂØÂÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÑÔÕÑÄ ÊÂÏÇÐÇÐ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ
ÙÇÒÑÚÍÑÌ. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ±¯¬ ÔÑØÓÂÐÇÐÞ ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ¯¬. ±ÇÐÕËÆÐÑ-ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÑÃÞÚÐÞÏË ¯¬: ÑÐË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÊÂÜËÜÇÐÞ ÑÕ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ËÏÇáÕ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÑÔÕÑÄ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅËÃÓËÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
±¯¬ë¯¬. ®ÑÎÇÍÖÎÂ ±¯¬ äÒÓËÛËÄÂÇÕÔâã Í ØËÏËÚÇÔÍË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ µ¯´, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ µ¯´ë±¯¬. ©ÂÕÇÏ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÑÆÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏ Í ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÂâ
ÆÄÖØÙÇÒÑÚÇÚÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ (±¯¬ë¯¬), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ Ä
ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ µ¯´, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ

Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬,
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ, ÏÑÉÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕß µ¯´ Ä ÊÂÆÂÐ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÑÔÍËØ ÓÇÛÇÕÑÍ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÏÂÔÑÍã Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËÇÏ Ä àÕË
ÓÇÛÇÕÍË ÕÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÓÔÇÐËÆ ÅÂÎÎËâ
ËÎË ×ÑÔ×ËÕ ËÐÆËâ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ¥Ë ®ÂÖÓÑ Ë
·ÑÎÎÇÐÃÇÓÅÂ,21 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
(ÚËÒÑÄ) ÆÎâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ËØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ.

£ ÄÇÔßÏÂ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 22 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÐÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ (ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ).

®ÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÏËÛÇÐâÏË ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ (¢¡³), Õ.Ç. ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÃËÑÆÂÕÚËÍË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã.

±ÓË ÒÑÏÑÜË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 2, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÔÐÑÄÞ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ
äÐÂÍÑÒÎÇÐËâãÏÑÎÇÍÖÎ ØËÏËÚÇÔÍËØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã) Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¯Â¬.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
¯Â¬ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÏÇÜÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓË ÔÂÏËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÎËÐÇÌÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÆÙ-¥¯¬ ÔÒÑÔÑÃÐÂ äÖÆÇÓÉË-
ÄÂÕßã Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÞ (Õ.Ç. ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÄÔÕÓÂËÄÂáÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ ÒÂ'ÓÂÏË ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ) ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËÇ ÑÆÐÖ ËÊ ÃÑÓÑÊÆÑÍ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ, ÃÇÎÍË Ë Õ.Æ.).
²ÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÙ-¥¯¬ (ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÂ'ÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ,
ËØ ÐÂÍÎÑÐÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë Õ.Æ.) Ë
ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË. ±ÓÇÆÇÎßÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÂ 5 ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Ë àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÒÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÆÄÂ ÒÖÕË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¯Â¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¯¬. ´ÂÍ, ÏÑÉÐÑ
ÔÄâÊÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ¥¯¬ Ë ËÊ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ëäÅÑÔÕßã Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
3D-¯Â¬ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË äÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏã. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÕÂÆËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¯Â¬, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÇÕ ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÒÖÕË, ÒÑÎßÊÖâÔß ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ äÛÂÅ ÊÂ
ÛÂÅÑÏã, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ËÊ ËÔØÑÆÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬
ÕÓÇÃÖÇÏÖá 3D-¯Â¬, Â ÊÂÕÇÏ ÔÄâÊÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã Ô
ÆÙ-¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÓÇÃÓÂ ÉÇÔÕÍÑÔÕË àÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¯Â¬ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË,
ÚËÔÎÑÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬
Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¯Â¬, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
ÆÙ-¥¯¬. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÕÓÂÕÇÅËË äÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏã ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÇ äÂÍÍÖÏÖÎâÙËËã ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¯Â¬ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬. ®ÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÖÒÑÓâ-
ÆÑÚÇÐÐÞÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¯Â¬, ËÏÇÇÕÔâ äÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑã (ÔÏ. ÓËÔ. 2), Ë a priori ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐËÍÂÍËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ Ä ÐÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÆÙ-¥¯¬ Ä

®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬

®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬

®ÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÑÔÕÂÄÇ

ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÑÔÐÑÄÐÖá ËÆÇá ÔÕÓÂÕÇÅËË äÛÂÅ ÊÂ
ÛÂÅÑÏã: ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬ ÒÖÕÇÏ ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÔÒÑÔÑÃÐÖá
ÖÆÇÓÉÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã.
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ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ àÕËØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÂÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 2.5 ë 5.0 ÐÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÆÑÔÕËÚß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÂ-
ÙËË (ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË) ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ 3D-ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

2. ³ÕÓÂÕÇÅËâ äÄÔÇ ÔÓÂÊÖã

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÒÑÔÑÃÞ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
äÅÑÔÕÇÌã. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÆÙ-¥¯¬ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ¥¯¬ ÒÖÕÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÑÔÕÂÄ äÔÛËÄÑÍã
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏËÏÑÎÇÍÖÎÂÏË¥¯¬. ´ÂÍËÇ ÔÛËÄÍË, ÖÚËÕÞÄÂâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÂÏË. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏÒÑÆØÑÆÇ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËáÏÑÎÇ-
ÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ¯Â¬ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ äÅÑÔÕÇÌã
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÚËÔÎÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÑÄ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓâÏÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚËÕß ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÆÙ-¥¯¬ Ë ÔÑÇÆËÐËÕß ËØ ÏÑÔÕËÍÂÏË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ 3D-¯Â¬.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÖÉÐÑ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ:
ì ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÒÑÓâÆÑÚËÕß ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ

ÆÙ-¥¯¬;

ì ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐËÕß ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ ÐÂÐÑÏÑÔÕË-
ÍÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã;

ì ÍÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÃÖÆÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ¯Â¬.
£ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑÊÆÂÐËâ ¯Â¬, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä

ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ²¡¯,23, 24 ÎÇÉËÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ (ËÎË ËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ), ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
¯¬, Â ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ×ÂÊÑ-
ÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.25

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÉÇÔÕÍËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÙ-¯¬
ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (*1 . 106 ¥Â), ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÑÕ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÑ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ).26, 27 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇì ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ËÏÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¯¬ (¥¯¬ ËÎË ²¯¬),28 ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ.

°ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ (¨¬¥)
ÆÙ-¯¬ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÄÑÆÐÑ-
ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.25

Â. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ (ÓËÔ. 3), ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ.29

±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ì àÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
äàÐÕÓÑÒËÌÐÂâã ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄËÉÖ-
ÜÇÌ ÔËÎÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÔËÔÕÇÏÞ.30 ´ÂÍÂâ

d

p

d

®ÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬

±¿¤

a

b

(ÒÑÎËÍÂÕËÑÐ)

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÎÑË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÔË ÚÂÔÕËÙÞ).
a ì äàÐÕÓÑÒËÌÐÂâã ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ; ÔÕÓÇÎÍË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ (p), ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß; bìäàÐÕÂÎßÒËÌÐÂâã ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË.
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ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ
¯¬ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÐËÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ
(±¿¤), Ë ËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ c(psi)-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ (psi ì Poly-
mer-Salt-Induced). ±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ äÍÓËÕËÚÇÔÍËØã ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÉÇÔÕÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÙ-¯¬ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ¨¬¥. (¯ÂÓÖÛÇÐËÇ äÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËØã ÖÔÎÑÄËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±¿¤
ÐËÉÇ äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌã, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÒÂÆÖ ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥ Ë Í
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ äÉËÆÍÑÔÕÐÞÌã ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ
¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ¨¬¥ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÕß ËØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.) ²ÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙÞ ¨¬¥, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÃÎËÊÑÍ Í 500 ÐÏ;
Ä ÔÑÔÕÂÄ ÚÂÔÕËÙÞ ÄØÑÆËÕ ÑÍÑÎÑ 104 ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ,25 ÚÂÔÕËÙÞ ¨¬¥, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ×ÂÊÑ-
ÄÑÏ ËÔÍÎáÚÇÐËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÙ-¯¬, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË
(ÔÏ. ÓËÔ. 3); ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥ ÆÙ-¯¬ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÂÊÑÕË-
ÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÆÓ.) ¯¬, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ
160 ÆÑ 400 ÏÅ .ÏÎ71) ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¬ Ë ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ¨¬¥.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (d ) ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ¨¬¥ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
2.5 ë 5.0 ÐÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ä³ÄÑÃÑÆÐÑÇã ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÐÑÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ë äÉËÆ-
ÍÑÔÕÐÞÌã ØÂÓÂÍÕÇÓ ÖÒÂÍÑÄÍË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÌ ÆË××ÖÊËË ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ¨¬¥. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÊ-ÊÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË äÄÊâÕß Ä ÓÖÍËã ÚÂÔÕËÙÞ¨¬¥ÄÔÇ ÑÙÇÐÍË
ËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËÌ.

£-ÕÓÇÕßËØ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬ Ä ÔËÎÖ
ÒÓËÔÖÜÇÌ ËÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ¨¬¥ (·¨¬¥). ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍ âÄÎâÇÕÔâ äÑÍÓÂÛÇÐÐÞÏã, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ØÓÑÏÑ×Ñ-
ÓÑÄì ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ). ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ
ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËÌ äÑÍÓÂÛÇÐÐÞØã ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÑÄ (Ë ÏÐÑÅÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ) ÕÇÑÓËâ 31 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥) Ä µ¶-
ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÓÂÊÐÞÌ ÊÐÂÍ. ´ÇÑÓËâ ÐÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÚËÔÎÑ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¯¬. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎáÃÞØ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÔÕÓÂËÄÂáÜËØÔâ (ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÜËØ) ÏÇÉÆÖ ÒÂ'ÓÂÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬, ÐÑ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜËØÔâ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÍÓËÕÇÓËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÏÂÎÇÌÛËÏË ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ Ä ÚÂÔÕË-
ÙÂØ ·¨¬¥ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
(ÏÇÔÕÂ), ÎËÃÑ ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ØËÏËÚÇÔÍË ÄÔÕÓÑÇÐÞ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬ ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥. ¿ÕËÏË ÏÇÔÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,

ÂÊÑÕËÔÕÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ; ËÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÖ, ËÎË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ¯¬.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¯¬ (ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÆÓ.),
ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¬ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÇ ÆË××Ö-
ÊËá ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã, ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÐÖÕÓß ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÞÔÑÍÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¯¬. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ äÔÛËÄÂÐËâã ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ
·¨¬¥. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÔØÑÆÐÑÌ ¯¬ Ë ¨¬-ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÕÑÐÚÂÌ-
ÛËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
¯¬, ÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ·¨¬¥ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2.5 ë 5.0 ÐÏ, äÔÛËÄÍÖã ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß äÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÑÏã, Â ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÖá ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ì ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¯¬. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ¯¬ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÐÂÐÑÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÒÓËÚÇÏ ÇÅÑ ËÆÇÑÎÑÅËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË äÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏã.

£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ËÊ ÉÇÔÕÍËØ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ì ËØ
×ÂÊÑÄÑÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ËÊ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ äÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâã (ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔËÎ) 32, 33 ÏÇÉÆÖ ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË ¯¬, ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÄËÉÖÜÇÌ
ÔËÎÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÔËÔÕÇÏÞ, àÕÑÕ
ÔÒÑÔÑÃ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÐÂÊÞÄÂáÕ äàÐÕÂÎßÒËÌÐÑÌã ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ. ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÐÖÉÐÞ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÞ, ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖáÜËÇ ÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß (80 ë 90%)
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¯¬. ±Ñ ÏÇÓÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÙ-¯¬ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÓÂÄÐÑÄÇÛËÄÂáÕ, Â
ÊÂÕÇÏ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ
äËÔÍÎáÚÇÐËÇã ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¯¬ëÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ¯¬ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÄÆÑÎß ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 3. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ×ÂÊÑÄÑÇ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË äÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÑÌã ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬. ±ÓË
àÕÑÏ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÎËÍÂ-
ÕËÑÐÂ: ÚÇÏ ÑÐÂ ÄÞÛÇ, ÕÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ¯¬ Ë ÕÇÏ ÐËÉÇ äÍÓËÕËÚÇÔÍÂâã
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
¯¬. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÞ ÄÔÇÅÆÂ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔËË.34 ë 36 £-ÕÓÇÕßËØ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÑÆÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ (d ) ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ Ä
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙÂØ; ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÃÎËÊÍÑ
Í 2.5 ÐÏ.37 £-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ
ÖÆÂÇÕÔâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß¨¬¥, ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÍÑÕÑÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇÇ (ÐÑ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ!) ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ, ÐÑ
Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥,37 Õ.Ç. ÖÆÂÇÕÔâ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕß ·¨¬¥. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕËÙ ¨¬¥
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ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÕßÔâ (ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ¯¬), ÑÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ.
¿ÕË ÙÇÐÕÓÞ ÕÂÍÉÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ. £ÞÔÑÍÂâ ÎÑÍÂÎß-
ÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÚÂÔÕËÙ·¨¬¥¯¬,
ÐÂÎËÚËÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ë
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ äÔÛËÄÂÐËâã ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯¬ëÒÑ-
ÎËÍÂÕËÑÐ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ·¨¬¥ ÏÑÔÕËÍÂÏË Ë ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎââ ÆÄÂ ÒÖÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ¯¬ ËÎË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ, ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ¨¬¥, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Õ.Ç. ÏÑÉÐÑ
ÔÑÊÆÂÕß ¯Â¬ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÑÃÑËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ×ËÍÔÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ
äÅÑÔÕÇÌã Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ËÊ ÐËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË

ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¯¬ (ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐ ë¯¬), ÚÕÑÃÞ
ÒÓËÆÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä ÙÇÎÑÏ.

Ã. ¯ÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÇÓÄÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ (ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐËÕß
ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÎÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬ Ä àÕËØ
ÚÂÔÕËÙÂØ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ¯¬ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÏÇÔÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß äÐÂÚÂÎÑÏã Ë äÑÍÑÐÚÂÐËÇÏã ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ.
´ÂÍËÏË ÏÇÔÕÂÏË, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÂ'ÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÎËÅÂÐÆÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ (Õ.Ç. ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂ). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ì ÕÑÐÍÑ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-

°ÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ

°Ôß ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÂ

¹ÂÔÕËÙÂ ·¨¬¥ ¥¯¬

ä¨ÇÔÕÍÂâã ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ

ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥ ¥¯¬

®ÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬

¯ÂÐÑÏÑÔÕËÍË

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÑÔÐÑÄÐÖá ËÆÇá ÔÕÓÂÕÇÅËË äÄÔÇ ÔÓÂÊÖã: ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÙ-¯¬ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ äÔÛËÕßã ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¯¬ ÏÑÔÕËÍÂÏË ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥.
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ÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË
ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÖÔÎÑÄËÌ.

¯ÂÐÑÏÑÔÕËÍË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÇÆËÐËÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÇ ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ ØÑÎÇÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÒÑÕÇÓÇ
ÚÂÔÕË ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ (ÓËÔ. 4). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, äÉËÆÍÑÔÕÐÞÌã ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÞ ËÔÚÇÊÐÖÕß, Â ÔÂÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÕÞ äÕÄÇÓÆÑÅÑã ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔ äÔÛËÄÂÐËâã ÔÑÔÇÆÐËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÖÆÂÔÕÔâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÎÂÔß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥,
ÕÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎËÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÑÔÕËÍË.

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÒÓËÄÇÎ Í ÄÞÃÑÓÖ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÂ.11 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÎÑÔÍËÇ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏËÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓÑÚÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÂáÕ ËÑÐÞ
CuII. £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß ÆÑ 10 ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ, Õ.Ç. ÂÐÕÓÂ-
ÙËÍÎËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ËÑÐÂÏË CuII ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ
ÒÎÑÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 38).
®ÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÂÖÐÑÏË-
ÙËÐ (¥¡µ), ÏÑÅÖÕ ÄÐÇÆÓâÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÒÂ'ÓÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ¯¬ Ë
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÑÐË ËÏÇáÕ
£-×ÑÓÏÖ. ±ÓË ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¡µ (ÅÓÖÒÒÞ C=O Ë OH) ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. °ÆÐÂÍÑ ¥¡µ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ÏÑÅÖÕ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË B- ËÎË
A-×ÑÓÏÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÄÐÇÛÐËÇã ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±ÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË äÄÐÇÛÐÇÅÑã ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ¥¡µ ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ØÇÎÂÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 39, 40, ÄÂÉÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ØÇÎÂÕ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ äÂÍÕËÄÐÞØã ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5, 6, 11 Ë 12 ÂÅÎËÍÑÐÂ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÂ.

´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÙ-¥¯¬ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 39, 41. ªÊ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÆÙ-¥¯¬ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ·¨¬¥, Í ÐÇÌ ÆÑÃÂÄÎâÎË ÆÂÖÐÑÏËÙËÐ
Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓ CuCl2 . £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÒÑÎÑÔÞ Ô l& 500 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÖ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ [¥¡µëCuII] (ÓËÔ. 5). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ¥¯¬ *8 . 105 ¥Â, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¥¯¬
*5 ÏÍÅ .ÏÎ71) ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß *2500 ÇÆËÐËÙ DA (1 ÇÆËÐËÙÂ DA ÓÂÄÐÂ
1076 ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ). ³ÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË l& 500 ÐÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [¥¡µëCuII] ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥.31

·ÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ×ËÍÔÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ [¥¡µëCuII] ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 39, 41 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ
ÄÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÑÆÇÎË ØÇÎÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ËÅÓÂáÜÇÅÑ
ÓÑÎß ÏÑÔÕËÍÂ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÑÆÐÑ ËÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
±¿¤ ÐËÉÇ äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌã, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆÑÏ àÕËØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë
ÒÑÎÐÞÏ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ¥¯¬.

°ÆÐÂÍÑ ÐËÚÇÅÑ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÇÔÎË ÓÂÊÃÂÄËÕß
ÄÑÆÐÑ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥
ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÑÏ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ØÎÑÓËÆÂ
ÏÇÆË. ¡ÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
Ë ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏ ¥¯¬, Ë ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏ ¥¡µ, ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÄÑ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÎËÛß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ
·¨¬¥.42

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¡µ, Ë ËÑÐÑÄ ÏÇÆË.41 °ÃÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ËÏÇáÕ S-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËâ. ¢ÎËÊÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ
¬¥, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄ
ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÆÂ ä×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆã ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÑÄ; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ØÑÎÇÔÕÇÓËÍ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÌ ÒÓË äÔÛËÄÂÐËËã ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ÏÑÔÕËÍÂÏË, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÔËÎßÐÇÇ ÊÂÍÓÖÚÇÐ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓËá,43 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ 44 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÑÔÕËÍÂ
[_7CuII7¥¡µ7CuII7_] ÄØÑÆËÕ ÛÇÔÕß ËÑÐÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÌ ÏÇÆË (ÓËÔ. 6). ¯ÂÐÑÏÑÔÕËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÑÔÍËÇ
ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ äÔÛËÄÂáÕã ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÏ
ÔÎÑÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑâØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÔÕËÍÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÂ 43 ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ
(ÔÏ. ÓËÔ. 4).45

®ÑÉÐÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË (ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ). £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ äÉËÆÍËØã ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ¥¯¬ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÂÐÑ-
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÕÂÍÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ¥¯¬ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÒÑÎÑÔ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
¥¯¬ Ë ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË. °ÆËÐ
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²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¥ ËÔØÑÆÐÑÌ ·¨¬¥ ¥¯¬ (1) Ë àÕÑÌ ÉÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÑÏ (2) Ë CuCl2 (3).
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¥¯¬ *5.5 ÏÍÅ .ÏÎ71; ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 6.7.
©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔ. 7, 8 DA=AL7AR, AL Ë AR ì ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÆÎâ ÎÇÄÑÅÑ Ë ÒÓÂÄÑÅÑ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. D(DA) ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.
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ËÊ ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ä¬¥-ÒÎÂÄÎÇÐËÇÏã ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ: Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÔÕËÍË ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¥¯¬ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ËÔÚÇÊÂÇÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ¥¡µ. ¥ÓÖ-
ÅÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ì àÕÑ ä¬¥-ÒÎÂÄÎÇÐËÇã ÔÂÏÑÅÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÂ
¥¯¬; ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥. £ÇÎËÚËÐÂ äÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâã
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
(ÓËÔ. 7), ÑÔÕÂÄÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ ÐËÉÇ ÄÇÎËÚËÐÞ äÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâã ËÔØÑÆÐÑÅÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÂ ÆÙ-¥¯¬.46 ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ

ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, ÐÑ Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÂ.

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÏÑÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÕÑÎßÍÑ ÚËÔÎÑÏ ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ, ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ. (¦ÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ·¨¬¥ ¥¯¬ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä
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²ËÔ. 6. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬.
a ì ÄËÆ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÂ ÔÄÇÓØÖ, ÄÆÑÎß ÑÔË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¥¯¬; b ì ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ (ÆÎâ
ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÏÑÔÕËÍË ÒÑÄÇÓÐÖÕÞ ÐÂ 908 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËØ ÓÇÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¥¯¬ ÒÑÄÇÓÐÖÕÂ ÐÂ
1808 ÄÑÍÓÖÅ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ¥¯¬.
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ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.) ¹ÂÔÕËÙÞ
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÃÎËÊÍË Í ÄÞÕâÐÖÕÞÏ ÙËÎËÐÆÓÂÏ.
°ÙÇÐÍÂ ÓÂÊÏÇÓÂ 400 ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0.4 ÆÑ 0.8 ÏÍÏ, Â ÔÓÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*0.5 ÏÍÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÉÇÔÕÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ËÔØÑÆÐÞØ
äÉËÆÍËØã ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐË
ËÏÇáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ (àÕÑÕ ÓÂÊÏÇÓ ÃÞÎ ÑÙÇÐÇÐ ÓÂÐÇÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÊÆÂÕß ÉÇÔÕÍÖá
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ¥¯¬, ÐÑ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÆÎâ ÉÇÔÕÍÑÌ ÐÂÐÑÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 4), ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÖÔÎÑÄËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÙ-¥¯¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ äÉËÆÍËÌã
ØÑÎÇÔÕÇÓËÍ, ÏÑÅÖÕ, ÒÑÕÇÓâÄ ÔÄÑá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÒÓÇÄÓÂ-
ÕËÕßÔâ Ä äÕÄÇÓÆÞÌã ØÑÎÇÔÕÇÓËÍ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß, ÒÓËÚÇÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ÍÓËÕÇÓËÌ, ÑÕÓÂÉÂáÜËÌ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÌ ¥¯¬ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ (ÃËÑÆÂÕÚËÍÂ)
ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÓÖÛÂáÜËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ 47, 48

Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÐÑÏÂÎßÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ¥¯¬

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÖÚÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÐÂÐÑÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥
¥¯¬ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÂÐÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ (ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ, ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ àÎÂÔÕÑÏÇÓ, ÕÄÇÓÆÞÌ ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÍ Ë Õ.Æ.), Ë ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÇÅÑ ÐÂÊÄÂÐËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÆËÔÍÖÔÔËÌ.

Ä. ¯ÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¥¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ

£ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËâ ¥¯¬ (ÔÏ. ÓËÔ. 3) ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÔÑÇÆËÐËÕß ÏÑÔÕËÍÂÏË ÔÑÔÇÆÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÂ, ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¯¬, ÒÓËÚÇÏ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ·¨¬¥
ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÎÔâ. £ÞÔÑÍÂâ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥¯¬, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎËÍÂ-
ÕËÑÐÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
äÔÛËÄÂÐËâã ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ¥¯¬ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐ Ä ÚÂÔÕË-
ÙÂØ ¨¬¥. ²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô
ÒÑËÔÍÑÏ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎËÊÂÙËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¥¯¬,
ÐÑ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃËÑÆÇÅÓÂ-
ÆËÓÖÇÏÞÌ, ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÌ ÒÑÎËÂÏËÐÑÔÂØÂÓËÆ ØËÕÑÊÂÐ
(ÒÑÎË(1?4)-2-ÂÏËÐÑ-2-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÂ), ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÌ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ØËÕËÐÂ.49, 50 £ ÔËÎÖ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ØËÕÑ-
ÊÂÐÂ (·Ë) ÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË
×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ¥¯¬ ÒÑ ÕËÒÖ äÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖã. ±ÓË
àÕÑÏ ØËÕÑÊÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ
×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¥¯¬, ÐÑ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¥¯¬.51

¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓË ÕËÕÓÑ-
ÄÂÐËË ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¥¯¬ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ØËÕÑÊÂÐÂ,
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌã ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
(l>320 ÐÏ), ÅÆÇ ÐË ¥¯¬, ÐË ÔÂÏ ØËÕÑÊÂÐ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äÍÂÉÖÜÂâÔâã ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß), Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË l& 260 ÐÏ. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë, ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.51

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬¥ ËÔØÑÆÐÑÌ B-×ÑÓÏÞ ¥¯¬ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌã ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ¥¯¬ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ (l& 270 ÐÏ). ´ÂÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÕÇÑÓËË,31 ÑÕÓÂÉÂÇÕ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ¥¯¬ë·Ë Ä ÚÂÔÕËÙÂØ ÆËÔÒÇÓÔËË.°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØã ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÑÄ ¥¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎÇÄÖá ÊÂÍÓÖÕÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ØÑÎÇÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÑÄ ¥¯¬ë·Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÂ-
ÄÂâ ÊÂÍÓÖÕÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¯Â ÍÓËÄÞØ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÐÂ ×ÂÊÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ë·Ë,
ËÏÇáÜËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËÌ ÓÇ×ÎÇÍÔ
(d¢ÓàÅÅ& 2.6 ÐÏ).52 °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÞØ ÓÇ×ÎÇÍÔÑÄ ÄÞÔ-
ÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë. £ÇÎËÚËÐÂ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÅÑ
ÓÇ×ÎÇÍÔÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ¥¯¬ë·Ë Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÄÇÎËÚËÐÂ d¢ÓàÅÅ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥
¥¯¬, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ØÑÎÇÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ×ÂÊÂÏË.
®ÂÎÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇ×ÎÇÍÔÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
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²ËÔ. 7. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÑÎÑÔÞ (l=310 ÐÏ) Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ¥¯¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍË, ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆÂÖÐÑÏËÙËÐÂ (c¥¡µ) Ë
CuCl2 (cCu) (Ä ÏÑÎß . Î71).
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ *170 ÏÅ .ÏÎ71; 0.3M NaCl;
2 . 1073M ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 6.7.
1 ì c¥¡µ=1.5 . 1075, cCu=5 . 1076; 2 ì c¥¡µ=2.73 . 1075, cCu=
8.99 . 1076; 3ì c¥¡µ=6.4 . 1075, cCu=2.0 . 1075.
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ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¥¯¬ë·Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÑÎß äÉËÆÍÑÌã, ÍÂÍ Ä ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ¥¯¬.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ØËÕÑÊÂÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÎÑÔÍËÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË
ÏÇÆË,53 ë 56 ÆÎâ äÔÛËÄÂÐËâã ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë,
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ·¨¬¥ ¥¯¬. ªÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-
¥¯¬ ÒÖÕÇÏ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ØËÕÑÊÂÐÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË
·¨¬¥, ÆÑÃÂÄÎâÎË Í ÐÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ¥¡µ (ËÎË CuCl2) Ë ÊÂÕÇÏ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ CuCl2 (ËÎË ¥¡µ).

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ Í ·¨¬¥ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ë·Ë, ËÏÇáÜÇÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÒÑÎÑÔÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥, ÓÂÔÕÄÑÓÂ CuCl2 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¥¡µ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË
l& 500 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ [¥¡µëCuII].

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ·¨¬¥, Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ØËÕÑÊÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÆÓÖÅÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ; ÒÓË àÕÑÏ ·¨¬¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
¥¯¬ë·Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬¥. ²ÑÔÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÂ [¥¡µëCuII] ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ØÓÑÏÑ×ÑÓ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÎáÃÞØ ·¨¬¥, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ
ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë.

£ÂÉÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ·¨¬¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë ÑÕ ·¨¬¥
¥¯¬ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÓâÆÑÍ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ¥¡µ
Ë CuCl2 ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ¨¬-ÆËÔÒÇÓÔËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë ÊÂÄËÔËÕ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ¥¯¬, ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ
¥¡µ Ë ËÑÐÑÄ ÏÇÆË. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌã ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ
¥¯¬ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¥¯¬ë·Ë
ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ ØÇÎÂÕÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÆË. ´ÂÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÂØÂÓÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ØËÕÑÊÂÐÂ, ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÆË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
(*(1 ë 4) . 1014).57, 58

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ¥¯¬ë·Ë, Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÑÕÓÂÉÂá-
ÜËÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÓË l& 500 ÐÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ·¨¬¥ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¥¯¬ë·Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÕËÒÂ
[_7CuII7¥¡µ7CuII7_] ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ØËÕÑÊÂÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ¥¯¬, ÏÑÔÕËÍË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÏÇÉÆÖ
ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë Ä ÔÑÔÇÆÐËØ
ÔÎÑâØ, Õ.Ç. ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË l& 500 ÐÏ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÔÕËÍÑÄ [_7CuII7¥¡µ7CuII7_] (Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯¬) ËÏÇÇÕ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÑÆÐÑ Ë ÕÑÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ äÒÓÑâÄÎÇÐËÇã. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë, ÒÓËÃÎË-
ÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ËÊ ·¨¬¥ ÆÙ-¥¯¬. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÔÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÕß ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÓÑÚÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË¥¯¬ë·ËÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏÇÉÆÖÏÑÎÇ-

ÍÖÎÂÏË ¥¯¬. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÅÑÎ
ÐÂÍÎÑÐÂ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ) ÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë Ä
·¨¬¥ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÔÕËÍÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ØËÕÑÊÂÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ¥¯¬. ´ÑÚÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÊÎËÚËÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ·¨¬¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë
ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÃÑÎßÛËÏ Ë ÚÕÑ ËÑÐÞ
ÏÇÆË ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÞÇ ØÇÎÂÕÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÔÂØÂÓÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ØËÕÑÊÂÐÂ,59, 60 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¥¯¬. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ ÓËÔ. 8 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÂÐÑ-
ÏÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ (l=505 ÐÏ) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÐÂÐÑ-
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ·¨¬¥ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. £ ÙÇÎÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë ÊÂÏÇÕÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ËÔØÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë (ÍÓËÄÞÇ 1, 2), ÐÑ Ë ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¯¬ (ÔÏ. ÓËÔ. 7).

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ØËÕÑÊÂÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÐÂÐÑ-
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ ÒÑÎÑÔÞ l=505 ÐÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ·¨¬¥ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
¥¯¬ë·Ë ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ØËÕÑ-
ÊÂÐÇ.29 ªÊ àÕÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÇ (ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÇ) ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË
(*13AÊ , ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËá
äÚÇÓÇÊ ÑÆÐÖã), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍË ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [¥¡µëCuII]. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÎÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ

20 30 40 50 60 T, 8C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

DAÑÕÐ

1

2

3

4

²ËÔ. 8. £ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÑÎÑÔÞ (l=270 ÐÏ) Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë
·Ë Ô ÓÂÊÐÞÏË ØËÕÑÊÂÐÂÏË (1, 2) Ë ÒÑÎÑÔÞ (l=505 ÐÏ) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥
ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ (3, 4). DAÑÕÐ=DA/DA0,
ÅÆÇ DA0 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ØËÕÑÊÂÐÇ 65% (1, 3) Ë 55%
(2, 4). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¥¯¬ *15.5 ÏÍÅ .ÏÎ71, ØËÕÑÊÂÐÂ
28.7 ÏÍÅ .ÏÎ71; ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ØËÕÑÊÂÐÂ 5 Í¥Â; c¥¡µ=
5 . 1075 ÏÑÎß . Î71, cCu=1.5 . 1075 ÏÑÎß . Î71; 0.05M NaCl, 0.02M
×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 6.7.

204 À.®.¦ÄÆÑÍËÏÑÄ, £.£.³ÞÚÇÄ



ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÂØÂÓÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ
ØËÕÑÊÂÐÂ, Õ.Ç. ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÔÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ. ­ËÛß ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ØËÕÑÊÂÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÂÍÕËÄÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÖá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÏÑÔÕËÍÑÄ Ä ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ Ä àÕÑÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¥¯¬ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥, ÏÑÉÐÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÏÑÔÕËÍË, Õ.Ç. ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËá ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂÐÑÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ë·Ë, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä
ÙÇÎÑÏ, ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

¶ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÉÇÔÕÍËØ ÐÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ Ô ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÔÑØÓÂÐâáÜËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÙ-
¥¯¬. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏË ÉÇ äÕÄÇÓÆÞÏËã ØÑÎÇÔÕÇÓË-
ÍÂÏË âÄÎâáÕÔâ ¥¯¬-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅË ËÎË ØÓÑÏÑ-
ÔÑÏÞ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÓÂÔÕÇÐËÌ.

III. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÆÙ-¯¬ ì àÕÑ ÄÂÉÐÞÌ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ Ë ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË.

¯ÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¥¯¬ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ 200 ÏÅ .ÏÎ71, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÐÑÔËÕÇÎÇÌã ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¯ÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÚÂÔÕËÙ ·¨¬¥ ÆÙ-¥¯¬ (ËÎË
²¯¬) ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË (ÃËÑÆÂÕ-
ÚËÍÂÏË) ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÐÂÎËÚËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÅÇÐÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÑÄ, Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ. ´ÂÍËÇ ÆÂÕ-
ÚËÍË ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

¯ÂÐÑÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ
(ÅËÆÓÑÅÇÎÇÌ), ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ×ËÎßÕÓÑÄ).

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÓÇÆÔÕÄ ²¶¶ª-Ñ×Ë, ÒÓÑÇÍÕ å 06-04-08073).
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PRINCIPLESOF THEDESIGNOFNANOSTRUCTURESWITHNUCLEIC ACIDMOLECULES
AS BUILDING BLOCKS

Yu.M. Yevdokimov, V.V.Sychev
V.A.Engelhardt Institute of Molecular Biology, Russian Academy of Sciences
32, Ul. Vavilova, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(499)135 ± 1405

The review considers two known strategies of the design of nanostructures based on liquid-crystalline
dispersions of two-stranged nucleic acids: `entropy' condensation of nucleic acid and `enthalpy'
condensation of nucleic acid ì polycation complexes. Examples of the design of nanostructures based
onDNAandDNAë chitosan complexes are given. The unique properties of the nanostructures dictating
the scope of their practical application are described.
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