
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÑÓËÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÑÓ. µÆÑÃÐÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ âÄÎÇ-
ÐËË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ¥ÖÃËÐË-
ÐÞÏ;1 Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÑÐÂ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑ ÒÓË-
ÐâÕÂ Ë ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÂ ªÀ±¡¬.2 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË, ÒÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ (Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ)
ÍÂÒËÎÎâÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ, ÐÂÊÄÂÐÞ ÏÇÊÑÒÑÓÂÏË. £ÔÇ ÒÑÓÞ
ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÏÂÍÓÑÒÑÓÂÏ, Â ÏÇÐßÛÇÅÑ ì
Í ÏËÍÓÑÒÑÓÂÏ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Í ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÏ ÑÕÐÑÔâÕ ÅÖÃ-
ÚÂÕÞÇ Ë ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜËÏ 50 ÐÏ. ®ËÍÓÑÒÑÓÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ <2 ÐÏ, ÏÇÊÑ-
ÒÑÓÞì Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 2 ÆÑ 50 ÐÏ.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ËÐÖá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËá: Í ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÏ ÑÕÐÑÔâÕ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÓ <500 ÐÏ, Í ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÏ ì
>500 ÐÏ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎ: ÇÔÎË ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÓ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÐÖÆÔÇÐÑÄÔÍÑÇ

ÕÇÚÇÐËÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ
ÒÑÓÞ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ÐÇÇ. £ ÏÂÍÓÑÒÑÓÂØ ÒÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄâÊÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ ÔÖÃÔÕÂÐÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÂÍÓÑÒÑÓ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÓËÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ
(ÂÆÔÑÓÃÙËâ, ×ËÎßÕÓÂÙËâ, ÍÂÕÂÎËÊ), Â ÄÇÓØÐââ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÄÑÄÔÇ. ®ÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÃÎÑÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÂÐËÇÏ ÒÑÓÑÛÍÑÄ,
ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÇ âÚÇËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÂÏÑÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÓÂÊÏÇÓ
ÒÑÓ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 100 ÏÍÏ Ë ÃÑÎÇÇ. °ÃÎÂÔÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÒÑÓÞ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ,ì×ËÎßÕÓÂÙËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÅÂÊÑÄ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË, Õ.Ç. ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÐÑÍ
ÒÑÓ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑÎËÕ-
ÐÞÏË (ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÇÆËÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ).

®ÑÐÑÎËÕÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎß ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÎÇÅÍÑÔÕß ÊÂÏÇÐÞ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
ÃÎÑÍÑÄ. £ÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÂÊÂÏ Ë
ÉËÆÍÑÔÕâÏ) ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑ-
ÒÑÓÞ, ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ Í ÐËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÂÔÞÒÐÞÇ ËÎË ÍÑÏÒÂÍÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÏËÍÓÑ- Ë ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ì Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ËÑÐÐÑÏ
ÑÃÏÇÐÇ, ÍÂÕÂÎËÊÇ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÂÕÚËÍÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÒÑÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÆÎâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ, ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ËÎË ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
Â ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÓÃÙËË ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÂØ ÒÑÓ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß,
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ÒÑÓËÔÕÑÔÕß Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
³ÒÇÚÇÐÐÞÇ ÃÎÑÍË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ
ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÆÇÔß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ. °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÃÎÑÍÑÄ Ä ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ 3 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ.

£ÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÕÂÍËØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß,
ÍÑÕÑÓÂâÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 80%ËÃÑÎÇÇ.ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÏË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎË ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ÔÏÑÎÞ,
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ªØ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË. ²ÂÊÏÇÓ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ËÑÐËÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÑÓ ì 10 ë 120 ÐÏ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÇÎÇÄÞÏË
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂÏË ÑÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑ'ÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÑÃÏÇÐÂ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÎÑÚÐÞÏË, ÐÑ ÐÇ
ÏÑÐÑÎËÕÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÑÕÑÄâÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÂ-
ÐÖÎ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÏÑÐÑÎËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.4 ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÏÇÐâÕß
Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. °ÆÐÂÍÑ
ÐËÊÍËÇ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÉÂáÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

±ÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÂÍÓÑÒÑÓË-
ÔÕÞÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ.5 ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÄÂÓßËÓÖâ ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÅÖÃÚÂÕÞÇ, ÕÂÍ Ë
ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÃÎÑÍË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ 0.05 ÆÑ 100 ÏÍÏ. ³ËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ,
ÂÎáÏËÐËâ, ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÕËÕÂÐÂ, ÔÕÑÌÍËÇ Í ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÆâ-
ÐÞØ ÒÂÓÑÄ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËØ
ÒÇÓÇØÑÆ ÊÑÎß ë ÅÇÎß, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ, ÚÕÑ ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÛËÓÑÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ´ÂÍËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÛÇÐ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÑÎâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÎâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÑÓÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÂ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ,6 ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ 7 Ë ÆÂÉÇ ÏËÍÓÑÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ ÎßÆÂ.8 ®ÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÓÂÔÛËÓâÇÕ
ÑÃÎÂÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÏÑÐÑ-
ÎËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÑÎÉÐÞ, ÒÑÏËÏÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÑÃÎÂÆÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá.
¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÇÐÑÍ ÒÑÓ ÐÂ ÏÇÊÑ- Ë
ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ. ´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ô
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá. ®ÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô

ÏËÍÓÑ- Ë ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÔËÔÕÇÏÖ.

¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÆÂÄÂÕß ËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓËÄËÄÍË Í ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ-
ÎËÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÔÕÇÐÍË
ÒÑÓ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÂÐÑ×ÑÓÏÇ.
´ÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÒËÕÑÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË Ë ÏÇÕÑÆÞ ÑÔÂÉÆÇÐËâ
ÊÆÇÔß ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÃÎÑÍÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÕÂÍÉÇ ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÒÔÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ËÎË ÑÍÔËÆÑÏ ÎËÃÑ ÏÑÅÖÕ ÖÕÓÂÕËÕß ÔÄÑá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ (ÑÕÉËÅÇ) ÏÑÐÑÎËÕÂ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÖÔÒÇØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ, ÇÔÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÊÂÒÑÎ-
ÐâáÜÇÅÑ ÒÑÓÞ.

II. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÑÐÑÎËÕÞ

£ 50 ë 60-Ø ÅÅ. XX Ä. Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÔÑÓÃÇÐÕÞ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÕÍÓÞÕÑÒÑÓË-
ÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.9, 10 ¯ÑÄËÊÐÂ ÏÇÕÑÆËÍË ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÄÖØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÑÔß Ä ËØ ÔÏÇÔË, ÐÑ ÐÇ âÄÎâÎÑÔß
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÆËÐ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎ ÏÑÐÑ-, Â ÆÓÖÅÑÌ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ªÐÇÓÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß
ËÅÓÂÎ ÓÑÎß ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÒÓÑÏÞÄÍÑÌ ËÎË ÑÕÅÑÐÍÑÌ Ô ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ
ÒÑÓ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß Ä ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä àÏÖÎßÔËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÅÓÂÐÖÎÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ 0.1
ÆÑ 1.5 ÏÏ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ Ë ÒÑÎÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÆËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÑÏ (¥£¢),10, 11 Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÔÒËÔÑÍ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐ.
±ÑÎÖÚÇÐÞ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
(¡¡), ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ, ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ËÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ, ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë ËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÅÎËÙËÆËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (¤®¡). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, Õ.Ç. ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÒÑÏËÏÑ ¥£¢ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ Ë ÆËÂÍÓËÎÂÏËÆÞ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ì ÕÂÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÍÂÍ ÕÑÎÖÑÎ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ,
¥®¶¡, ¥®³°, Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔË Ô ÄÑÆÑÌ Ë
ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ.12 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÔÇÕÚÂÕÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÔÏÑÎ Ë ÍÂÍ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ;13 ÛËÓÑÍËÌ
ÓâÆ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá.

±ÓÑÙÇÔÔÂÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÔÇÕÚÂÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ.12, 14 ë 16 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÓËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÔÑØÓÂÐâáÜÂâÔâ Ä ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, ÐÂÚËÐÂáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇ-

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (1) 2009 81



ÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÆÄÇ ×ÂÊÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÄÞÔÑÍÑ- Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ Ä ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ âÔÇÐ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,12 ÚÕÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÂÍÓÑ- ËÎË ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎâ, Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÇÕÍÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐÞ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ©ÂÕÇÏ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÛËÄÍË, ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÅÇÎâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÅÇÎâ, ÚÂÔÕËÙÞ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß Ë ÔÏÇÔß ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
±ÓÑÆÑÎÉÂáÜÂâÔâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ
ÔÓÂÜËÄÂÐËá ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÅÇÎâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÄË-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÖÔÂÆÍÑÌ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¯Â ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÅÇÎâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ×ÂÊ: ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ Ë ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ. µÆÂÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÑÊÆÂÇÕ
ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.

±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ âÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÔËÐÇ-
ÓÇÊËÔÂ, ÍÑÅÆÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËÔÒÇÓÔËË ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÔÓÇÆÇ ÅÇÎâ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÂÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ, ÑÃÝÇÏ ÅÇÎâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÑÏÖÕÐÇÐËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÂÒÎâØ ÉËÆÍÑÔÕË. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë
ÔÛËÄÍÂ ÊÂÍÓÇÒÎâáÕ ÆÄÖØ×ÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË
ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÓÞ Ä ×ÂÊÇ
ÅÇÎâ.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ. ®ÂÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÛËÄÍË. ²ÇÎÂÍÔÂ-
ÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔËÎßÐÑÔÛËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÅÇÎß ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ. ±ÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÔÇÕÍÂ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ ÙÇÎËÍÑÏ Ë ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ×ÑÓÏÇ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ.

¶ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚÂÕßÔâ Ë ÆÑ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËâ Çá ÕÑÚÍË ÐÂÚÂÎÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÎË ÆÎËÐÐÑÙÇÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÃÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ×ÂÊÞ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËâ ×ÂÊÞ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÅÎÑÃÖÎ, ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÔÓÂÔÕÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ×ÂÊÂ ÔÇÕÚÂÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÍÑÓÒÖÔÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¦ÔÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÄÞÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÄÞÆÇÎËÄÛÂâÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÂâ ×ÂÊÂ ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÕßÔâ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÊÄÂÐ 12

w-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔËÐÇÓÇÊËÔÑÏ (w ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ), ÑÆÐÂÍÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 17, 18 ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ (ÔÏ. ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÂÊÆÇÎ). £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÓ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÔÇÅÏÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ.

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,
ÍÑÕÑÓÖá ÄÞÓÂÉÂáÕ Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ ËÎË ÑÃÝÇÏÐÞØ ÆÑÎâØ, ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ, ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ, Ë
ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Â ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÛËÄÍË Ë, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Í
ÒÑÎËÏÇÓÖ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË äÒÎÑØÑÅÑã ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÓÞ
ÃÑ'ÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÇÐ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.

®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÎËÕÑÄ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ 19, 20 Ä ÔÄâÊË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÓÂÊÄË-
ÕËÇÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ
ÐÂÃËÄÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ËÎË ÆË×-
×ÖÊËÇÌ ÔÑÓÃÂÕÑÄ Ä ÊÂÔÕÑÌÐÞØ ÊÑÐÂØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ×ÂÊÞ ì
ÕÖÒËÍÑÄÞØ ÒÑÓÂØ Ë ÖÊÍËØ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ.
£ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ËÏÇáÜËØ ÅÖÃÚÂÕÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÔËÔÕÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÒÑÓ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ), ÊÂÔÕÑÌÐÞÇ ÊÑÐÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ×ÂÊ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ.21 ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÐËØ
ÏÂÍÓÑÒÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÓÂÃÑÚÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞÔÑÍÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâØ ÒÑÕÑÍÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËá ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ×ÂÊ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ.4, 22 ë 27 ®ÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ, ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ ÖÉÇ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ
×ËÓÏÂÏË BIA Separations, Bio-Rad, Dionex, LC Packings.
¬ÑÎÑÐÍË ËÏÇáÕ ÆËÔÍÑÄÖá Ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ, ÓÂÊÏÇÓ
ÒÑÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 ë 3 ÏÍÏ.

®ÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÅÓÂÐÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÏÖÎßÔËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ®ÑÐÑÏÇÓÞ Ë
ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ, Ë ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ Ä ÃÎÑÍÇ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ
ÕÂÍÑÄÞÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä àÏÖÎßÔËË, Ë ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ. ±ÇÓÄÞÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑÓËÔÕÞØÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÔÕËÓÑÎÂ Ô ¥£¢,28 ë 30 ÊÂÕÇÏ ÔÒËÔÑÍ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÞÎ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÓÇÛÇÐÐÑÌ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐËÊÍÂâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÏÑÐÑÎËÕÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÂâ, Ë ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÃÎÑÍÑÄ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÔÑÊÆÂÇÕ ÊÑÐÞ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ
ÃÎËÉÇ Í ÙÇÐÕÓÖ ÃÎÑÍÂ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,31 ÚÕÑ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß Ä
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑÎËÕÂ ËÅÓÂÇÕ
ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 32 ÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜÇÌÔâ
ÔÏÇÔË, ÄËÆÂ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ¤®¡ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (¿¤¥®¡), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÎÂ, ÆÑÆÇÍÂÐ-1-ÑÎÂ Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ ÑÕ 40 ÆÑ 80% ÒÓËÄÑ-
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ÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ ÑÕ 115 ÆÑ 875 ÐÏ, ÒÑÓËÔÕÑÔÕË
ÑÕ 35 ÆÑ 87% Ë ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô 26 ÆÑ
2 Ï2 . Å71. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ 55 ÆÑ
708³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ Ä 2 ÓÂÊÂ, ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÒÑÓËÔÕÑÔÕË Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ 7 ÆÑ
24 Ï2 . Å71. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÒÑÓËÔ-
ÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 33 ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆ, N,N 0-ÏÇÕËÎÇÐÃËÔ(ÂÍÓËÎÂÏËÆ) Ë ÂÎÎËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ, ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÆÑ 68³, ÊÂÕÇÏ ÆÑ 7128³. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÑÐÆÂ, ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜÖáÔâ
ÔÏÇÔß. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÎßÆÂ ËÅÓÂÎË ÓÑÎß
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÇÏÒÎÂÕÂ.

¬ÓËÑÅÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
1 ë 100 ÏÍÏ (ÓËÔ. 1), âÄÎâáÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÒÓÑÚÐÞÏË Ë àÎÂÔ-
ÕËÚÐÞÏË.34 ë 36 ¬ÑÎÑÐÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÍÓËÑÅÇÎÇÌ
ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÃËÑ-
ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÍÎÇÕÑÍ, ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÓÑÄË), ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÂÙËË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.
¿ÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÍÓËÑÅÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËØ
ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÖÕÇÏ ÑÆÐÑÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
50% ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÖÔÕÑÕ Ë, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ×ÓÂÍÙËÌ
Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá Ä ÐËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎáËÓÖÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

°ÒËÔÂÐ 37 ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä
×ÑÓÏÇ ÏËÍÓÑÔËÐÇÓÇÊËÔÂ. ³ÒÑÔÑÃ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ì ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ.
£ÞÏÞÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔËÔÕÇÏÞ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÓ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 0.5 ÏÍÏ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÅÇÎÇÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (ÓËÔ. 2). ³Ñ-
ÒÑÎËÏÇÓ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÛËÄÑÍ, ÔÇÕÍÂ ÅÇÎâ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÂ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÊÂÙÇÒÎÇÐËâÏË Ë ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.38 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓËÆÂÇÕ ÇÏÖ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÐÞÇ ÄÑÆÑÌ ÒÑÓÞ Ä ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÑÏ ÅÇÎÇ, ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÐÂÊÄÂÐËÇ äÛÄÇÌÙÂÓÔÍÑÅÑ ÔÞÓÂã. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÓÃÙËË ÔÑÎÇÌ ÕÂÍËÏË ÅÇÎâÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÑÐÐÂÐÑÄÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÔÑÎÇÌ Ä

ÒÑÓÂØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
×ÂÊÇ ÅÇÎâ; ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÓ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.39

III. °ÍÔËÆÐÞÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÑÐÑÎËÕÞ

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÚÐÑÔÕßá, ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ÞÔÑÍÑÚËÔÕÞÇ Ë ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ; ÆÂÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖÇÕÔâ.40 ë 43 ©ÑÎß ë
ÅÇÎß-ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎÇÌ Ë Ä
ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÍÑÐÇÚÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÞÏ
Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÑÐÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

©ÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË: ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ë ÒÑÎËÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá. ¤ËÆÓÑ-
ÎËÊ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ; Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÏÏËÂÍÂ, ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ,
ÂÏËÐÞ, ×ÕÑÓËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÂÎÍÑÍÔËÆÞ ÕËÕÂÐÂ Ë
ÄÂÐÂÆËâ. ®ËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÚÇÏ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ.40 ë 43

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÄâÊË
®7O7® (M ì ÏÇÕÂÎÎ) Ë ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÄÑÆÂ ËÎË
ÔÒËÓÕ. ±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÏÇÕÂÎÎÑÍÔËÆÐÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÅÇÎÇÄÖá
ÔÇÕÍÖ. ±ÑÔÎÇ ÔÖÛÍË Ë ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅÇÎâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÂÏÑÓ×ÐÞÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ä ÄËÆÇ
ÒÎÇÐÑÍ, ÄÑÎÑÍÑÐ ËÎË ÒÑÓÑÛÍÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ÐÂÐÑÒÑÓ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÅÇÎÇÌ ÒÓË ÔÖÛÍÇ ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂáÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÕÖ ÑÒÇÓÂÙËá Ä
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÂÐÑ-

200 ÏÍÏ

²ËÔ. 1. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÐÑÅÑ ÍÓËÑÅÇÎâ.33

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 2. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ äÛÄÇÌÙÂÓÔÍËÌ ÔÞÓã.37
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ÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÂàÓÑÅÇÎâÏË, ÄÇÎËÚËÐÂ
ÒÑÓËÔÕÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 90%.

ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÑÆËÎÂÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ
90-Ø ÅÅ. XX Ä. ±ÇÓÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÅÓÖÒÒÞ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ 5, 44 ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÆË-
ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ. ±ÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÒÑÒÞÕÍÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ Ë ÕËÕÂÐÂ, ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÆÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓ-
ÍÑÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÎâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, Ë ×ÂÊÑ-
ÄÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÊÂÓÑÆÞÛÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆËÔÒÇÓÔËÌ
ÑÍÔËÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÃÎÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ
ÕËÕÂÐÂ, ÂÎáÏËÐËâ Ë ÙËÓÍÑÐËâ,45, 46 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
Ð-ÒÓÑÒÑÍÔËÆÞ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ; ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑ-
ÎËÕÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ.47 ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ (´®°³) Ë ÕÇÕÓÂ-
àÕÑÍÔËÔËÎÂÐ (´¿°³); ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÑ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÆÞ), ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÆÑÃÂÄÑÍ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.¡ÎÍÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÍÓÇÏÐËâ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÖÕÐÞÏ, ÐÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ.
´ÂÍ ÍÂÍ ÄÞÆÇÎËÄÛÇÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÕÇÒÎÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÖá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÅÇÎâ, ÅËÆÓÑÎËÊ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÄÂÐÐÇ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÏËÏÑ ÅÓÖÒÒ :Si7O7Si: ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÐÇÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ :Si7OR, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒÞ
:Si7OH.

±ÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÑÏÇ-
ÜÂáÕ Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÞÌ ÔÑÔÖÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ Ë ÔÑÊÓÇÄÂÐËÇ ÅÇÎâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 40 ÆÑ 808³.
°ÕÍÓÞÕÑÒÑÓËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÎÍÑÍÔËÆÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ë ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÏ Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÎÖÉËÕ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÔËÔÕÇÏÂ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÆÄÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞÇ ×ÂÊÞ: ÅÇÎß Ë ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÏÂÍÓÑÒÑÓ, ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÜËØ ÄÇÔß ÑÃÝÇÏ ÏÑÐÑÎËÕÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ØÑÆÇ
ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆËÐ ÄËÆ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¶ÎÑÓË ë·ÂÅÅËÐÔÂ:

DG=RT
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ÅÆÇ Fi Ë ²i (i=1, 2) ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝÇÏÐÂâ ÆÑÎâ Ë
ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, w12 ì ÒÂÓÂ-

ÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. ±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ
ÔÎÂÅÂÇÏÞØ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÄÞÓÂÉÂáÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ì ÄÍÎÂÆ àÐÕÂÎßÒËË.
³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÕÓÑ-
ÒËÌÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ, Õ.Ç. ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÆÇÎÂÇÕ ÔÏÇÔß ÏÇÐÇÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÌ. £ÇÎËÚËÐÂ àÐÕÂÎßÒËÌÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ ËÎË ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÔØÑÆÐÞÌ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËÌÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÏÖ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËá.

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÍÂÍ äØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÓÊÂÐËÇã ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑØÑÆâÜËÏË
ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÔËÔÕÇÏÂÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÓÂÊÄËÕÞÌ ¤ËÃÃÔÑÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÂáÜËØÔâ
ÒÑÎËÏÇÓ-ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.18

¯Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË
G(F) ËÏÇáÕÔâ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÅËÃÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐâÇÕÔâ ÊÐÂÍ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ q2G/qF2>0 ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË q2G/qF2<0 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÑÄ ÆË××ÖÊËË (ËÎË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
äÄÑÔØÑÆâÜÂâ ÆË××ÖÊËâã). ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ, ÔËÔÕÇÏÂ ÍÂÍ ÑÆÐÑ×ÂÊÐÂâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ë
ÆÑÎÉÐÂ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. °ÃÎÂÔÕß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÍÓËÄÑÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔÒË-
ÐÑÆÂÎßá (ÓËÔ. 3). ³ äÄÐÇÛÐÇÌã ÔÕÑÓÑÐÞ Í ÔÒËÐÑÆÂÎË ÒÓËÏÞ-
ÍÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕßÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÃËÐÑ-
ÆÂÎßá, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ qG/qF ËÏÇÇÕ ÐÖÎÇÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±Ñ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÎÑÉÇÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.
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²ËÔ. 3. ¶ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ.47

1ì ÔÒËÐÑÆÂÎß, 2ì ÃËÐÑÆÂÎß.47
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£ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÃËÐÑÆÂÎßá Ë ÔÒËÐÑÆÂÎßá ÆË××ÖÊËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÎËÚËÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ×ÂÊ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏ, ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â ÔÂÏË ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÃÎËÊÍË Í ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ´ÂÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÓÑÆÞÛÂÏË. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÓÑÆÞÛË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ, Ë ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ×ÂÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÂÙËË Ë ÓÑÔÕÂ.
©ÑÎß ë ÅÇÎß-ÔËÔÕÇÏÞ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÕÂÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ë ÏÑÐÑÎËÕÑÄ.

£ÃÎËÊË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÖÉÂÇÕÔâ, ÔÕâÅËÄÂâÔß Ä
ÕÑÚÍÖ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑ-
ÔÞÎÍË ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÑÎÑÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÃËÐÑ-
ÆÂÎß Ë ÔÒËÐÑÆÂÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 3 ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÔÕÓÇÎÍÑÌ.
°ÍÂÊÂÄÛËÔß Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÔËÔÕÇÏÂ ÃÞÔÕÓÑ
ÕÇÓâÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë, ÓÇÎÂÍÔËÓÖâ, ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂÇÕ ÑÔÑÃÖá, ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ±ÑÆ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÑÐËÏÂáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4.47 ³ÒËÐÑÆÂÎß-
ÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÑÃÑËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÓËÊÐÂÍÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ ÒÑ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÏÖÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÎÖÉËÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
±ÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 100 ÐÏ.
£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÖÍÓÖÒÐâÕßÔâ, ÐÇ ÕÇÓââ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË Ë ÆÑÔÕËÅÂâ ÓÂÊÏÇÓÂ 1 ÏÍÏ
Ë ÃÑÎÇÇ, ÎËÃÑ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÐÂÚÂÕÞÇ ¬ÂÐÑÏ Ë
·ËÎÎÂÓÆÑÏ,48 ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ, ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ, Â Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
Ë ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

³ÒËÐÑÆÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔËÎÑÍÔÂÐÑ-
ÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ×ÂÊ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÑÅÂÜÇÐÂ
ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÑÃÇÆÐÇÐÂ ËÏË. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ×ÂÊÑ-

ÄÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎÇÄÞØ
ÔÛËÄÑÍ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÃËÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÕÍÓÞÕÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÂâ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÃÓÂÊÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË
ÏËÍÓÑÑÃÎÂÔÕÇÌ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÒËÐÑÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, Ë ÍËÐÇÕËÍÑÌ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¬ÑÐÕÓÑÎß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.49 ë 51

³ÑÊÓÇÄÂÐËÇ ÅÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÅÇÎÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËáÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÛËÄÑÍ Ä ÔÇÕÍÇ ÅÇÎâ. £ÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ
ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ ÅÇÎâ, ÑÃÞÚÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÓÇÏâ
ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÇÅÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÖÔÂÆÍÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ (ÔËÐÇÓÇ-
ÊËÔ). ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÓ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÄÎÂÉÐÞÌ ÅÇÎß ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ØÑÓÑÛÑ ÔÑÊÓÇÄÛËÏ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

³ÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÃÎÑ-
ÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ ÅÇÎß ÖÉÇ ÔÑÊÓÇÎ, ÐÑ ÇÜÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ³ÖÜÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÅÓÖÉÇÐËË
ÅÇÎâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ (ÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÄÐÇÛÐËÏ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÏÏËÂÍÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÜÇÎÑÚÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÔÍÑÓÇÐËá ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËá ÏÇÊÑ- Ë ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÎâ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÎâ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÆËÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ë ÒÇÓÇ-
ÑÔÂÉÆÇÐËâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÎÇÄÑÌ ÔÇÕÍË.±ÑàÕÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ pH ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.52

£ÏÇÔÕÑ ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÄÑÆÐÞÌ ÂÏÏËÂÍ ËÐÑÅÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ (ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ) ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÄÞÛÇ 808³, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÚÇÄËÐÂ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÂÏÏËÂÍÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÊÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÏÇÔÕ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÚÂÔÕËÙ ÅÇÎâ,
ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß
ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÔÖÛÍÇ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

³ÖÛÍÂ ÄÎÂÉÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÅÇÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÚË Ô
ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÔÒÂÓâáÕÔâ ÎÇÕÖ-
ÚËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ
40 ÆÑ 808³ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÖÛÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ àÕÂÒÑÏ. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÀÐÅÂ ë­ÂÒÎÂÔÂ
ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (P)
Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÓÇ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ (g) ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆÍÑÔÕß ë ÒÂÓ, ÖÅÎÂ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ (y) Ë
ÓÂÆËÖÔÂ ÒÑÓÞ (r):

P � 2g cos y
r

.²ËÔ. 4. £ËÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÒËÐÑ-
ÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ.47

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (1) 2009 85



£ ÏÂÎÞØ ÒÑÓÂØ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÛÍÂ ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞØ ÅÇÎÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÔÄÇÓØÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÊÆÇÎÂ ÉËÆ-
ÍÑÔÕß ë ÒÂÓ. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÏÂÍÓÑÒÑÓÂØ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÏÇÐßÛÇ, Ë ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ËÔÒÂÓÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÂÍÓÑÒÑ-
ÓËÔÕÞÇ ÅÇÎË ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÔÖÛÍÖ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÖÛÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ,
Ë Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÅÇÎâ ÓËÔÍ ÓÂÔÕÓÇÔÍËÄÂ-
ÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË, ÑÔÕÂáÜËÇÔâ Ä ÒÑÓÂØ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÙÇ-
ÆÖÓÞ ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÖá àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÅÇÎâ Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËá
ÇÅÑ ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË. ­ËÐÇÌÐÂâ ÖÔÂÆÍÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÊÓÇ-
ÄÂÐËâ Ë ÔÖÛÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 70%. ²ÂÊÏÇÓ ÒÑÓ ÒÓË àÕÑÏ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ.

©ÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ¯ÂÅÓÇÄ ÑÃÓÂÊÙÂ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
410008³ Ë ÇÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
4100 ÅÓÂÆ . Ú71. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÏËÏÑ ÖÆÂÎÇ-
ÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯ÂÅÓÇÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ 6008³ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÐÂÐÑÒÑÓ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË
ÏÇÊÑÒÑÓ.53 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 10008³ ÏÇÊÑÒÑÓÞ ËÔÚÇÊÂáÕ
Ë ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÔÕÇÍÎÂ.

¥Îâ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑÅËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜËØ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ, ÍÂÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÇÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅËÆÓÑÎËÊ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÄÞÊÞÄÂáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÔÎÑÄÂ ËÐÇÓÕÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ: ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÃÏÇÐËÄÂÕßÔâ ËÑÐÂÏË
Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ,
ÍÂÍ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ (±¿°), ÎËÃÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÖ,
ÍÂÍ ×ÑÓÏÂÏËÆ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÂÍÓÑÒÑÓ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÐÑÎËÕÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÂÍÓÑÒÑÓÂØ Ë Õ.Æ. ¬ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ ÔÎÖÉËÕ ±¿° Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
(®®) 10 000 ë 100 000. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,54 ÚÕÑ ÆÎâ ±¿° Ô
®®=35 000 ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ±¿° : Si Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕ 0.5 ÆÑ 0.7 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ
ÑÕ 10 ÆÑ 0.2 ÏÍÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ.

®ÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÑÐÑÎËÕÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-
ÏÇÕÑÆÑÏ, ËÏÇáÕ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÂÍÓÑÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ë 5 ÏÍÏ Ë ÏÇÊÑÒÑÓÞ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ *10 ÐÏ. ªØ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÕß 70%. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÑÐÍË Ä ÄËÆÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ ¯ÂÍÂÐËÛË Ë ³ÑÅÂ,5, 44 Ä
ÑÃÑÎÑÚÍÇ ËÊ ÕÇÓÏÑÖÔÂÆÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ×ËÓ-
ÏÑÌ Merck ÒÑÆ ÕÑÓÅÑÄÑÌ ÏÂÓÍÑÌ Chromolith.55 ë 57

IV. ®ÑÐÑÎËÕÞ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá

µÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑ-
ÎËÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ËØ ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÓ ÃÑÎßÛÑÅÑ

ÓÂÊÏÇÓÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÎâ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÃÑÎßÛÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ë ÆÇÔÑÓÃÙËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÍÔÕÖÓÞ ì ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÏÇÊÑÒÑÓ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ.
®ÂÕÇÓËÂÎÞ, ËÏÇáÜËÇ ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ËÐÂÚÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá.58 ¯ËÉÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÏÇÊÑÒÑÓÂÏË,
ÄÇÓØÐËÌ ì ÏÂÍÓÑÒÑÓÂÏË. £ÇÎËÚËÐÂ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 300 Ï2 . Å71 Ë ÃÑÎÇÇ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÅÇÎÇÄÂâ ÔÇÕÍÂ ÑÍÔËÆÐÞØ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÏÇÕÑÆÑÏ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÂÐÑ-
ÒÑÓÞ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ. °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÕÇÍÔÕÖÓÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÆÇÓÉÍÂ ÔÑÊÓÇÄ-
ÛËØ ÅÇÎÇÌ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
±ÓË àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÍË ÔÍÇÎÇÕÂ Ô ÏÂÎÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÐÂ ÖÚÂÔÕ-
ÍÂØ Ô ÏÂÎÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂÐÑÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ë 2 ÐÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÏÇÊÑÒÑÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ 15 ÐÏ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÊÑÒÑÓ Ä ÑÍÔËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ ÏÂÍÓÑÒÑÓÞ,
ÒÑÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÐÇ ÔÕÂÐÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÄÔÇÅÑ ÏÑÐÑÎËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÍÔÕÖÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ
ÒÓÑÚÐÞÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ®ÇÊÑÒÑÓÞ, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÍÔÕÖÓÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ, ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÐÑ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä 90-Ø ÅÅ. XX Ä.,
ÍÑÅÆÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ×ËÓÏÞ Mobile ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ®³®-41,
®³®-48, ®³®-50.59, 60 ³ËÐÕÇÊ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±¡£. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÖÃÎËÍÂÙËË,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÏÇÊÑÒÑÓÞ.61 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ±¡£.
³ÑÄÏÇÜÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÕÇÏÒÎÂÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÂÆËá,
ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÖá ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ.62

°ÒËÔÂÐÐÞÌ 61 ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÑÐËÎ×ÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ 10 ÆÑ 70 ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ±¡£ Ô ÆÎËÐÐÞÏË
ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÏÇÊÑÖÓÑÄÐÇ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÖÊÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÑÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß, ÄÑÆÖ Ë ´®°³. £ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÆËÔÒÇÓÔËË ÅÇÎâ Ë ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÔÒÂÄÛËÇÔâ ÐÂ ÆÄÇ
ÏÂÍÓÑ×ÂÊÞ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÆÎËÐÐÞÏË
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÔËÎßÐÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
±ÑÔÎÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÔÕÂÄÛÖá ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÔÎÑÌ, ÔÐÑÄÂ ÆÇÎÂâ ÇÇ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÄÇÓÔËâ
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ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ±¡£ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÙÇÒâÏË ÔÎÂÃÑ
ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË SiO2 , ËÐÄÇÓÔËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑ-
ÔÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÐÑÎËÕÞ Ô ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË: 1) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÑÍÔËàÕËÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ±¡£ ×ÓÂÍÙËâ ÏËÍÓÑÒÑÓ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ; 2) ÚÇÏ ÓÂÐßÛÇ ÒÓÑÛÎÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ
ÏÂÍÓÑÒÑÓ. ³ÕÂÆËâ ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ 1® HNO3 ÎËÃÑ
1M NH4OH ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÓÇÄÂÐËâ ÅÇÎâ; ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ ÏËÍÓÑÒÑÓ, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÂÏÏËÂÍÂ ì
Í ÒÑÎÐÑÏÖ ËØ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 63 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÕÓËÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ±ÎáÓÑÐËÍ P123 Ë F127. °ÍÔËÆ-
ÐÞÇ ÔÍÇÎÇÕÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÍÓÑ-
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÄÍÎáÚÂÎË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÇÊÑÒÑÓÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÃÓÑÏËÆÂ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ´¿°³ Ë ±¿°, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÑÐÑÎËÕÞ, ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÕËÒÖ ®³®-41.64

V. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÎËÕÂ
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË

ºËÓÑÚÂÌÛÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ë ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ô ÙÇÎßá ÒÓËÆÂÐËâ ÇÌ ÊÂÆÂÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. ªÐÑÅÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÎËÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ËÔØÑÆÐÖá ÔÏÇÔß ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÔâ Ä ÔÏÇÔË, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÐË ÑÍÂÉÖÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË, Õ.Ç. ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÐÖÕÓË ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÃÎÑÍÂ.12 ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÄËÄÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÑÕÑÄÞØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ. ®ÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ
ÆÂÄÐÑ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÆÂÕÚËÍÑÄ. ´ÇØÐÑÎÑÅËË ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ Ä
×ËÍÔÂÙËË ÒÓËÄËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá âÍÑÓÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÄâÊß Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ,65 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇ-
ÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÑÐË ÏÑÅÖÕ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÐÑ
ÆÂÉÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄËÄÍÂ ³18-ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÏÑÐÑÎËÕÂ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ¤®¡ Ë
¿¤¥®¡, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÎÖÚÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÃÇÎÍÑÄ.66 ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÚÇÓÇÊ àÒÑÍÔË-,67 ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞÇ 68 ËÎË
ÂÊÎÂÍÕÑÐÐÞÇ 69 ÅÓÖÒÒÞ. ¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÄËÄÍÇ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ¤®¡, ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ×ÂÊÞ
ÆÎâ ËÑÐÐÑÌ, pH-ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ Ë Â××ËÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË. ±ÓËÄËÄÍÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÑÐÑÎËÕÂ
ÒÑÎË(¤®¡/¥£¢) ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.70

¬ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÑÐÑÎËÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÑÌ ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÆËàÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÃÞÎË ÒÓËÄËÕÞ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÆÂÄÛËÇ ÇÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÂ.71 ³ÎÂÃÞÇ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÎËÕÂ ÒÑÎË(¤®¡/¿¤¥®¡) ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ.72

°ÒËÔÂÐÂ 73 ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÎËÕÂ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ Ô
ÎÇÅÍÑÔÕßá ÒÓËÄËÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÆÎâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ
2,3-àÒÑÍÔËÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ¤®¡ Ô ¿¤¥®¡ Ä
2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎßÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÒÖÕÇÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÕËÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÎËÕÂ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ âÍÑÓâ ÆÎâ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÒÓËÄËÄÑÚÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ.

¶ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÒÑÔÑÃÑÏ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 74 ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
2-ÂÍÓËÎÂÏËÆÑ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÂÐ-1-ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
2-ÄËÐËÎ-4,4-ÆËÏÇÕËÎÂÊÎÂÍÕÑÐÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎË(ÃÖÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ/¿¤¥®¡) ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÏÑÐÑÎËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
´®°³ Ë ´¿°³, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ. £ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÃÑÕ ÑÒËÔÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÍÓÇÏÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÑÍÔËÆ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ËÐÍÂÒÔÖÎâÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÂÏ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄâÊË ÍÓÇÏ-
ÐËÌ ë ÖÅÎÇÓÑÆ. £ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÄÄÑÆâÕ ÑÓÅÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÔËÎÂÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ,75 ×ÇÐËÎ-
ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐ, ÑÍÕËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐ,76, 77 ÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕ-
ÑÍÔËÔËÎÂÐ,78 ÒÓËÆÂáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂ. ³ÎÂÃÞÇ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÐÞØ
ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÒÓËÆÂáÕ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ 3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ-
ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐ 79 Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÏËÐÑÔËÎÂÐÞ. ªÐÑÅÆÂ ÄÄÑÆËÏÞÇ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÑÓÅÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔËÎÂÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
âÍÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÎËÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞÇ âÍÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÄÑÆâÕÔâ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
Ô ÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÂÏË N-(3-ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎËÎÒÓÑÒËÎ)ÏÇÕÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÂ 80, 81 ËÎË 3-ÏÇÕÂÍÓËÎÑÍÔËÒÓÑÒËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ.82

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá
àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄËÄÍÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑ-
ÎËÕÂ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆÂ,80 ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 81 Ë ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ.82 ®ÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÇÎÍÑÄ, ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÍÂÕËÑÐÑ- Ë ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍË.

³ËÎÂÐÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÑÐÑÎËÕÂ, ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÑÎß âÍÑÓâ. ¹ÇÓÇÊ ÐËØ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄËÄÍÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÑÍÕÂÆÇ-
ÙËÎÆËÏÇÕËÎ-N,N-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÔËÎÂÐÂ 83 ë 85 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ODS-ÏÑÐÑÎËÕÑÄ (octadecyl-silica monoliths),
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÑÃÓÂÜÇÐÐÑ-×ÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË.86 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
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ÐËâ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 22.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ Ä ÐÂÃËÄÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓË ÇÅÑ ÐÂÐÇÔÇ-
ÐËË, ÃÞÔÕÓÞÏ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÅÓÂÐÖÎ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ. ±ÓË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Ë ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÒÑÓÞ ÏÑÐÑÎËÕÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÕÑÓÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ
ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä
ÅÓÂÆËÇÐÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.87

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂØ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍË ÏÂÍÓÑÒÑÓ. ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓ-
ÆÑ×ÂÊÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ (¤®¬), ÂÍÕËÄÐÞÇ Ä ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÚËÔÎÑ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ¤®¬ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕÞÔâÚ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÖÆÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ¤®¬ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 88 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ¤®¡ Ô ¿¤¥®¡ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ
ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÇ. ¥ÎËÐÂ ÏÑÐÑÎËÕÂ Ô ÒÑÓÂÏË ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1 ÏÍÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 20 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ ì 250 ÏÍÏ. ±Ñ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÏÑÐÑÎËÕÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÞ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ³ÖÊÖÍË ë®ËâÓÂ (ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË) Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ØÑÓÑÛÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

³ÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÓÂÐÖÎ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ,
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ. ¯ÂÐÇÔÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÄËÆÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÍÔËÆÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ (Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃË-
ÆÑÄ Ë ÐËÕÓËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÓËÔÕÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ë ÆÓ.) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎË-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÚÂÔÕËÙ ÆÑ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ÏÑÐÑ-
ÎËÕÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ), ÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÚÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅÂÊÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá, ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÄÞØÎÑÒÑÄ ÂÄÕÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂÚÂÎÖ 70-Ø ÅÅ.
XX Ä.89 ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÓÂÔÕÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ: Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÊÑÐÂ; ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÄÞØÎÑÒÂØ ÂÄÕÑÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ; ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ; ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ, ÍÑÏÏÖÐÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë Õ.Ò. ®ÑÉÐÑ ÒÇÓÇÚËÔÎËÕß ÓâÆ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ

ÓÇÂÍÕÑÓÞ, Ä ËØ ÚËÔÎÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÕÑÒÎËÄÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÂØ, ÒÂÓÑÄÑÌ ÓË×ÑÓÏËÐÅ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ, ÔËÐÕÇÊ ¶ËÛÇÓÂ ë´ÓÑÒÛÂ
Ë ÆÓ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 90 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÏÑÐÑÎËÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ:
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÑÕ 1 ÆÑ 5 ÏÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ 91 ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÖÎßÕÓÂÕÑÐÍËÏË
ÍÂÐÂÎÂÏË (ÆÑ 20 ÏÍÏ). °ÍÔËÆÐÞÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÒÑÓËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Â ÊÂÆÂÚÂ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÔÕÇÐÍË ÏÂÍÓÑÒÑÓ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ.

´ÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÄÐÇÛÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÞ ÐÂ
ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ,92 ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ 93 Ë ÏÇÊÑ-
ÒÑÓËÔÕÞØ ÅÓÂÐÖÎ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ 94 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÓ
ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ 95 ÔÕÂÆËá
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÂÏËÐÑÔËÎÂÐÂÏË, ÔËÐ-
ÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ
ÙËÕÓÂÕÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ 96 Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÙËÕÓÂÕÐÑÅÑ ÊÑÎâ ÊÑÎÑÕÂ Ä
ÔÓÇÆÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÑÍÔËÆ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÇ ÔËÎÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ ÐÂ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÂÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ÂÓËÂÐÕ
ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÊÑÎÑÕÑ-
ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÙËÕÓÂÕ-ËÑÐÂÏË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá,97 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ë ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÊÑÎÑÕÂ.93

±ÑÔÎÇÆÐââ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ in situ, Õ.Ç. ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÑÔËÕÇÎâ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆËÍË
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÐÂÚÇ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÒÓÑÒËÕÑÚÐÞÏËã, ÊÂÍÎá-
ÚÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÒËÕÍÇ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÖÛÍÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË (ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ). ¥Îâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
à××ÇÍÕÞ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËâØ ÔÖÛÍË Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.98, 99 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÄÞÃÑÓ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ÖÔÖÅÖÃ-
ÎâÇÕ ÆÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ. ±ÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÃÎÑÍÂ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ËØ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÒÑÓ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.
³ÖÛÍÂ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ Ë ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕßÔâ.

³ÕÂÆËâ ÔÖÛÍË ÏÑÐÑÎËÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐÂ, ÍÂÍ àÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÑÔÂÉÆÇ-
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ÐËÇÏ (deposition ë precipitation).100 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ,
ÓÇÂÍÙËË ÑÔÂÉÆÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË, ÒÓË àÕÑÏ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÑÔÂÆËÕÇÎâ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ.°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓË ÒÑÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÏÑÐÑÎËÕÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÐËØ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ªÑÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÒÑÓÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÔÑÊÆÂáÕ ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ×ÓÑÐÕÖ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË
ÒÑÒÞÕÍÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÏ ÔÎÑÇÄ ÏÑÐÑÎËÕÂ, ÃÎËÊÍËØ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÃÎÑÍÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏÂÍÓÑÒÑÓ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ.

°ÒËÔÂÐÂ 101, 102 ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÑÓÂØ ÂàÓÑÅÇÎâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ
ÒÖÕÇÏ ÒÑàÕÂÒÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÑÓËÔÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ (ÄÑÆÑÓÑÆÂ). ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÐÑÄËÊÐÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ×ÑÔ×ÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÆÅÇÊËË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÑÐÑÎËÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ªÑÐÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ÒÎÇÐÍÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÏÑÐÑÎËÕÂ, Â
ÃÞÔÕÓÞÌ ÄÄÑÆ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ä ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕßÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËË
ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÆÎâ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÄÐÖÕÓË ÃÎÑÍÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ÐÏ.

®ÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ,
ÃÞÎË ÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐÞ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÅÓÂÐÖÎÞ Ë ËÔÒÞÕÂÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÒÑÍÂÊÂÄ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá ÕÂÍÑÄÖá ÆÎâ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ.101

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÒÑÎ-
ÐâÇÕ ÒÑÓÞ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. °ÃÜÌ ÒÓËÐÙËÒ, Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 103, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÓÞ Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. °ÒËÔÂÐÂ 104 ÏÇÕÑÆËÍÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ ÄÐÖÕÓË
ÏÂÍÓÑÒÑÓ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÕËÒÂ äÛÄÇÌÙÂÓÔÍËÌ ÔÞÓã. ³ËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÑÐÞ ÒÎÂÕËÐÞ ÄÄÑÆËÎË Ä
ÒÑÓÞ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÒÖÕÇÏ ÔÑÓÃÙËË ËÊ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÄÄÑÆËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ì
ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕ ì ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊ ÕÑÎÖÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ËÔÍÎáÚËÕß
ÏËÅÓÂÙËá ËÑÐÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ×ÓÑÐÕÖ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ©ÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 708³. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÐÖÕÓË
ÒÑÓ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ×ÂÊÇ ÅÇÎâ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ:
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÂÅÓÇÅÂÙËË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÏÂÍÓÑÒÑÓÂØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ, ËØ ÓÂÊÏÇÓ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 5 ÐÏ.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐÂÐÑ-
ÒÑÓÂØ,105 àÏÖÎßÔËâØ 106 Ë ÑÃÓÂÕÐÞØ ÏËÙÇÎÎÂØ 107 (Õ.Ç. Ä ÐÂÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÅÆÇ ÓÂÊÏÇÓ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ËÎË ÊÂÒÂ-
ÔÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÏ 108) ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ë ÑÒË-
ÔÂÐÞ.109 ë 111 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÏÂÍÓÑÒÑÓÂØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË, ÊÂÓÑÆËÄÛËÔß ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓË ÒÑÓÞ, ÑÐË
ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎâáÕÔâ ÐÂ ÇÇ ÔÕÇÐÍÂØ Ë ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÉÇ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÊÂÓÑÆÞ-
ÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÂ ÐÂ
ÔÕÇÐÍÇ ÒÑÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÒÑÓ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÖÜËØ
ÚÂÔÕËÙ. £ ÓÂÃÑÕÇ 104 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÞØ ÂÍÓËÎÑ-
ÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕ 0.8 ÆÑ
0.45 ÏÏÑÎß . Å71 ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÒÑÓÂØ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 5 ÆÑ 50 ÐÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÑÎßÛËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏË (ÓËÔ. 5). ¬ÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓÞ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÊÂÓÑ-

a

1.5 ÏÍÏ

200 ÐÏ

b

250 ÐÏ

50 ÐÏ

²ËÔ. 5. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÅÇÎâ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÎÂÕËÐÞ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ 0.45 (a) Ë
0.8 ÏÏÑÎß . Å71 ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ (b).104
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ÆËÄÛËØÔâ Ä ÐÇÌ ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Ë ÐÂ ÚËÔÎÑ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä
ÒÑÓÂØ.111

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇ-
ÐËË ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ä ÒÑÓÞ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 112

ÊÂÒÑÎÐâÕß ÒÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ËÑÐÞ ÐËÍÇÎâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ìÆËÑÍÔËÆ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ
(¥°´®). £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÕÂÍËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÒÓË
208³ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÐËÍÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÔÎÑ-
ÍÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ ÐËÍÇÎâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÓ
ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
²ÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐËÍÇÎâ, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÓ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 20 ÐÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑ-
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÑÄ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ.113

£ ÓÂÃÑÕÇ 114 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÐËÍÇÎâ ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ Ä
ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÂØ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 ÏÍÏ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÐËÍÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
g-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÐËÍÇÎâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 40 ë 100 ÐÏ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÖÆÑÃÐÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÍÔËÆÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÏÑÐÑÎËÕÂ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÄÇÔß ÑÃÝÇÍÕ. ¥Îâ ÃÎÑÍÑÄ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÕÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,37 ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÓËÔÕÞÌ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÐÞÌÏÑÐÑÎËÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ËÑÐÞ ÔÇÓÇ-
ÃÓÂ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ÒÑÓÂØ, ÐÑ Ë ÚÂÔÕËÚÐÖá ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÇÓÇÃÓÑ-ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ*100 ÐÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÇÆËÐÞÌ ÃÎÑÍ. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ËÅÓÂáÜÇÌ ÓÑÎß ÕÇÏÒÎÂÕÂ.115

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÏÂÍÓÑÒÑÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÏÇÉ-
ÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃËÑ-
ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËË.

* * *

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÍÓÑ-
ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÏÑÅÖÕ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. °ÃÎÂÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ËÊ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÎËÛß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË,
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÔÇÐÔÑÓÞ ÒÑÎÖÚÂÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÏÇÐâÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÓÂÐÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÍÔÕÖÓÞ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÂ ±ÓÇÊËÆÇÐÕÂ ²¶å®¥-968.2007.3

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. ®.®.¥ÖÃËÐËÐ. £ ÍÐ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÇÑÓËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË. ¯ÂÖÍÂ, ®ÑÔÍÄÂ, 1970. ³. 251

2. K.S.W.Sing, D.H.Everett, R.A.W.Haul, L.Moscou,
R.A.Pierotti, J.Rouquerol, T.Siemieniewska. Pure Appl. Chem.,
57, 603 (1985)

3. W.Ehrfeld, V.Hessel, H.LoÈ we.Microreactors. New Technology
for Modern Chemistry. Wiley-VCH, Weinheim, 2000

4. A.Jungbauer, R.Hahn. J. Chromatogr., A, 1184, 62 (2008)
5. K.Nakanishi, N.Soga. J. Non-Cryst. Solids, 139, 1 (1992)
6. O.D.Velev, T.A.Jede, R.F.Lobo, A.M.Lenhoff. Nature

(London), 389, 447 (1997)
7. W.Yue, R.J.Park, A.N.Kulak, F.C.Meldrum. J. Cryst. Growth,

294, 69 (2006)
8. H.Nishihara, S.R.Mukai, D.Yamashita, H.Tamon. Chem.

Mater., 17, 683 (2005)
9. K.DusÏ ek. Collect. Czech. Proc. Chem. Soc., 27, 2841 (1963)

10. J.R.Millar, D.G.Smith, W.E.Marr, T.R.E.Kressman. J. Chem.
Soc., 218 (1963)

11. J.R.Millar, D.G.Smith, T.R.E.Kressman. J. Chem. Soc., 304
(1965)

12. O.Okay. Prog. Polym. Sci., 25, 711 (2000)
13. ¦.¦.¦ÓÅÑÉËÐ. £ÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ËÑÐËÕÞ. ¯ÂÖÍÂ ¬ÂÊ³³²,

¡ÎÏÂ-¡ÕÂ, 1979
14. J.Seidl, J.Malinsky', K.DusÏ ek, W.Heitz. In Advances in Polymer

Science. Vol. 5. Springer, Berlin; Heidelberg, 1967. P. 113
15. K.DusÏ ek. In Developments in Polymerization. Vol. 3.

(Ed. R.N.Haward). Applied Science, London, 1982. P. 143
16. A.Guyot, M.Bartholin. Prog. Polym. Sci., 8, 277 (1982)
17. À.³.­ËÒÂÕÑÄ, £.£.ºËÎÑÄ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 53, 1197 (1984)
18. ¢.¡.²ÑÊÇÐÃÇÓÅ. ²ÑÔ. ØËÏ. ÉÖÓÐ., 45 (5 ë 6), 23 (2001)
19. D.L.Mould, R.L.M.Synge. Analyst (Cambridge, U.K.), 77, 964

(1952)
20. M.Kubin, P.Spacek, R.Chromecek. Collect. Czech. Chem.

Commun., 32, 3881 (1967)
21. J.H.Knox. Anal. Chem., 38, 253 (1966)
22. R.Wu, L.Hu, F.Wang, M.Ye, H.Zou. J. Chromatogr., A, 1184,

369 (2008)
23. G.Guiochon. J. Chromatogr., A, 1168, 101 (2007)
24. N.W.Smith, Z.Jiang. J. Chromatogr., A, 1184, 416 (2008)
25. O.NuÂ nÄ ez, K.Nakanishi, N.Tanaka. J. Chromatogr., A, 1191, 231

(2008)
26. ¢.¤.¢ÇÎÇÐßÍËÌ. ¢ËÑÑÓÅ. ØËÏËâ, 32, 360 (2006)
27. ¡.À.¬ÂÐÂÕßÇÄÂ, ¡.¡.¬ÖÓÅÂÐÑÄ, ¦.¯.£ËÍÕÑÓÑÄÂ,

¡.¡.¬ÑÓÑÎÇÄ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 77, 393 (2008)
28. Q.C.Wang, F.SÏ vec, J.M.J.FreÂ chet. Anal. Chem., 65, 2243 (1993)
29. M.Petro, F.SÏ vec, I.Gitsov, J.M.J.FreÂ chet. Anal. Chem., 68, 315

(1996)
30. S.Xie, F.SÏ vec, J.M.J.FreÂ chet. Chem. Mater., 10, 4072 (1998)
31. E.C.Peters, F.SÏ vec, J.M.J.FreÂ chet. Chem. Mater., 9, 1898 (1997)
32. M.K.Danquah, G.M.Forde. Chem. Eng. J., 140, 593 (2008)
33. F.M.Plieva, E.D.Seta, I.Yu.Galaev, B.Mattiasson. Sep. Purif.

Technol., (2008); doi:10.1016/j.seppur. 2008.03.026
34. F.M.Plieva, J.Andersson, I.Yu.Galaev, B.Mattiasson. J. Sep.

Sci., 27, 828 (2004)
35. F.Plieva, X.Huiting, I.Yu.Galaev, B.BergenstaÊ hl, B.Mattiasson.

J. Mater. Chem., 16, 4065 (2006)
36. F.M.Plieva, M.Karlsson, M.-R.Aguilar, D.Gomez,

S.Mikhalovsky, I.Yu.Galaev. Soft Matter, 1, 303 (2005)
37. ´.ª.ªÊÂÂÍ, °.£.¢ÂÃÍËÐÂ, ¡.¯.³ÂÎÂÐÑÄ, ¯.¦.³ÕÓÖÚÇÄÂ,

¤.®.®ÑÍÓÑÖÔÑÄ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÇÓ. ¡, 45, 939
(2003)

38. ´.ª.ªÊÂÂÍ, ¤.£.­âÏËÐÂ, ¤.®.®ÑÍÓÑÖÔÑÄ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎ.
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÇÓ. ¢, 47, 2050 (2005)

39. V.V.Vasilevskaya, A.R.Khokhlov. Macromol. Theory Simul.,
11, 623 (2002)

90 ´.ª.ªÊÂÂÍ, °.£.£ÑÆâÐÍËÐÂ



40. C.J.Brinker, G.W.Scherer. Sol-Gel Science: The Physics and
Chemistry of Sol-Gel Processing. Academic Press, New York,
1990

41. ¯.¡.ºÂÃÂÐÑÄÂ, £.£.±ÑÒÑÄ, ±.¥.³ÂÓÍËÔÑÄ. ·ËÏËâ Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâ ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏÍÐËÅÂ, ®ÑÔÍÄÂ, 2007

42. ¯.¡.ºÂÃÂÐÑÄÂ, ±.¥.³ÂÓÍËÔÑÄ. °ÔÐÑÄÞ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ. ¡ÍÂÆÇÏÍÐËÅÂ,®ÑÔÍÄÂ, 2004

43. ¤.¥.³ÇÏÚÇÐÍÑ. ©ÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¢ª, ·ÂÓßÍÑÄ, 1997

44. K.Nakanishi, N.Soga. J. Am. Ceram. Soc., 74, 2518 (1991)
45. J.Konishi, K.Fujita, K.Nakanishi, K.Hirao. Chem. Mater., 18,

6069 (2006)
46. Y.Tokudome, K.Fujita, K.Nakanishi, K.Miura, K.Hirao.

Chem. Mater., 19, 3393 (2007)
47. K.Nakanishi. J. Porous Mater., 4, 67 (1997)
48. J.W.Cahn, J.E.Hilliard. J. Chem. Phys., 28, 258 (1958)
49. H.Jinnai, K.Nakanishi, Y.Nishikawa, J.Jamanaka,

T.Hashimoto. Langmuir, 17, 619 (2001)
50. K.Kanamori, K.Nakanishi, K.Hirao, H.Jinnai. Langmuir, 19,

5581 (2003)
51. H.Saito, K.Kanamori, K.Nakanishi, K.Hirao, Y.Nishikawa,

H.Jinnai. Colloids Surf., A, 300, 245 (2007)
52. C.J.Brinker, G.W.Scherer. In Ultrastructure Processing of

Ceramics, Glass and Composites. (Eds L.L.Hench, D.R.Ulrich).
Wiley, New York, 1984. P. 43

53. R.Takahashi, K.Nakanishi, N.Soga. J. Non-Cryst. Solids., 189,
66 (1995)

54. K.Nakanishi, N.Soga. Bull. Chem. Soc. Jpn., 70, 587 (1997)
55. K.Cabrera, D.Lubda, H.Eggenweiler, H.Minakuchi,

K.Nakanishi. J. High Resolut. Chromatogr., 23, 93 (2000)
56. K.Cabrera. J. Sep. Sci., 27, 843 (2004)
57. D.Lubda, K.Cabrera, K.Nakanishi, H.Minakuchi. J. Sol-Gel

Sci. Technol., 23, 185 (2002)
58. Z.Y.Yuan, B.L.Su. J. Mater. Chem., 16, 663 (2006)
59. C.T.Kresge, M.E.Leonowicz, W.J.Roth, J.C.Vartuli, J.S.Beck.

Nature (London), 359, 710 (1992)
60. J.S.Beck, J.C.Vartuli, W.J.Roth, M.E.Leonowicz, C.T.Kresge,

K.D.Schmitt, C.T.W.Chu, D.H.Olson, E.W.Sheppard. J. Am.
Chem. Soc., 114, 10834 (1992)

61. K.Nakanishi, T.Nagakane, N.Soga. J. Porous Mater., 5, 103
(1998)

62. K.Nakanishi, N.Tanaka. Acc. Chem. Res., 40, 863 (2007)
63. K.Nakanishi, T.Amatani, S.Yano, T.Kodaira. Chem. Mater.,

20, 1108 (2008)
64. J.Babin, J.Iapichella, B.LefeÁ vre, C.Biolley, J.-P.Bellat, F.Fajula,

A.Galarneau. New J. Chem., 31, 1907 (2007)
65. ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ, ¡.À.¶ÂÆÇÇÄ, ¡.¡.³ÇÓÆÂÐ, ±.¯.¯ÇÔÕÇÓÇÐÍÑ,

±.¤.®ËÐÅÂÎÇÄ, ¥.¢.¶ÖÓÏÂÐ. ·ËÏËâ ÒÓËÄËÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¶ËÊÏÂÕÎËÕ, ®ÑÔÍÄÂ, 2003

66. Y.Li, J.Zhang, R.Xiang, Y.Yang, C.HorvaÂ th. J. Sep. Sci., 27,
1467 (2004)

67. Q.Luo, H.Zou, X.Xiao, Z.Guo, L.Kong, X.Mao.
J. Chromatogr., A, 926, 255 (2001)

68. I.Gusev, X.Huang, C.HorvaÂ th. J. Chromatogr., A, 855, 273
(1999)

69. S.Xie, F.SÏ vec, J.M.J.FreÂ chet. Biotechnol. Bioeng., 62, 30 (1999)
70. C.P.Bisjak, R.Bakry, C.W.Huck, G.K.Bonn. Chromatographia,

62, S31 (2005)
71. W.Wieder, C.P.Bisjak, C.W.Huck, R.Bakry, G.K.Bonn. J. Sep.

Sci., 29, 2478 (2006)
72. Y.Wei, X.Huang, R.Liu, Y.Shen, X.Geng. J. Sep. Sci., 29, 5

(2006)
73. B.Preinerstorfer, W.Bicker, W.Lindner, M.LaÈ mmerhofer.

J. Chromatogr., A, 1044, 187 (2004)
74. T.Rohr, E.F.Hilder, J.J.Donovan, F.SÏ vec, J.M.J.FreÂ chet.

Macromolecules, 36, 1677 (2003)
75. J.D.Hayes, A.Malik. Anal. Chem., 72, 4090 (2000)
76. L.Yan, Q.Zhang, W.Zhang, Y.Feng, L.Zhang, T.Li, Y.Zhang.

Electrophoresis, 26, 2935 (2005)

77. L.Yan, Q.Zhang, J.Zhang, Lin.Zhang, T.Li, Y.Feng,
Lih.Zhang, W.Zhang, Y.Zhang. J. Chromatogr., A, 1046, 255
(2004)

78. K.Kanamori, H.Yonezawa, K.Nakanishi, K.Hirao, H.Jinnai.
J. Sep. Sci., 27, 874 (2004)

79. G.Ding, Z.Da, R.Yuan, J.J.Bao.Electrophoresis, 27, 3363 (2006)
80. T.Ikegami, H.Fujita, K.Horie, K.Hosoya, N.Tanaka. Anal.

Bioanal. Chem., 386, 578 (2006)
81. T.Ikegami, K.Horie, J.Jaafar, K.Hosoya, N.Tanaka.

J. Biochem. Biophys. Methods, 70, 31 (2007)
82. T.Ikegami, J.Ichimaru, W.Kajiwara, N.Nagasawa, K.Hosoya,

N.Tanaka. Anal. Sci., 23, 109 (2007)
83. N.Ishizuka, H.Kobayashi, H.Minakuchi, K.Nakanishi,

K.Hirao, K.Hosoya, T.Ikegami, N.Tanaka. J. Chromatogr., A,
960, 85 (2002)

84. M.Motokawa, H.Kobayashi, N.Ishizuka, H.Minakuchi,
K.Nakanishi, H.Jinnai, K.Hosoya, T.Ikegami, N.Tanaka.
J. Chromatogr., A, 961, 53 (2002)

85. N.Tanaka, H.Nagayama, K.Kobayashi, T.Ikegami, K.Hosoya,
N.Ishizuka, H.Minakuchi, K.Nakanishi, K.Cabrera, D.Lubda.
J. High Resolut. Chromatogr., 23, 111 (2000)

86. T.Hara, H.Kobayashi, T.Ikegami, K.Nakanishi, N.Tanaka.
Anal. Chem., 78, 7632 (2006)

87. C.Yang, G.Zhu, L.Zhang, W.Zhang, Y.Zhang. Electrophoresis,
25, 1729 (2004)

88. K.F.Bolton, A.J.Canty, J.A.Deverell, R.M.Guijt, E.F.Hilder,
T.Rodemann, J.A.Smith. Tetrahedron Lett., 47, 9321 (2006)

89. R.M.Heck, S.Gulati, R.J.Farrauto.Chem. Eng. J., 82, 149 (2001)
90. V.TomasÏ icÂ , F.JovicÂ . Appl. Catal. A, 311, 112 (2006)
91. T.A.Nijhuis, A.E.W.Beers, T.Vergunst, I.Hoek, F.Kapteijn,

J.A.Moulijn. Catal. Rev. Sci. Eng., 43, 345 (2001)
92. E.A.M.Brouwer, E.S.Kooij, M.Hakbijl, H.Wormeester,

B.Poelsema. Colloids Surf., A, 267, 133 (2005)
93. L.Zhang, Y.-G.Feng, L.-Y.Wang, J.-Y.Zhang, M.Chen,

D.-J.Qian.Mater. Res. Bull., 42, 1457 (2007)
94. T.Joseph, K.V.Kumar, A.V.Ramaswamy, S.B.Halligudi. Catal.

Commun., 8, 629 (2007)
95. S.L.Westcott, S.J.Oldenburg, T.R.Lee, N.J.Halas.Langmuir, 14,

5396 (1998)
96. J.Turkevich, P.C.Stevenson, J.Hillier. Discuss. Faraday Soc., 11,

55 (1951)
97. W.Wang, C.Ruan, B.Gu. Anal. Chim. Acta, 567, 121 (2006)
98. £.¡.¥ÊËÔßÍÑ. °ÔÐÑÄÞ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-

ÓÑÄ. ¯ÂÖÍÂ, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, 1983
99. £.¢.¶ÇÐÇÎÑÐÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÖá ØËÏËá×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ

ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ. ªÊÆ-ÄÑ ³° ²¡¯, ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, 2002

100. ¯.¡.±ÂØÑÏÑÄ, ².¡.¢ÖâÐÑÄ. ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊ, 46, 711
(2005)

101. ´.ª.ªÊÂÂÍ, °.£.¢ÂÃÍËÐÂ, ª.¯.­ÂÒËÐ, ¦.£.­ÇÑÐÑÄÂ,
°.£.®ÂÅÂÇÄ, ¡.£.¥ÂÐËÎÑÄ, ¡.³.¬ÐâÊÇÄ, £.¡.³ÄÇÕÎËÚÐÞÌ,
°.£.£ÑÆâÐÍËÐÂ, ¤.®.®ÑÍÓÑÖÔÑÄ, ¯.¦.¢ÑÅÆÂÐÚËÍÑÄÂ.
¯ÂÐÑÕÇØÐËÍÂ, (4), 34 (2006)

102. ©ÂâÄÍÂ 115848 ²¶ (2007); ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÄÞÆÂÚÇ
ÒÂÕÇÐÕÂ ÑÕ 25.04.2008

103. °.£.¢ÂÃÍËÐÂ. ¥ËÔ. ÍÂÐÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ. ´¤µ, ´ÑÏÔÍ, 2005
104. ´.ª.ªÊÂÂÍ, °.£.¢ÂÃÍËÐÂ, ´.¯.¥ÓÇÃÖÜÂÍ, ¤.®.®ÑÍÓÑÖÔÑÄ.

¨ÖÓÐ. ÒÓËÍÎ. ØËÏËË, 76, 1853 (2003)
105. ¡.­.£ÑÎÞÐÔÍËÌ, ¦.³.´ÓÑ×ËÏÚÖÍ, ¯.ª.¯ËÍÑÐÑÓÑÄÂ,

¯.¶.¢ÂÍÇÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 72, 575 (2002)
106. I.Capek. Adv. Colloid Interface Sci., 110, 49 (2004)
107. V.UskokovicÂ , M.Drofenik. Adv. Colloid Interface Sci., 133, 23

(2007)
108. ª.±.³ÖÊÆÂÎÇÄ.¯ÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ: ×ËÊËÍÑ-ØËÏËâ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇ-

ÓÑÄ, ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¬ÑÏÍÐËÅÂ, ®ÑÔÍÄÂ,
2006

109. ­.®.¢ÓÑÐÛÕÇÌÐ, ³.¯.³ËÆÑÓÑÄ, ±.®.£ÂÎÇÙÍËÌ. µÔÒÇØË
ØËÏËË, 73, 542 (2004)

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (1) 2009 91



110. À.¥.´ÓÇÕßâÍÑÄ, ¡.£.­ÖÍÂÛËÐ, ¡.¡.¦ÎËÔÇÇÄ. µÔÒÇØË ØËÏËË,
73, 974 (2004)

111. ¡.¥.±ÑÏÑÅÂÌÎÑ, ¡.³.²ÑÊÇÐÃÇÓÅ, ª.¦.µ×ÎâÐÆ.¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ. ·ËÏËâ, ®ÑÔÍÄÂ, 2000

112. ´.ª.ªÊÂÂÍ, °.£.¢ÂÃÍËÐÂ, ¤.£.­âÏËÐÂ, £.¡.³ÄÇÕÎËÚÐÞÌ.
¨ÖÓÐ. ×ËÊ. ØËÏËË, 82, 2341 (2008)

113. T.I.Izaak, E.V.Leonova, V.A.Svetlichnyi. In Abstracts of the III
International Conference on Colloid Chemistry and
Physicochemical Mechanics. Moscow, 2008. P. 104

114. Z.Chang, G.Liu, Z.Zhang. Radiat. Phys. Chem., 69, 445 (2004)
115. ´.ª.ªÊÂÂÍ, °.£.¢ÂÃÍËÐÂ, ¤.®.®ÑÍÓÑÖÔÑÄ. ¨ÖÓÐ. ÕÇØÐ.

×ËÊËÍË, 75 (5), 140 (2005)

MONOLITHIC MACROPOROUS MATERIALS: SYNTHESIS, PROPERTIES AND
APPLICATION

T.I.Izaak, O.V.Vodyankina
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Theoretical and practical aspects of the synthesis of organic and inorganic monolithic macroporous
systems whose structures are determined by the phase separation during polymerisation or polyconden-
sation are analysed. The formation of hierarchical structures based on these systems, the modiécation of
the pore surface by active components and the use of monolithic macroporous materials are considered.
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