
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÔÎÇÆÐââ ÚÇÕÄÇÓÕß ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÂÔß ÃÖÓ-
ÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ (±¿¬), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÂÏË ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍËÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, àÍÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ.1 ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
ËÊÖÚÇÐËÇÏ ±¿¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ
ÄÇÎËÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÇÎÑÍ-ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (¢±¬), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÎË ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞÌ ÃÇÎÑÍ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË
ÒÂÓÕÐÇÓÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂØ ±¿¬ Ë ¢±¬ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 2 ë 9. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÅÎÖÃÑÍÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ
ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ±¿¬ Ë ¢±¬ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. °ÃÜÐÑÔÕß Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÂ'ÓÂÏË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÓËÕÇÓËË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÄÞâÄËÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ÇÆËÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÔÎÖÉËÎ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ,
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÓÖÅÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÔÇ
ÐÑÄÞØ Ô×ÇÓ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË 10, 11 ËÎË
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË 8 ÃÎÑÍÂÏË; ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ 12 ËÎË ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÇ 13 ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ; ÒÑÎËÃÇÕÂËÐÞ;14, 15

ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ;16 ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ
ÜÇÕÍË 17 Ë ÔÎÂÃÑÔÛËÕÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÎË 1 ì
ÄÑÕ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇÚÇÐß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÓ-
ÆËÐÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÐÑÄß ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ±¿¬ Ë
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³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÍ ËÊ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (ÃÇÎÍÑÄ,
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¯ÂÌÆÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑØÓÂÐâÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ, ÑÃÓÂÕËÏÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÞ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÃËÑ)ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÐÂÖÍË Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÏÇÆËÙËÐÞ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 111 ÔÔÞÎÑÍ.
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ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ô ÙÇÎßá ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ ÍÂÚÇÔÕÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

¿ÕÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í äÃËÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÞÏã ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÎË ÑÃÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
âÄÎâáÕÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ¥¯¬ìÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÏ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄã, ÐÂÚÂÎÑÔß 15 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 5). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. ±ÑÎËÒÎÇÍÔÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÐÇÄËÓÖÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ
ÅÇÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË ËÎË ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏËÆ-
ÐÞØ¥¯¬ ËÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÎËÊÂÕÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÎÇÉÂÕ ÕÇ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÍ äÖÏÐÞØã ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓËÊÄÂÐ ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÚÇÐÞØ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ØËÏËË, ÃËÑ-
ØËÏËË, àÐÊËÏÑÎÑÅËË, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÐÂÖÍË Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, Í
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ±¿¬ Ë ¢±¬, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ, ÒÓÑÔÕÑÕÖ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÅÑÕÑÄÐÑÔÕß ÄÔÕÖÒÂÕß Ä
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá).

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ à××ÇÍÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ äÖÊÐÂÄÂÐËâã
ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÇ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ËØ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕß ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ
(pH, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ), Â ÊÂÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÂÓÆË-
ÐÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÆÎâ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ (ÃÇÎÍÑÄ, ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÃËÑ-
ÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑ-
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ
ÒÑ ÃËÑÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÇáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖáÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÏ ÓÂÊÄËÕËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ë ÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ.

II. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ

¸ÇÒË ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÔÕÞÏË, ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË Ë ÖÆÑÃÐÞÏËÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑ-
ËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÔÑÃÑÇ

ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
(Y) ÒÑÎËËÑÐÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÂÍ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ. ¦ÔÎË
ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ, ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Y Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ pH ÔÓÇÆÞ. ©ÐÂÚÇÐËÇ Y ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂáÕ ËÊ ÍÓËÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÔÎÂ-
ÃÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ 1. ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÍÓËÄÞØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕËY ÑÕ
pH, Ô ÍÓËÄÞÏË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐË-
ÊÂÙËË ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÑÕ pH, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÞÇ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË, Õ.Ç. ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá
ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ËÎË ÔÎÂÃÞØ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÂÓÕÐÇÓÂ,
ÔÄâÊÂÄÛÇÅÑÔâ Ô ÐËÏ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 3). ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ±¿¬, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓâÆÞ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ Ë ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ, ÒÓË-
ÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ±¿¬.

¿××ÇÍÕ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑ-
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÎÑÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕÂÄÍË ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä âÆÓÂ ÍÎÇÕÑÍ 18 Ë ÆÑÃËÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ±¿¬ Ë ¢±¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH,19 ë 21

Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÆÇÎËÕß ÖÎßÕÓÂÕÑÐÍËÇ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ë ÐÂÐÑÍÂÒÔÖÎÞ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄÞÆÇÎâÕß
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß (ÍÓÂÔËÕÇÎß) Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÔÑÓÃÙËá ÒÑÎËËÑÐÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.22

±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÄÖÏâ, ÐÂ ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÄÊÂËÏÑËÔÍÎáÚÂáÜËÏËÔâ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ËÏÇÐ-
ÐÑ ì ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ë ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ¢ÖÆÖÚË
ÄÇÔßÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ±¿¬ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ
ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕ-
Ôâ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ËÊ ÑÆÐËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ.
³ÑÚÇÕÂÐËÇ àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÖ
±¿¬ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÚÖÕÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

1. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

¬ÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÇÎÂÇÕ ±¿¬ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Í
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.
¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÇÊÍÑ
ÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (P) ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÑÎËÅÑÏÇÓÂ). ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÑÎËÅÑÏÇÓ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 23, 24. ±ÑÊÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 25, 26. ´ÂÍ, ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ (1), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÇÌ (Kn) Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ
ÊÄÇÐÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ (K1), ËÏÇÇÕ ÄËÆ:
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ÅÆÇ n ì ÚËÔÎÑ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË,
DG�1 ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÑÆÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ. µÓÂÄÐÇÐËÇ (1), ÍÂÍ Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÎËÐÞ Ë
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓâÏÞÏ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1), ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑ-
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÜÇÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÎËÏÇÓ-ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ
ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 26.

±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
Í ÑÒËÔÂÐËá ËÐÕÇÓÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË. ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇÏ ×ÓÂÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÙÇÒÇÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÒÂÓÕÐÇÓÑÏ.24

£ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 27 Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË ±¿¬, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ (±®¡) ÂÐËÑÐÂ (ÒÑÎËÂÐËÑÐ) Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐÂ (ÒÑÎËÍÂÕËÑÐ), ÓÇÊÍÑ
ÒÂÆÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÒÓËÃÎËÉÂâÔß
Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÆÎâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÍÂÕËÑÐÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌã ÆÎËÐÞ ÙÇÒË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ±¿¬ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ n=4ë6 Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÎË-
ËÑÐÑÄ.3, 27 ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÇÔÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ, ÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑ ÙÇÒË, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
4 ë 6, ÕÑ ±¿¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ ÐÂ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ±¿¬
ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÑÎâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÙÇÒâÏË
ÄÞÔÑÍÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë
ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÏ ÒÂÓÕÐÇÓÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ±¿¬, ÇÔÎË ØÑÕâ ÃÞ ÑÆËÐ ËÊ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÑÏ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÊÄÇÐßÇÄ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÇÅÏÇÐÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯Ñ ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÙÇÒË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÂ ËÔÍÑÏÑÌ ÆÎËÐÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ±¿¬, ÆÂÉÇ
ÇÔÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÇ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÔÑÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÄËÐËÎÑ-
ÄÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ±¿¬, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÑÄ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÙÇÒÇÌ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ±¿¬ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑ-

ÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÏÖ ÔÎÖÉÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
±¿¬, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
±®¡ (ÒÑÎËÂÐËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ) Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ N-àÕËÎ-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐËâ Ô 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÏ
(±¿£±-b) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒËÓËÆË-
ÐËÇÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ b (ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ).28, 29 ±ÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË b ÑÕ 92 ÆÑ 25% ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô P=600 (ÔÏ.28) Ë 900 (ÔÏ.29) ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß. ´Â ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ Ô ±¿£±-b-ÍÂÕËÑÐÂÏË 30 ËÎË ËÑÐÇÐÑ-
ÄÞÏË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâ-
ÆÂÏË ÒÑ ÙÇÒË.31 £ ÑÃÇËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÏ ÒÂÓÕÐÇÓÇ ¥¯¬ ÏÂÎÑ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÒÑÎËËÑÐÂ
Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ±¿¬ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÍÓÖÅ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ,
ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Ë ÖÒÓÑÜÂÇÕ ËØ ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ
(ÃËÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÑÕÂÎßÐÑÌ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ), ÍÑÕÑÓÖá ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÑÌ ÉÇ ÙÇÎË
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÎß-
ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ËÎË ÄÄÑÆâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ±¿¬ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓËÄËÕÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ËÎË ÒÓËÛËÄÍÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Í ÍÑÐÙÇÄÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ¢±¬ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÒÑÎË-
ËÑÐÑÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ Ô ÒÑÎËËÑÐÑÏ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH, ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÄÃÎËÊË ËÊÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÃÇÎÍÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕ
ÊÂÓâÉÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÎÍÂ)
ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ¢±¬ ÒÓË ÕÂÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÎÑÍ Ë ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÞ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ, ÇÔÎË, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ pH ÐÇ
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ËÊÑÕÑÚÍË ÃÇÎÍÂ.9, 32 ë 35

¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, àÍÓÂÐË-
ÓÖáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ±¿¬ Ë ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ
ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá äÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌã ÆÎËÐÞ
ÙÇÒË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ±¿¬.
£ ÔÏÇÔâØ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ±®¡-ÂÐËÑÐÂ Ô
ÒÑÎË(N-àÕËÎ-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÏË) ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÓÇÊÍÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
P& 100, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÆÎËÐÂ ÙÇÒË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÖÉÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±¿¬.36 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÞ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±¿¬ Ä
ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
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ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë
±®¡-ÂÐËÑÐÑÏ 36 ËÎË ¥¯¬ 30 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ äÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÂâã ÆÎËÐÂ ÙÇÒË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÃÞÎÂ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ 20 ÊÄÇÐßÇÄ.
£ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÔÐËÊËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ±¿¬ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊ ÔÖÎß×ÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ
Í ÒÑÎËÂÏËÐÂÏ, ÔÏ. ÐËÉÇ), ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÆÎËÐÞ.

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ±¿¬ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÄÑÆËÏÑÌ
ÔÑÎË. ±Ñ ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÞÊÞÄÂÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ËÑÐÐÞØ
ÒÂÓ ±®¡/±¿£± ÂÐËÑÐÞ Ë ÍÂÕËÑÐÞ 1,1-àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓâÆÂØ: Br7>Cl7>F7 Ë
Li+>Na+>K+44Me4N+ (ÔÏ.37). £ ÕÇØ ÉÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕâØ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑ-
ÐÑÄ Í ÒÑÎËÂÏËÐÂÏ Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Í
ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ Me4N+ ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÂÏË ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ, Â ÂÐËÑÐ F7 ËÏÇÇÕ
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÑÎËÂÏËÐÂÏ, ËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
±¿¬. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÄÞâÄËÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÕÑÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ
ÔÑÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÕß ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÑÆÐÑ-
ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¿¬.37

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ
ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ±¿¬, ÚÇÏ ÊÂÏÇÐÂ
ÍÂÕËÑÐÂ (ÕÂÃÎ. 1). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÑÆâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÕÑÕ ËÎË
ËÐÑÌ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐ, ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ±¿¬.

2. £ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë ËØ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÂ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÐÂ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ±¿¬ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä
ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ËÊ ÑÆÐËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ. £ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ±¿¬ (³±¿¬), ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ (ÒÑ ÊÂÓâÆÂÏ)
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÑÐÇÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ë ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ-
ÐÑÅÑ (±³³) ÂÐËÑÐÂ.38 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ±³³ Í ÔÖÔÒÇÐÊËË
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ³±¿¬ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÏÖÕÐÑÔÕË, Â ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÂ ÔÖÔÒÇÐÊËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÎÂÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÖ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ËÊ ³±¿¬ ÐÂ ÄÄÑÆËÏÞÇ ÙÇÒË ±³³ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËáÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ±¿¬ (¯±¿¬).

°ÕÍÓÞÕËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÒÓÑÓÞÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÇÔß ÂÓÔÇ-
ÐÂÎ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÓÂÊÄËÕÞØ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ¯±¿¬ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ¯±¿¬ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß Ë Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬ ÔÐËÉÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÎÑÌÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÞØ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞØ ÖÎßÕÓÂÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÐÂÐÑÍÂÒÔÖÎ.
±ÑàÕÑÏÖ ÖÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬, ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËâ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ¯±¿¬ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ËÊ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÒÂÓ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. µÔÎÑÄËâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ¯±¿¬
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 3, 39. ±ÓÑÔÕÑÌ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯±¿¬ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓâÏÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËË
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÄÊâÕÞØ Ä ÐÇàÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ (ÒÑ ÊÂÓâÆÂÏ)
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË, Ä ÑÃÎÂÔÕË pH, ÅÆÇ ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÏÇÔß ÅÑÕÑÄâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ³±¿¬. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ¯±¿¬ ì ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÇÐ. ¥ÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËá ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 40 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ¯±¿¬ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÓâÆÍÂ
ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÔÓÂÄÐËÏÞÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ
Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ¯±¿¬ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÑÄÞÇ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
¯±¿¬ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÑÆÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÑÌ ÙÇÒË
ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÓÑÕÍËØ ÙÇÒÇÌ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ Ä
ÔÏÇÔË.40 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ
ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÚÂÔÕËÙ ¯±¿¬ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÍÑÓÑÕÍËØ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏ ÆÎËÐÐÞÏ ÙÇÒâÏ ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÑÄ.

³ÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ¯±¿¬ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎË, ÏÑÎß .Î71 ³ÔÞÎÍË

LiCl NaCl KCl KBr KI KF Me4NBr Me4NCl Me4NF

±®¡/±¿£± a 0.41 0.47 0.56 7 7 7 0.72 1.6 >6 37
¥¯¬/±¿£±b 0.22 0.23 0.25 0.14 0.07 1.0 0.18 0.43 >2 30

a P±®¡=2150, P±¿£±=390, 208C. b P±¿£±=100, 208C.
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ÓÑÄ ±³³-ÂÐËÑÐÂ Ë ËÑÐÇÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ 38 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÑÎËËÑÐÑÄ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÏÇÐÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË, Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕßá ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÙÇÒÇÌ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÃÑÎß-
ÛËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÆÂÏË Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ËÑÐÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ.

° ÐÇÅÂÕËÄÐÑÌ ÓÑÎË ØÑÓÑÛÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÒâØ, ÕÑÓÏÑÊâÜÇÅÑ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÖ
¯±¿¬, ÒÓâÏÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÏÇÔÇÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±®¡-ÂÐËÑÐÂ Ô ±¿£±-b-ÍÂ-
ÕËÑÐÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ.41 ¦ÔÎË ÔÏÇ-
ÛËÄÂÐËÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ±®¡ Ë ±¿£± (b=92%,
P=100) ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ, ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ±¿£±-b ÕÑÌ ÉÇ ÆÎËÐÞ, ÐÑ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÊÂÓâÆÑÄ, ÖÔÍÑÓâÎÑ ÑÃÏÇÐ ÆÑ ÕÂÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬, ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÊÂ
ÏËÐÖÕÞ. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÙÇÒË
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÐÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ±¿£± (ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 91% Ë P=600) ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÎÑ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ ÑÃÏÇÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÑÎßÍÑ
ÐÂÒÑÎÑÄËÐÖ ±¿£±-b-ÍÂÕËÑÐ ÑØÑÕÐÑ Ä ÐÇÏ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ, Ñ ÚÇÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
¯±¿¬. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ âÔÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÑÃÏÇÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ ÙÇÒÇÌ,
Â ÐÇ ÚËÔÎÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ.

µÔÍÑÓËÕß ÑÃÏÇÐ ÒÑÎËËÑÐÂÏË ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ ÔËÔÕÇÏÞ
ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË. ´ÂÍ,
ÄÄÇÆÇÐËÇ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË äÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÖáã
ÔÏÇÔß ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ±®¡ Ë ±¿£±
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä 0.05®
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ¯±¿¬ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¯±¿¬
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ, ÆÎâ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎË.41

³ÎÇÆÖâ ÒÓËÐâÕÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 3 ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ
¯±¿¬ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ-
ØÑÊâËÐÂ (­±¿) Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ-ÅÑÔÕâ (¢±¿). ®ÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(j) ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¢±¿ Ë ­±¿ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, j=[¢±¿] : [­±¿]<
jcr , ÃÎËÊÍÑÅÑ Í 0.5. µÚÂÔÕÍË ÙÇÒÇÌ ­±¿ Ë ¢±¿, ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÍÎÑÐÐÞÇ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÕß Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ âÆÓÂ. ¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ âÆÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ËÊ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ
­±¿, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß¯±¿¬.¿ÕË àÎÇÏÇÐÕÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÄËÆÇ ÒÇÕÇÎß ËÎË
ØÄÑÔÕÑÄ (ÓËÔ. 1). °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ¯±¿¬ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÞÏË ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜËÏË ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÂÏË (ÕËÒ A), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
c=P­±¿ :P¢±¿>1, ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.3 ¬ÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ B Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜËÏË ÒÑÎËÂÐËÑ-
ÐÂÏË (c<1) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ,42, 43 Ë ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐËØ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÍÖÆÐÞÏË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¯±¿¬ ÕËÒÂ B ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ àÐÕÓÑÒËË ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ-ÊÂ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¹ÇÏ ÍÑÓÑÚÇ
ÙÇÒË ­±¿, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇÇ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÍÎáÚËÕß Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ jcr , ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ¯±¿¬, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÃÖÆÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕÑÅÑ
ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
¯±¿¬ ÕËÒÂ B Ä ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ.44, 45 ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÔÑÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂÚÂÎÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯±¿¬ ÕËÒÂ B (c<1), ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ c, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯±¿¬ ÕËÒÂ A
(c>1) ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ c (ÓËÔ. 2).

¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ
âÆÓÑ ±¿¬

ÒÇÕÎË ØÄÑÔÕÞ
¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ ­±¿

´ËÒ A ´ËÒ B

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
¯±¿¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜËÏË (­±¿) Ë ÃÎÑÍËÓÖá-
ÜËÏË (¢±¿) ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË c=P­±¿ :P¢±¿ .
Aì c>1, Bì c<1.
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂÚÂÎÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (c=P­±¿ :P¢±¿) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ¯±¿¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ±®¡-ÂÐËÑÐÑÏ
(ÕÑÚÍË 1, 2)45 ËÎË ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÆËÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ (¥ª£¿®¡)
(ÕÑÚÍË 3, 4)44 Ë ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË.
P¢±¿ : 1ì 900, 3ì 560, 2, 4ì 340.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ¯±¿¬ ÕËÒÂ B ËÐÕÇÓÄÂÎ ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÔÑÎË ÖÉÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÂ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÐÑ ÇÜÇ ÐÇ
ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÊÞÄÂÕß ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ, ÓÇÊÍÑ
ÔÖÉÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ c. ¿ÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËÇ ¯±¿¬ ÕËÒÂ B ÒÓâÏÞÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.46, 47 ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÂÉÇ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬ ËÊ ÒÂÓ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ P­±¿ :P¢±¿<1.

±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ¯±¿¬ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏÒÑÎËÂÏËÐÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Í±¿£±, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÓÇÊÍÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ËØ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä
ÓâÆÖ F755Cl7<Br7<I7. ªÑÆËÆ-ÂÐËÑÐÞ ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÌ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐ ÄÞÔÂÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ ÖÉÇ Ä 0.1® ÓÂÔÕÄÑÓÇ KI. ¥Îâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ¯±¿¬ Ô ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜËÏ ±¿£±-ÍÂÕËÑ-
ÐÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÂÐËÑÐÞ Br7,
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÊÂÏÇÐâÎË ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇÔâ ÒÓÑ-
ÕËÄÑËÑÐÞ F7 (ÔÏ.48).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ¯±¿¬ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜËÏ ±¿£±-ÃÓÑÏËÆÑÏ Ë ÃÎÑÍËÓÖáÜËÏ
±®¡-ÂÐËÑÐÑÏ (ÓËÔ. 3).45 ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ¯±¿¬ (ÔÏ. ÓËÔ. 2), ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ A
(c>1) ÔÑØÓÂÐâÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, Â ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ B (c<1) Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ c ÔÖÉÂ-
ÎÂÔß, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂ. °ÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË
ÙÇÒâÏË ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ¯±¿¬. ±ÓË
ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ¯±¿¬
ÔÑØÓÂÐâÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÑÐÐÑÌ
ÔËÎÞ, ÚÇÏ ËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂ-

ÔÖÇÕÔâ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÂÐËÑÐÑÄ Br7 ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ±¿£±.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÖÔÎÑÄËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÔÂÆÑÍ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ¯±¿¬, ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÄÑÆÐÞØ ËÎË ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÕÓÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÓÖÆÐÑ, Â ÒÑÆÚÂÔ Ë
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

´ÂÍ, ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÒÑÔÎÑÌÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÂÊ-
ÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÍÂÒ-
ÔÖÎ,49 ë 52 ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ Ë ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ, ÒÓËÚÇÏ
ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ àÕÂÒÇ ÄÇÓØÐËÌ ÔÎÑÌ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÓÑÕË-
ÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÕÐÇÓÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÕËÕß ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ,53 ë 55 ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÞ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÙÇÒâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÂÐËÑÐÞ Br7, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÒÇÓÇÆÑÊËÓÑÄÍÂ ÐÇ
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ¯±¿¬ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ. ±Ñ ÕÇÏ ÉÇ ÔÑÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÎÇÐÍË ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË
ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ ÒÑÏÑÉÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ¯±¿¬, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÇÅÑ Í àÓÑÊËË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÏÖÎßÕËÔÎÑÇÄ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÅÑ ¯±¿¬ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌ-
ÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÍÂÒÔÖÎ ËÊ ÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.56 ë 58

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÉÇÔÕÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÐÂÆ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ ËÊ ÓÇÉËÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÔÎÑÇÄ Ä ÓÇÉËÏ
ËØ àÓÑÊËË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ (pH, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎËËÑÐÑÄ Ë Õ.Æ.). ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 59, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ¯±¿¬,
×ÂÊÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ËØ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÍËÐÇÕËÍÇ
ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂÏÑÉÇÕ ÒÑÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ
ÆÎâ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËâ äÍÂÓÕÞã ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÔÎÑÇÄ
ËÎË ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÓÇÉËÏÂÏË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÔÎÑÇÄ Ë ËØ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐ
ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ.
ÁÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ pH-ÊÂÄËÔËÏÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÇÌ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÒÑÎËÂÏËÐÂÏË.19, 21 ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÖÊÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ pH Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë/ËÎË ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÙÇÒâØ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ.{ ±ÇÓÇÄÑÆ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ËÎË ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞÇ ÔÓÇÆÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÍÂÚ-
ÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊ-ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
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²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂÚÂÎÖ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ (w=[7] : [+]) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
¯±¿¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÏ (P=1640) Ë ±®¡-ÂÐËÑ-
ÐÑÏ (ÍÓËÄÞÇ 2, 3) ËÎË ¥¯¬ (ÍÓËÄÞÇ 1, 4) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâØ P­±¿ :P¢±¿ .
c=0.1 (1), 0.4 (2), 2 (4) Ë 7 (3).
¬ÓËÄÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 45.

{ ²ÑÎß ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÒÂ'ÓÂØ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÃÇÎÍË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÎËÊÑÙËÏ ËÎË ÓËÃÑÐÖÍÎÇÂÊÂ,20 ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ pH-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÃÇÎÑÍ ë ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ
ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÍÂÒÔÖÎ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.
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ÔÇÕÍË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ.

3. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ äÖÊÐÂÄÂÐËÇã Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚËÕß ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ
ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÑÎËËÑÐÂ ÍÑÐ-
ÍÖÓËÓÖáÕ ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ
ÃÎÑÍËÓÖáÜËÏ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ:

­±¿/n¢±¿+­±¿* ­±¿/(n7x)¢±¿+­±¿*/x¢±¿. (2)

¦ÔÎË ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÄÄÑÆËÏÞØ ÙÇÒÇÌ ­±¿* ÕÂ ÉÇ, ÚÕÑ
Ë ÙÇÒÇÌ ­±¿ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÙÇÒÇÌ ¢±¿
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÑÃÏÇÐÂ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ
ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ.3

ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÎÐÑÏ ÄËÆÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 60, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÃÇÔÔÑÎÇÄÞØ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÏÇÐ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÊÂÒÓÇÜÇÐ. ¥Îâ ÇÅÑ ÊÂÒÖÔÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÑÃÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÊ ÑÆÐËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
¯±¿¬ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ. °ÃÏÇÐ ÇÔÕß ÐË ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ×ÑÓÏÂ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË (2) ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä
ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ: ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ
¢±¿ ÏÇÉÆÖ ­±¿ Ë ­±¿* ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÎËÐÞ (x= n/2) ÆÑ
ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ¢±¿ Ô ÙÇÒâÏË ­±¿*
(x& n). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÖá ÙÇÐÐÑÔÕß
ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÒÑÕÑÏÖ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

ÁÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ äÖÊÐÂÄÂÐËâã Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯±¿¬
Ë ×ÂÍÕÑÓÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÒÑÎË-
ËÑÐÑÄ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 9, 61. ±ÑÎËÍÂÕËÑÐ
äÖÊÐÂÇÕã ÕÑÕ ÒÑÎËÂÐËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÐËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ¯±¿¬, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÓÂÊÐËÙÂ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÂÓÖ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÂ.

´ÂÍ, Ä ÔÏÇÔâØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÎËÐÐÞØ Ë ÍÑÓÑÕÍËØ ±®¡-
ÂÐËÑÐÑÄ±¿£±-ÍÂÕËÑÐ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÆÎËÐ-
ÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏË ±®¡. ¦ÔÎË ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ËÊ
¯±¿¬ ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ±®¡ (P=50) ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚ-
ÐÞÏË (P=4100).42 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÞØ (±¶) ÂÐËÑÐÑÄ. £ 0.3®
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ØÎÑÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ±¶-ÂÐËÑÐÞ (P=230) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÂáÕ
ÙÇÒË ±®¡-ÂÐËÑÐÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ±®¡/±¿£±, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ±¶-ÂÐËÑÐÞ (P=20) Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ±®¡-ÂÐËÑÐÑÏ ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ±¿£±-
ÍÂÕËÑÐÑÏ.62

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÙÇÒË ±®¡ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
ÒËÓÇÐËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ±®¡/±¿£±, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÂÐËÑÐÂ Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÏ.

¯ÂÎËÚËâ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ±®¡ ÆÂÉÇ ÑÆÐÑÌ ÒËÓÇÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ 400 ÊÄÇÐßÇÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÃÇÊ-
ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÏ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÂ ÔÓÇÆË ÐÇÏÇÚÇÐÞØ±®¡-ÂÐËÑÐÑÄ,63 ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÅÓÖÒÒ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ. ³ÕÑÎß
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛËÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ Ë ÅÇÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ ÒÑÎËËÑÐÑÄ Ô
ÂÐÕËÕÇÎÂÏË, ÂÐÕËÅÇÐÂÏË ËÎË ÂÐÕËÅÇÐÐÞÏË ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕÂÏË.

¶ÖÐÍÙËá ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ (äâÍÑÓÇÌã) ÏÑÅÖÕ Ô
ÖÔÒÇØÑÏ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÖÎß×ÂÕÐÞÇ ËÎË ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÑÎË-
ÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÂÏË. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ ÆÇÎÂÇÕ ÒÑÎËÂÐËÑÐÞ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ. £ ÔÏÇÔâØ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐ
ÃÇÊÑÛËÃÑÚÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÇÕ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÖÕ ÔÖÎß×ÂÕ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÐËÏË. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÏÇÔË
ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ
ËÏÇáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ, ÐÇ ÄÎËâÇÕ
ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ,64 ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎËÔÖÎß-
×ÑÂÐËÑÐÑÄ. ÁÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ Ô ÒÑÎËÔÖÎß×Ñ-
ÂÐËÑÐÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎËÂÏËÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒË ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÂ, ÐÇÔÖÜËØ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ, Ë ËØ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ.¯Â ÕÑÏ
ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ7×ÖÐÍÙËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÒÂÓËÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÑÄ.65

±ÑÎËÂÐËÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞØ ËÎË
ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÙÇÒË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ-
ÐÞÌ, ÒÑÎËÄËÐËÎÔÖÎß×ÂÕÐÞÌ Ë ÒÑÎËÂÐÇÕÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞÌ
ÂÐËÑÐÞ, ÅÇÒÂÓËÐ) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÑÎËÂÏËÐÂÏË. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÑÄ Í ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ
ÉÇÔÕÍËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÑÃÏÇÐ ÒÑÎËËÑÐÂÏË.
¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
¯±¿¬, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇÏËÐÖÇÏÑ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ±Ñ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÖÎß×ÂÕÐÞØ ËÎË
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÍÂÒÔÖÎ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÎËÔÖÎß×Ñ-
ÂÐËÑÐÞ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,66, 67), ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÄÑÆËÏÑÌ ÔÑÎË (ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ
ËÎË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ) ÏÑÉÐÑ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÑÃÏÇÐÂ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ ¯±¿¬. ¥Îâ ÒÂÓÞ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ±¿£± Ë ±³³, àÕÑÅÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ
ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 0.14 ÏÑÎß . Î71 ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ.68 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ,45 ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÛËÓÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÓÖÅËØ¯±¿¬, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
Ä ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÔÑÎË. ±ÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
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ÍÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ c.

±ÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÕ Ô ÒÑÎËÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÐÞÏË ËÎË ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂ-
ÐËÇ Ô ÒÑÎËÂÏËÐÑÏ.68, 69 ¯Â àÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÂÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÒÂÓËÐÂ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ äÆÇÒÑã ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ, ËÅÓÂáÜËØ ÓÑÎß ÂÐÕËÅÇÒÂÓËÐÑÄÞØ
ÂÅÇÐÕÑÄ.3 ¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÑÄ
Í ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ (ÃËÑ)ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÅÆÂ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎâÕß ÂÐËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÊ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ±¿¬ ËÎË ¢±¬. ¯ÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎ-
ÐÖá ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÒÎÂÊÏËÆ, ÃÇÎÍÑÄ (×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ) Ë ÃÇÎÍÑÄÞØ ÍÑÐÝáÅÂÕÑÄ.

¦ÔÎË ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÓÑÆÔÕÄÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ Í
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÖ ÐÇÄÇÎËÍË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. ´ÂÍ, ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ±®¡- Ë
±¶-ÂÐËÑÐÑÄ Ô ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÏ

¯±¿¬(±®¡/±¿£±)+±¶ (3)

¯±¿¬(±¶/±¿£±)+±®¡

à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÔÑÎË.62 ±Ñ
ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÆÄËÅÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (3) ÄÒÓÂÄÑ ÍÂÕËÑÐÞ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓâÆ Li+>Na+>K+,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä
ÔÓÑÆÔÕÄÇ ÕÇØ ÉÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Í ±®¡- Ë ±¶-ÂÐËÑÐÂÏ. ©ÂÔÎÖÉË-
ÄÂÇÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ØÑÕâ àÕË ÓÂÊÎËÚËâ
ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÌ ÔÑÎË ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ, Ä 0.3® LiCl ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË (3) ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÆÄËÐÖÕÑ ÄÒÓÂÄÑ, Ä 0.3® KCl ÑÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÆÄËÐÖÕÑ ÄÎÇÄÑ,
Â Ä 0.3® NaCl ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ.

²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË (3) ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 5 ë 608C.70 ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô
±¶-ÂÐËÑÐÑÏ, Â ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ì Ô ±®¡-ÂÐËÑÐÑÏ. ´ÂÍÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (3) ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¯±¿¬(±®¡/±¿£±) Ë
¯±¿¬(±¶/±¿£±) Ä àÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÑÅÑ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑ, ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÒÑÎË-
(N-ÏÇÕËÎ-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÌ) ÍÂÕËÑÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
±¿£±, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ¯±¿¬ Ô
±¶-ÂÐËÑÐÑÏ, ÚÇÏ Ô ±®¡-ÂÐËÑÐÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÕÂÍÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÆÄË-
ÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÑ
ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 5 ÆÑ 608C).70 ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÕÓÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÎËÂÐËÑÐ ë ÒÑÎËÍÂÕËÑÐ ë ÒÑÎËÔÖÎß×Ñ-
ÂÐËÑÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÞ ËÏÇáÕ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎËÂÐËÑÐÂÏË Ä ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ.

³ÂÏÑÔÃÑÓÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÃ
Ë ÑÛËÃÑÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÑÃÓÂÕËÏÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá. ´ÂÍÑÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ±¿¬ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ. ±ÓËÐÙËÒÞ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ë
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÙÇÒÇÌ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔËÐ-

ÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ¯±¿¬,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËËÑÐÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÆÑÃËÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ª ÕÇ, Ë ÆÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÂÏÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÒÑÆÚËÐââÔß ÑÃÜËÏ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
×ÂÍÕÑÓÂÏË. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑ-
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË
ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ì ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÅÎÑÃÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË (×ÇÓÏÇÐÕÂÏË, ÂÐÕËÕÇÎÂÏË) Ë ÍÑÐÝáÅÂÕÂÏË
ÃÇÎÍÑÄ Ô ÒÑÎËËÑÐÂÏË.

III. ªÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ

£ÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ ÐÂÕËÄÐÑÌ¥¯¬ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒË-
ÓÂÎË. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ¥¯¬ Ô ÒÑÎËÂÏËÐÂÏË
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ Í ÔÇÃÇ ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÐÇÄËÓÖÔÐÞÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÑÔÕÂÄÍË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ Ä âÆÓÂ ÍÎÇÕÑÍ. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÒÎÂÊÏËÆÂÏË Ë ÊÂÜËÜÂÇÕ ÆÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÏÖá ¥¯¬ ÑÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÂÊÂÏË (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ 5, 7, 8, 71 ë 73). ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ¥¯¬ Í ÙÇÎÇ-
ÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ Ä ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÄËÆÇ
ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÎÑ ÒÑËÔÍ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÕÑÐÍÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ËØ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

1. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ¥¯¬-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ

©Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ ÖÆÑÃÐÑ
ÔÎÇÆËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÕÖÛÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË,{ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÖáÜËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÃÓÑÏËÆ
àÕËÆËâ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ àÕËÆËâ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ (ËÐÕÇÓÍÂÎËÓÑÄÂÕß) ÏÇÉÆÖ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ.
¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ËÐÕÇÓÍÂÎâÕÑÓÂ ÄÄÑÆËÏÞÏ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏ Ô ¥¯¬ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÖÛÇÐËÇÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ±¿¬ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔËÎÇÐËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÔÕÓÂË-
ÄÂÐËá àÕËÆËâ Ä ÑÔÄÑÃÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÖÚÂÔÕÍË ¥¯¬. ³ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÓÂÃÑÕÞ 75, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËØ
ÖÚÂÔÕËÇÏ, ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÑÅÑÉÇ ÒÓËÇÏÂ.¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ËÊ ÐËØ ÃÖÆÖÕ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÄÑÆËÏÞØ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ ÐÂ ±¿¬(¥¯¬/±¿£±) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÓâÆÂØ Ca2+>Mg2+44Li+>Na+>K+44Me4N+ (ÔÏ.74 ë 77)
Ë I7>Br7>Cl744F7 (ÔÏ.77) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÕÑÌ ÉÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ Í
¥¯¬ Ë ±¿£±. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá

{ ³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÕÖÛÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 74.
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ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ ÓÂÊÓÖÛÂÕß ±¿¬ Ë ËØ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ (ÍÂÍ
ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ) Í ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔËÔÕÇÏ ±¶/±¿£± (ÔÏ.63) Ë ±®¡/±¿£±
(ÔÏ.37). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓâÆ Ca2+5 Sr2+44Li+>Na+5
K+>Cs+ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ±¿¬, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ¥¯¬ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎËÂÏËÐÂÏË.78

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬/±¿£±
(ÔÏ.30) Ë ±®¡/±¿£± (ÔÏ.36) ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂ
ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÔÑÎË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ, ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ¥¯¬ Ë
±®¡-ÂÐËÑÐÑÄ, ÐÑ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ P±¿£±& 100, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÎÂÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ.

±ÓËÓÑÆÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.79 ¥ËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË Ô ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÙÇÒË, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÌ
ÔÑÎË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÞ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô¥¯¬ ÔÂÏÞÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH. ±ÑÎËÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÒÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ ËØ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ÊÂÏÇÕÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ.

´Ö ÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÎËÒÑ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¥¯¬ Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ÏËÙÇÎÎÂÏË,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ³12 Ô
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ
äÅÑÎÑÄÍÂØã.80 ¯ÂËÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÎËÒÑ-
ÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ n-C12H25N+Me3Br7, Ö ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÑÍÓÖÉÇÐ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË
ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ Me-ÅÓÖÒÒ Ä äÅÑ-
ÎÑÄÍÇã ±¡£ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÎËÒÑÒÎÇÍÔÑÄ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ä Óâ-
ÆÖ n-C12H25N+Me3Br7<n-C12H25NMe2<n-C12H25NHMe<
n-C12H25NH2 . ¬ÂÍ Ë Ä ÒÑÎËÒÎÇÍÔÂØ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎ ÎËÒÑÒÎÇÍÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÂÓÕÐÇÓ ¥¯¬ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÎ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÆÂÏË Ä ËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂØ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ. ° ÕÑÏ ÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÑÎË(N-ÂÎÍËÎ-4-ÄËÐËÎÒËÓËÆË-
ÐËÇÄÞÏË) ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË N-ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ.18 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ÑÕ 1 ÆÑ 6 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¿ÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÏ Ö ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÔÑÊÆÂáÜËÏË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ ÕÇÔ-
ÐÑÏÖ ÍÑÐÕÂÍÕÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÂ Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¥¯¬.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÃÑÍÑ-
ÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÓÑÔÕÑÏ ËØ ÆÎËÐÞ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÆÇÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ØÑÕâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ¥¯¬ ÏÑÅÖÕ ÖÒÓÑÚÐâÕß ÒÑÎËÒÎÇÍÔ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔÑÎË, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ¥¯¬ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÒÑÎË(ÒËÓËÆËÎ×ÇÐËÎÇ-
ÐÑÄÞÏË) ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏË.13 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÍÎÂÆ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÇ ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÕ-

ÐÞÏ ÐÂ ×ÑÐÇ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÂÊÞÄÂÎË ÔÄÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÇÍ-
ÙËá, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÓÂÉÂÎÑÔß Ä ÓÑÔÕÇ ÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ô
ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÙÇÒË N-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑÎËÂÏËÐÂ,18

ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÒÑÎËÒÎÇÍÔÂ Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÇÅÑ
ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.81, 82

±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÒÑÎËÂÏËÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ±¿¬ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë
ÍÂÒÔÖÎ. ³ÓÇÆË ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ, ÒÂÓÂ ÒÑÎËÂÎÎËÎÂÏËÐ/±³³ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÚÂÔÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
ÒÑÎËÂÏËÐÂ Ë ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÂÐËÑÐÂ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ
ÔÕÓÑÅËÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ, ËÔÍÎáÚÂâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
¯±¿¬ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ¥¯¬-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÄÂÓßËÓÖâ ÆÎËÐÖ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÊÂÓâÆÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ. ¥Îâ
ÖÔËÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ.30, 79

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ËØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÐÂ ÉÇÔÕÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ
ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÂÐËÑÐÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÎÇÕÍË Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ²¯¬, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÑÆÐÑÕâÉÐÞØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÔÍÎÑÐÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÇÕÇÎß Ë
ÛÒËÎÇÍ, ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÖá Ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÚÕÑ
ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ËØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÂÏË. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ²¯¬ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÛËÓÑÍËÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ
ÕËÒÑÄ ²¯¬ Ä ÍÎÇÕÍÇ Ë ÐÂÎËÚËÇÏ ËØ ÆÇÅÓÂÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ²¯¬ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÑÎË-
ÂÏËÐÂÏË ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÄÑÆËÏÑÌ ÔÑÎË,
ÍÑÅÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇØ ÉÇ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ Ô ¥¯¬ ÇÜÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.83, 84

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË¥¯¬- Ë ²¯¬-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ
¥¯¬ Ë ²¯¬. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÆÂÚ-
ÐÞÏ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÒÑÎÐÂâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎËÂÏËÐÂ Ô ²¯¬, Â
¥¯¬ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÑÔÂÆÍÇ Ä ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô ÒÑÎËÂÏËÐÑÏ ÄËÆÇ. ¥Îâ
ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.3®ë 0.5® NaCl. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ
¥¯¬ ËÊ ÔÏÇÔË ¥¯¬ë²¯¬ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÒÓÑÔÕÑÅÑ, ÆÇÛÇÄÑÅÑ, à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ¥¯¬(ÒÎÂÊÏËÆ) ËÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞØÎËÊÂÕÑÄ.85, 86

2. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ

¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ ±¶ Ë ¥¯¬,
ÊÂÓâÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ. ²ÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¥¯¬

¯±¿¬(±®¡/±¿£±)+¥¯¬ (4)

¯±¿¬(¥¯¬/±¿£±)+±®¡
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ÔÕÑÎßÉÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÇ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÍÂÍ Ë ÓÇÂÍÙËâ (3) Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ±¶. ±Ñ ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÎËâÕß ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË (4) ÍÂÕËÑÐÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÓâÆ Na+>K+>Li+. ±ÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÄÑÆËÏÑÌ ÔÑÎË (0.25 ÏÑÎß . Î71) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaCl ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
(4) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ ÄÒÓÂÄÑ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ LiCl ÑÐÑ ÐÂÙÇÎÑ
ÔÆÄËÐÖÕÑ ÄÎÇÄÑ, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇKCl ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ.77 ¿ÕÑÕ ÓâÆ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
Li+>Na+>K+, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË (3), ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ ÍÂÕËÑÐÂ Li+ Í
ÐÂÕËÄÐÑÌ ¥¯¬. ¥ÇÐÂÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ¥¯¬ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ àÕËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, Ë Ä ÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (4) ÃÎËÊÍÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËË (3), Â ËÏÇÐÐÑ, Li+&Na+>K+.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
c=P±®¡ :P±¿£± Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.76 ¦ÔÎË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ¯±¿¬(±®¡/±¿£±) ÕËÒÂ A (ÔÏ.
ÓËÔ. 1, c>1), ÕÑ ¥¯¬ ÒÓÑËÅÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÆ ±®¡ Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÕ-
ÐÑÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô ±¿£±, ÇÔÎË ÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÕËÒÂ B (c<1), ÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ c ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕËÕÇÎßÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ ÑÃÖ-
ÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞËÅÓÞÛÇÏ Ä àÐÕÓÑÒËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ
ÚËÔÎÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ n,n-ËÑÐÇÐÑÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÖÊÐÂÄÂÕß Ë ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ¥¯¬ ËÎË ±®¡ Ä àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ
ÔÏÇÔâØ àÕËØ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ

¯±¿¬(±®¡/ËÑÐÇÐ)+¥¯¬ (5)

¯±¿¬(¥¯¬/ËÑÐÇÐ)+±®¡

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ËÑÐÇÐÂ Ë ÚËÔÎÑÏ (n) ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÆÂÏË Ä ÇÅÑ ÙÇÒË.87 °ÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ËÑÐÇÐÞ ÐÇ
ÔÍÎÑÐÐÞ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÑÎËÂÐËÑÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ ËÑÐÇÐÂ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ n. ªÑÐÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÊÂÓâÆÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ±®¡-ÂÐËÑÐÑÏ, Â Ô
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÓâÆÂ ì Ô ¥¯¬.

¥Îâ 3,3-ËÑÐÇÐÑÄÞØ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (P& 100) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (5) ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÆÄËÐÖÕÑ ÄÎÇÄÑ, Â ÆÎâ 10,10-ËÑÐÇÐÃÓÑÏËÆÂì ÄÒÓÂÄÑ.

³ÂÏÑÔÃÑÓÍÂ ¯±¿¬ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¥¯¬ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË äÖÏÐÞØã ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ-
ÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÕß ÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÖá
¥¯¬ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ.

3. ±ÖÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË
ÒÑÎËÒÎÇÍÔÂÏË

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÆÇÉÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, ÒÑÎËÒÎÇÍÔ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÊÐÂÍ ÊÂÓâÆÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 88 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÍÎÇÕÍÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÎËÛß ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ×ÓÂÍÙËÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¥¯¬ Ô ÒÑÎË-
ÍÂÕËÑÐÂÏË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¯ÇÆÂÄÐÑ 89 ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÕÇÔÐÂâ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬, ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÒÑÎËÂÏËÐÑÏ, Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá àÕÑÅÑ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÄÑÆËÏÑÏÖ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÖ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÑÄ, ÔÑØÓÂÐâá-
ÜËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH Ë
ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÔÕÑâÜËØ
ÒÇÓÇÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÎËÑ×ËÎË-
ÊËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ Ë ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ¥¯¬. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ¯±¿¬ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ ËÊ-ÊÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ Í ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÑÎËÂÏËÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÚÇ
ÒÎÂÊÏËÆ, Â ÒÑÕÑÏÖ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÐËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ¯±¿¬
ÕËÒÂ B (ÔÏ. ÓËÔ. 1), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÆÑ-
ÃÂÄÎâÇÏÑÌ ÔÑÎË. ¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÖÉÇ ÒÓË ÒÇÓÄÞØ ÒÑÓÙËâØ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÔÑÎË 45, 83 Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÂÓâÆ-ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
w=[7] : [+] Ä ÔÏÇÔË (ÔÏ. ÓËÔ. 3, ÍÓËÄÞÇ 1, 2).

±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ¯±¿¬ ÕËÒÂ ¡ (c5 1) ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ w (ÔÏ. ÓËÔ. 3,
ÍÓËÄÞÇ 3, 4). ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÍÓËÄÑÌ 4,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ¯±¿¬ ÕËÒÂ ¡ (c& 2) Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕ-
ÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ¥¯¬ (300 ë 500 ÒÂÓ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ), ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ, ÃÎËÊÍÑÌ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËá Í
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÂ ËÊ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎËÐÐÞÌ ÒÑÎËÂÏËÐ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÌ
ÖÔÎÑÄËá c>1. ¥Îâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä âÆÓÂ
ÍÎÇÕÑÍ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜËÌ ÒÑÎËÂÏËÐ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÒÓÑÜÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ c>1 ÎÇÅÍÑ
ÄÞÒÑÎÐËÏÑ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÔÎÂ-
ÃÑÅÑ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.3

´ÓÂÐÔ×ÇÍÙËâ ì ÔÎÑÉÐÞÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÂÚÂÎß-
ÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÐÆÑÙËÕÑÊÂ.
¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÖÔÒÇØ ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËË Ä
ÙÇÎÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÒÎÇÍÔÂ ËÊ àÐÆÑÔÑÏ Ë
ÎËÊÑÔÑÏ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÖ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÙÇÒË ÒÑÎËÂÏËÐÂ ÅÓÖÒÒ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
àÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ. °Ð ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ äÐÂÔÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄã, ËÎË äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã.90 ±ÑÒÂÆÂâ
Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÖá ÔÓÇÆÖ àÐÆÑÔÑÏ Ë ÎËÊÑÔÑÏ, ËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑÎËÂÏËÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÒÑÆÑÃÐÑ ÅÖÃÍÇ, ÄÔÂÔÞÄÂâ ÒÓÑÕÑÐÞ.
±ÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÑÐË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÑÐËÍÂÇÕ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÓËÕÑÍ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ Cl7, ÓÑÔÕ ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÄÐÖÕÓË àÐÆÑÔÑÏ Ë ÎËÊÑÔÑÏ, ËØ ÐÂÃÖØÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓÂÊÓÞÄ Ô ÄÞÃÓÑÔÑÏ ¥¯¬ Ä ÙËÕÑÊÑÎß.

¤ËÒÑÕÇÊÂ äÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÅÖÃÍËã ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô pKÂ& 5.5, Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ
Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÐÖÕÓË àÐÆÑÔÑÏ Ë ÎËÊÑÔÑÏ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¿£±-b, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÐËÊÍËÏ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇÏ pKÂ=3.25, ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÑÃÎÂÔ-
ÕË,91 ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ¥¯¬ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ÔÐËÉÂÇÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ 2 ë 3 ÇÆËÐËÙÞ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËá ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÆÇÎÂâ ±¿£±-b-ÍÂÕËÑÐÞ
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ÕÓÂÐÔ×ÇÍÙËÑÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË.18 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞØ ÒÑÎËÂÏËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÐÇÄËÓÖÔÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÆÎâ ÆÑÔÕÂÄÍË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä âÆÓÂ ÍÎÇÕÑÍ.

IV. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ
Ô ÒÑÎËËÑÐÂÏË

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖá-
ÜËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÑÍ-ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ËØ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 9, 92. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÃÞÚßÇÅÑ ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÎßÃÖÏËÐÂ (¢³¡) Ô ±¿£±-ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ¢±¬.

³ÄâÊÞÄÂÐËÇ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÄ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÅÎÑÃÖÎÂÏË ¢³¡ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÍ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ¢±¬ ÕËÒÂ C (ÓËÔ. 4)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ (ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÏ)
ËÊÃÞÕÍÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ±¿£± ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ¢³¡, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÅÎÑÃÖÎÞ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍË ÙÇÒÇÌ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂ,
ÐÇÔÖÜËÇ ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ, ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ.93, 94

¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ¢±¬ÕËÒÂ D (ÔÏ. ÓËÔ. 4), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÎÑÍ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ×ÖÐÍÙËáÎËÑ×ËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏ 2.5-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ¢³¡.95 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ D ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÆÐÖ ÙÇÒß
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ë ÕÂÍÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÎÑÃÖÎ ÃÇÎÍÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ¢±¬ Ä ÙÇÎÑÏ. ±ÓË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ Ë ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ±¿£±ë¢³¡ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ.

³ÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¢±¬
ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÇÐÑÔÇ
ÅÎÑÃÖÎ ÃÇÎÍÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 96

ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓâÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÅÎÑÃÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¢±¬ ÕËÒÂ C. ¬ËÐÇÕËÍÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ËÊÖÚÂÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ¢±¬ ÕËÒÂ D
Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ ÔÑÇÄÑÅÑ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÂ ÕÓËÒÔËÐÂ.97 ±ÇÓÇØÑÆ ÃÇÎÍÂ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÆÂÉÇ Ä ÃÇÔÔÑÎÇÄÞØ
ÔÓÇÆÂØ Ë ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÂ ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂÏË ËÏÇÎÑ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÑÅÑ ËÎË
ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ä ÔÏÇÔË.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 98 ÐÂÃÎáÆÂÎË âÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÖÊÐÂÄÂÐËâ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ.
£ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÔÏÇÔË ËÏË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ¢±¬ ÕËÒÂ D, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ
ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ Ë ÅÎÑÃÖÎ
ÃÇÎÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ.

¬ÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂ
(P=650) Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ±¿£± (P=30) ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô
¢³¡ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

ÑÎËÅÑÏÇÓ/¢³¡+±¿£± ±¿£±/¢³¡+ÑÎËÅÑÏÇÓ. (6)

²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË (6) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¢±¬ ÕËÒÂD ÔÆÄËÐÖÕÑ
ÄÒÓÂÄÑ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞËÅÓÞÛÇÏ Ä àÐÕÓÑÒËË ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.99 ´ÑÕ ÉÇ
àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
¢±¬ ÕËÒÂ ³ Ä ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÎËÐÞ ÙÇÒË
±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ±¿¬, ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÆÎâ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÙÇÒÇÌ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÂ (ÒÓË P<100).99 CÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËÇÕ Ë ÐÂ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ¢±¬ ÕËÒÂ C, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ÂÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕßá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ (×ÇÓÏÇÐÕÑÄ).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂÆ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕßá ÃÇÎÍÑÄ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÍÎá-
ÚÇÄÑÌ ÓÑÎßá, ÍÑÕÑÓÖá ËÅÓÂÇÕ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÃÇÎÍÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÂÏËÎÑËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËØ Í ÐÇÌÓÑÆÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏ. ¯ÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¢±¬ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÓÏÑÂÅÓÇ-
ÅÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ, Â ÆÎËÐÂ ÒÑÎËËÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ×ÂÍÕÑÓÑÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.100 ë 102

£ ÓÂÃÑÕÂØ 100 ë 102 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆ-3-×ÑÔ×ÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ
(¤¡¶¥) ì ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ÔÖÃÝÇÆËÐËÙ. ¿ÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâ ÃÇÎÍÂ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ ÒÓË ÕÇÒÎÑÄÑÏ
ÛÑÍÇ.103®ÑÎÇÍÖÎÞ ¤¡¶¥ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÐÑ
Ë ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÏËÎÑËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ¡ÎßÙÅÇÌÏÇÓÂ, ·ÂÐÕËÐÅ-
ÕÑÐÂ Ë ÍÑÓÑÄßÇÅÑ ÃÇÛÇÐÔÕÄÂ.104 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,101 ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕ-
ÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ±®¡-ÂÐËÑÐÞ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÍÂÊÞÄÂÕß
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÕÇÓÏÑÂÅÓÇÅÂÙËá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ ¤¡¶¥.

µÆÎËÐÇÐËÇ ÙÇÒÇÌ ±®¡-ÂÐËÑÐÂ, ÍÂÍ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËØ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÔÏÇÔË, ÃÎÂÅÑÕÄÑÓÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¢±¬ (ÓËÔ. 5), Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ±®¡-ÂÐËÑ-
ÐÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÕÇÓÏÑÂÅÓÇÅÂÙËá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ¤¡¶¥. ¥Îâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ¤¡¶¥
ÕÑÅÑ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÄ.102 ªÐÕÇ-

C
+

¢³¡ ±¿£±

D

ËÊÃÞÕÑÍ ±¿£±

ËÊÃÞÕÑÍ ¢³¡

²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ ¢±¬.
Cì ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ËÊÃÞÕÑÍ ±¿£±), Dì
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ËÊÃÞÕÑÍ ¢³¡).
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ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±¿£±-b-ÍÂÕËÑÐÞ ÒÓÑ-
âÄÎâÎË ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÚÇÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ, ÒÓËÚÇÏ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑÆÂÄÎâÕß ÕÇÓÏÑÂÅÓÇÅÂÙËá ¤¡¶¥ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ
Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ.}

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂáÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓ/ÃÇÎÑÍ ÕËÒÂ C, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. ´ÂÍ, ÐÇÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÓÑÕÍËØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß
¢±¬ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ ÒÑÆØÑÆËÕß Í ÄÞÃÑÓÖ ÒÑÎË-
ËÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÕÇÓÏÑÂÅÓÇÅÂÙËË ÃÇÎÍÑÄ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÑÒÂÔÇÐËâ ÑÔÂÉÆÂÕß ÃÇÎÑÍ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÒÇÓÇÆÑÊËÓÑÄÍÂ ÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐËâ, Â ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¢±¬ ÒÓË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÃÇÎÍÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ±Ñ ÕÇÏ ÉÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÃÇÎÑÍ-ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÖá
ÏÖÎßÕËÔÎÑÌÐÖá ÒÎÇÐÍÖ Ô ÃÇÎÍÑÏ Ä ÐÂÓÖÉÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
¢±¬, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ 9 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ¯±¿¬ Ë¢±¬, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ âÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË
Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ äÖÊÐÂÄÂÐËâã Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ

ÑÃÜÇÅÑ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÑËØ
ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÃÂÎÂÐ-
ÔÑÏ ËØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ. ³ØÑÆÔÕÄÑ
¯±¿¬ Ë ¢±¬ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕÔâ ÑÆÐËÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÚÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÆÄËÉÖÜËØ ÔËÎ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÏÇÐÂ Ë
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¯±¿¬ Ë ¢±¬
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÇÆËÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ: ÑÐË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÓÂÕËÏÑ, Ä ÖÊÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ pH ËÎË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖáÕÔâ ÊÂÓâÆ-ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ
(ÓËÔ. 6).105

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ±¿¬ Ë ¢±¬ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÐÇÔØÑÆÔÕÄÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ËÑÐÐÞØ Ë ËÑÐÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐÂ ÙÇÒâØ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ´ÂÍ, ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
¢³¡ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÎÑÃÖÎÞ
ÃÇÎÍÂ (pI=4.7, 69 Í¥Â) Ë ÉÇÔÕÍÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÐÇÌ. ±ÓË
pH 7.0 ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ 55 ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ô ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÏ,93

ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÙÇÒË ÅËÃÍÑÅÑ ±®¡-ÂÐËÑÐÂ ÕÑÌ ÉÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ±¿£±-ÍÂÕËÑÐÑÏ, ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ. ¯ÇÃÑÎßÛÂâ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÑÔÕß Ë ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä
¢±¬ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¢³¡/±¿£± Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ 99 Ë ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂáÕ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂ-
ÐËË ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÇÎÍÂ Ë ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¢±¬ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬ ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔËÎßÐÑÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÑÎËËÑÐÑÄ ±¿£± Ë ±®¡

} ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ.

Ð ÃÇÎÑÍ, ì ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ.

Ð ÃÇÎÑÍ, ì ÑÎËÅÑÏÇÓ.

¯ÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ ¢±¬

ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ

a

b

ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ

¯ÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ ¢±¬

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ¢±¬

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ¢±¬

¯ÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ ¢±¬

²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ¢±¬
²ÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ¢±¬

¯ÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞÌ ¢±¬

ÑÎËÅÑÏÇÓ ÑÎËÅÑÏÇÓ

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ¢±¬ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËËÑÐÂ (a) ËÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (b).
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ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ±Ñ ÕÇÏ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô
¢±¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÅÎÑÃÖÎ
ÃÇÎÍÂ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃÇÎÑÍ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ä ¢±¬ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÕËÒÂ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕ ë ËÐÅËÃËÕÑÓ 106 ËÎË ÂÐÕËÅÇÐ ë ÂÐÕËÕÇÎÑ 107) ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÑÔÂÆÑÍ ³±¿¬. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÏÏÖÐÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÒÑÎßÊÖâÔß ÄÔÇÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä
ÑÔÂÆÑÍ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ
ËÊ ÐÇÅÑ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ.108

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÂ (×ÇÓÏÇÐÕÂ) Ô ÒÑÎËàÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÏ ÐÂÆÇÎâÇÕ ÍÑÐÝáÅÂÕ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÓË-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ä ÙÇÒË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÒÑÎËàÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÏ Ë ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ¯±¿¬
Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¶ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
¯±¿¬ ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
¯±¿¬ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÑÃÓÂÕËÏÑÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ä ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÊÐÂÚË-

ÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ pH, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ËÎË ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.109 ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÕËÏÑ-ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 110 Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 111. ªØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ

ì ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÒÑÎßÊÖâÔß ÄÔÇÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, Â
ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÎÇÅÍÑ ÄÞÄÑÆËÕß ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ
×ÇÓÏÇÐÕ ËÊ Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË;

ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÂÕß ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÇÅÑ Ä ÑÔÂÆÑÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ;

ì ÊÂÜËÜÂÕß ×ÇÓÏÇÐÕ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÔÂÆÍÇ;

ì ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÇÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÒÇÓÇÆ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ;

ì ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÕËÏÑ-ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÏÖÎßÕË×ÇÓ-
ÏÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.
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SELF-ASSEMBLY ANDMOLECULAR äRECOGNITIONã PHENOMENA IN SOLUTIONS
OF (BIO)POLYELECTROLYTE COMPLEXES

V.A.Izumrudov

Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University

Leninskie Gory, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)939 ë 0174

Recently published data on polyelectrolyte complexes formed by both oppositely charged synthetic
polyions and natural polyelectrolytes (proteins, enzymes, nucleic acids) are summarised. The properties
of these complexes and the phase behaviour of their solutions is shown to obey the general trends found in
the studies of cooperative interpolyelectrolyte interactions. The principles of functioning of polyelectro-
lyte complexes that underlie the self-assembly of complexes in solution and determine the ability of
complexes to retain stability over a speciéed broad range of external conditions and then to quickly and
reversibly respond with high sensitivity to a change in the environment by changing their molecular
characteristics and phase state are considered. The successful use of the results of fundamental research of
(bio)polyelectrolyte complexes for the solution of topical problems of biotechnology, materials science
and medicine are demonstrated.
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