
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ô ÙÇÎßá ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÍÎáÚÇÄÞØ ÊÂÆÂÚ ØËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÖÕß ÓÇÛÇÐËâ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÊÂÆÂÚË ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÑÌ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÅÑÆÞ ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ (äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã)
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (¬²±), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ

ÛËÓÑÍËÇ, Â ÒÑÆÚÂÔ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËâ. ³ÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÂâã (ËÎË äÍÄÂÊË-
ÉËÄÂâã) ¬²± ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÑØÑÉËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
äÉËÄÑÌã ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÕÍÓÞÕÞÏ ®.ºÄÂÓ-
ÙÇÏ.1, 2 ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ ÔÎÑÉÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÇÛÂâ ÏÐÑÅËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ¬²± ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÕÑÒÑÎÑÅËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ, ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞÇ Ë ÆÇÐÆÓËÕÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ), ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ, ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÇ Ë
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ), ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÄÄÇÆÇÐËÇ ÄÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ËÎË ÃÑÍÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÐÞ ÔÕÓÇÏËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÑÆØÑÆÞ ¬²± ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÖáÕÔâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÏÚËÔÎÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ Ë
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.3 ë 20

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ¬²± âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ äÔÒâÜËÏã Ë äÂÍÕËÄÐÞÏã
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
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³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (in situ). °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. °ÙÇÐÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 238 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 579
II. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ 580
III. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 580
IV. ¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ 600

ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ì ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË
V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 610
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×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÂ ËÔÍÎáÚÂÕßÔâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ ÅËÃÇÎß ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË ÆÄÖØ ÓÂÔÕÖÜËØ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ì
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ì ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÂÍÕËÄÂÙËË ëÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË. ´ÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÓË ÍÎáÚÇÄÞØ ÕËÒÂ ¬²±:3 ë 19 ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (Stable Free
Radical Polymerization, SFRP), ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÂÕÑÏÂ (Atom Transfer Radical Polymerization, ATRP), ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÙÇÒË (Degenerative
Transfer Processes, DTP).

II. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ

³ÓÇÆË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬²± ÑÔÑÃÑÇ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.
¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SFRP.

£ ÙÇÎÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÞ SFRP ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ
ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ:

1) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÊÄÐÇ (Õ.Ç. ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ex situ);

2) ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (in situ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÂÐÂÎËÊÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÐÇ ÑÆÐÂ ÔÑÕÐâ ÔÕÂÕÇÌ Ë ÓâÆ
ÑÃÊÑÓÑÄ.3 ë 6, 8 ë 10, 13, 14 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ SFRP Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ´ÂÍÑÌ
ÄÞÃÑÓ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕßá
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏË,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ (ÓÇÉÇ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÇ) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ¬²±.

£ ÙÇÎÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ:

1) ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, Õ.Ç.
ÒÖÕÇÏ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË Ë
ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ);

2) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÑÏÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÓÖÅÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ (ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ, ×ÇÐÑÎÞ Ë ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ);

3) ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÊÂØÄÂÕÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ äÔÒËÐÑÄÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏËã
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓÑÐÂÏË, ÐËÕÓÑÊÑ- Ë ÐËÕ-
ÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÞÏË ØËÐÑÐÂÏË Ë ÆÓ.);

4) ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ØÑÆÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-

ÏÇ; ÒÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÂÏË-
ÐÑÄ, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ); ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ (ÑÍÔËÆÑÄ ÔÄËÐÙÂ
ËÎË ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ); ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐËÕÓËÎÑÄ
Ë ÆÓ.).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔØÑÆ-
ÔÕÄÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÆÑÃÂÄÍË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÍÂ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

III. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ SFRP ÎÇÉËÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:3 ë 19

©ÆÇÔß *Pn
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ÓÂÆËÍÂÎ;MìÏÑÐÑÏÇÓ; kÔ , kd , kp , kt ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË, ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ë ÑÃÓÞÄÂ ÙÇÒË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÆÑÃÂÄÑÍ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÄÇÓÆÂÊËÎßÐÞÇ, ÕÓËÂÊÑ-
ÎËÎßÐÞÇ, ÂÓËÎÂÊÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÃÑÓÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÆÓ.). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ (ÆÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ Nitroxide Mediated Radical Polymerization,
NMRP), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-1-
ÑÍÔËÎÂ (´¦®±°) Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

´ÓÖÆÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ NMRP ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÓâÆÑÏ ÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÐËÊÍÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ;
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ô ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂÏË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÆÓ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËØ ÓÇÛËÕß ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ.

³ ÔÇÓÇÆËÐÞ 90-Ø ÅÅ. ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ¬²± Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÄÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ Ë ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: ÐËÕÓÑÐÞ, ÐËÕÓÑ-
ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ, ÂÏËÐÞ, ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐËÕÓËÕ ÐÂÕÓËâ, ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÆÓ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
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ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÓâÆÂ ÎÇÕ ÏÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,21 ë 28 Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÏ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÑÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÓÞÄÂ, ÐÑ Ë ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.

°Ã ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÐÑÄÑÅÑ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ì ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ
in situ, ì ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÓÑâÄÎâÇÏÞÌ Í
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË ÍÂÍ Ä ²ÑÔÔËË, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ.7, 8, 17, 18

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÂÍÙËâÏË
(2) ë (10).

²ÇÂÍÙËË (2) ë (5)ìàÕÑ ÊÂØÄÂÕ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÔÒËÐÑÄÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË (ÐËÕÓÑÐÂÏË ËÎË ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÎËÃÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (ÓÇÂÍÙËË (2),
(4)), ÎËÃÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ (ÓÇÂÍÙËË (3),
(5)), Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ in situ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË N-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕÓËÂÊÇÐÑÄ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÖÕÇÏ
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ÓÇÂÍÙËâ (6)). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ (ÓÇÂÍÙËË (4) Ë (5)). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÕÓÑÐÑÄ Ë
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐ ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß
âÄÎâáÕÔâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏË ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ËÐË×ÇÓÕÇ-
ÓÂÏË. ±ÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÙÇÒË, ÐÑ Ë
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ì
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÓÇÂÍÙËË (7), (8)). °ÆÐÂÍÑ
ÑÐ ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÔÕÖÜËÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÚËÔÎÑ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ.

¹ÇÕÞÓÇØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ËÊ ÐËÕ-
ÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÓÇÂÍÙËâÏË (9), (10). ¯Â ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÐËÕÓËÕ ÐÂÕÓËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ì
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÖÎÂÄÎËÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔËÐÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÑÍÔËÆÂ
Ë ÆËÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ.

(Ë ÆÂÎÇÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÑÏ ÙÇÒË ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ (4), (5)).

(Ë ÆÂÎÇÇ ÓÑÔÕ ÙÇÒË ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ (4), (5)).

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÎË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ.

1. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

£ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÐËÕÓÑÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
äÔÒËÐÑÄÞØ ÎÑÄÖÛÇÍã Ë ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ×ËÍÔÂÙËË
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÙÇÎâØ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±².29 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑ 51 . 103 Î .ÏÑÎß71 . Ô71).29 ±ÓË
ËÊÃÞÕÍÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. ²âÆ ÐËÕÓÑÐÑÄ
(³-×ÇÐËÎ-N-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÐ (¶¢¯), C,N-ÆË×ÇÐËÎÐËÕÓÑÐ
(¥¶¯) Ë 5,5-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÐ-1-ÑÍÔËÆ (¥®±°)) âÄÎâáÕÔâ
ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË.

¥ÓÖÅËÇ ÐËÕÓÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏË
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.30, 31

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 32 ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä
¬²± ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä 1998 Å. £ àÕÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
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ÓÂÃÑÕÇ 33 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(®®¡) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑ ÐÑÄÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇÏÑÅÖÕ ÎËÃÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ ÐËÕÓÑÐÑÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ, ÎËÃÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËÌ Í ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ ÓÑÔÕÂ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ
ÐËÕÓÑÐÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÓÑÔÕÂ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ, ÍÂÍ Ë Ä ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ ¬²± Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ
Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÏÇØÂÐËÊÏ (1)).

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯
ÑÙÇÐÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ (¥¡¬ Ë ÆËÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ (¸±¬)) ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË.34 ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 50 ë 658C, Õ.Ç.
Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏ Í
ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÑËØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË: ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ
ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (®®),
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÍÓËÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
(®®²) Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎßÛËØ®®Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÏÇÐßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÍË ÐËÕÓÑÐÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÄÑ ÄÎËâÐËË ÆÂÐÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍ,
Ä ÔÎÖÚÂÇ ¸±¬ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¥¡¬ Ë,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÕÂÃÎ. 1). ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÓÂÊ-
ÐËÙÇÌ Ä ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÐËÕÓÑÐÂ Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, Ë ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË; ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÎÑÄÖÛÍÑÌ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Í ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÐÑÏÇÓÂ; ÄÍÎÂ-
ÆÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÓÂÊÐËÙÇÌ Ä ÒÇÓËÑÆÂØ
ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÐÂ Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËá ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ¬²±, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÄÍÎÂÆ
¬²± Ä ÑÃÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ.
£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (±®®¡), ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯, ÒÓË
ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1.5; Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß

ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕßá 1.35.55

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 37, 38, 40, 41, 44 ë 46, 56, 57 ËÊÖÚÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ¬²± ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓâÆÂ ÄËÐËÎÑÄÞØ Ë (ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ: ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (¢®¡), ÃÖÕËÎÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (¢¡),37 ÑÍÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (°®¡), ÙÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
(¸®¡),38 ÔÕËÓÑÎÂ (³Õ),40, 41 ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ (¡¯),41 ÄËÐËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ (£·),44, 45,56N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ (£±).46, 57 °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±². ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ¶¢¯Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ
Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¶¢¯ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ¬²±,
Â ËÏÇÐÐÑ:

ì ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÑÄÞØ Ë (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ; ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜËØÔâ in situ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÅËÃË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÑÃÜÖá ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ;

ì ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÓÇÆÐÇÚËÔÎÇÐÐÑÌ Ë ÔÓÇÆÐÇ-
ÄâÊÍÑÔÕÐÑÌ ®® ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÄÇÓÔËËÏÑÐÑÏÇÓÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß®®ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÔÎÖÚÂÇ
¬²± Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ Ä ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.
©ÐÂÚÇÐËÇ ®® ÐÇ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, Â
ÑÕÓÇÊÑÍ, ÑÕÔÇÍÂÇÏÞÌ ÐÂ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÓÇÆÐÇÌ
®® ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍ-
ÔËÎÂ Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÓÑÔÕÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ®® ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÑÕ ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ ÙÇÒÇÌ ÆÑ ËØ ÑÃÓÞÄÂ ÒÖÕÇÏ ÊÂØÄÂÕÂ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÐËÕÓÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÅËÃÇÎË ÆÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÒÖÕÇÏ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÏ;

ì ÍÓËÄÞÇ ®®² ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÔÑÍËØ ®®;

ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
Mw/Mn Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 ë 5);

ì ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÔÂÏË ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓâÏÞÏ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¬²±.45, 48, 57, 58

(11)

¥¡¬ì ÆËÐËÕÓËÎ ÂÊÑËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
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¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ¬²± ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÔÕËÓÑÎÂ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ.5 ë 10 ³ËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¶¢¯ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÔÕËÓÑÎÂ Ë ¡¯ ÆÎâ ÂÊÇÑ-
ÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (60 ÏÑÎ.% ³Õ Ë 40 ÏÑÎ.% ¡¯) ÒÓË 708³.41

¥Îâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ë ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍË ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 1.5 ë 2.3. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÃÇÊ ÓÇÅÖ-
ÎâÕÑÓÂ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØMw/Mn>3.5.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 48, 57, 58 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ in situ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¶¢¯, ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÏÂÍÓÑËÐË-
ÙËÂÕÑÓÑÄ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (±³), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÃÎÑÍÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ¶¢¯ : ËÐËÙËÂÕÑÓ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
70 ë 1208C. ªÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÄÞÆÇÎâÎË ÒÓË ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÆÑ 30%, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ËÏÇÎË ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÐËÕÓÑÐÑÄ in situ.

¯ËÕÓÑÐ a ¡ÎÍÑÍÔË- ±ÑÎËÏÇÓ c ªÐË- ´, 8³ ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ £ÓÇÏâ, Ú ¬ÑÐÄÇÓ- Mn
. 1073 Mw/Mn ³ÔÞÎ-

ÂÏËÐ Ë ÖÔÎÑ- ÙËÂÕÑÓ d ËÐËÙËÂÕÑÓ : ÔËâ, % ÍË
ÄËâ ÇÅÑ ×ÑÓ- ÐËÕÓÑÐ
ÏËÓÑÄÂÐËâ b

¶¢¯ A ±®®¡ ¥¡¬ 50 1 : 8 *1 2 309 1.8 32, 33
±®®¡ ¥¡¬ 50 1 : 8 *17 74 727 1.7 32, 33
±®®¡ ¸±¬ 50 1 : 4 *0.4 3 103 1.6 34
±®®¡ ¸±¬ 50 1 : 4 *8 82 302 2.5 34
±®®¡ ¥¡¬ 30 e 1 : 7 *7 61 121 2.2 35
±®®¡ ¢± 120 1 : 10 7 55 20 2.3 36
±¢®¡ ¥¡¬ 50 1 : 2 *25 79 6500 f 7 37
±°®¡ ¥¡¬ 65 1 : 2 *6 75 740 1.8 38
±°®¡ ¢± 100 1 : 2 *1 82 35 2.1 38
±¸®¡ ¥¡¬ 65 1 : 2 *6 80 7 7 38
±¢¡ ¥¡¬ 65 1 : 0.2 *7 64 671 1.7 37
±¢¡ ¥¡¬ 85 0.5 : 1 *3 70 25 3.0 39
±³ ¥¡¬ 70 1 : 0.1 *9 80 45 1.5 40, 41
±³ ¢± 90 1 : 2 *96 94 82 1.6 42
±³ ¢± 120 1 : 0.7 *24 98 47 2.3 42
±³ ±¡ 90 7 *1 98 7 2.8 43
±£· ¸±¬ 50 1 : 0.1 *2 89 44 2.2 44, 45
±£± ¥¡¬ 60 1 : 0.25 *20 60 69 f 7 46

¥¶¯ A ±®®¡ ¥¡¬ 50 1 : 15 *12 81 2900 f 7 47
1 A ±³ ¥¡¬ 120 1 : 1.5 *5 78 13 2.4 48
2 A ±³ ¥¡¬ 120 1 : 1.5 *46 67 9 3.0 48
3 A ±³ ¥¡¬ 120 1 : 1.5 *40 99 6 1.5 49
4 B ±¢¡ ¥¡¬ 130 1 : 1 *2.5 83 *7 2.0 50, 51
¶¢¯ B ±³ ³ÏÇÔß 120 7 *7.5 85 7 1.6 52

ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ
5 B (ÔÏ.g) ±³ ¢± 110 0.5 : 1 *25 50 60 1.25 53

C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *15 37 33 >2 54
6 C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *20 36 44 1.7 54
7 C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *30 80 *23 1.35 54
8 C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *25 60 *27 1.35 54
9 C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *25 60 *23 1.35 54
10 C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *25 70 *23 1.35 54
¶¢¯ C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *25 56 20 1.3 54

±¢¡ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *7 80 *50 1.5 39
¥¶¯ C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *15 26 8 >4.5 54
¥®±° C ±³ ¥¡¬ 110 0.5 : 1 *30 22 *4 1.5 54

Â ³ÕÓÑÇÐËÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ. b AìÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ in situ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ; BìÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÌ,
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ in situ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ; C ì ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ in situ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. c ±®®¡ ì
ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ±¢®¡ì ÒÑÎËÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ±°®¡ì ÒÑÎËÑÍÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ±¸®¡ì ÒÑÎËÙÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ±¢¡ì
ÒÑÎËÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕ, ±³ ì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ, ±£· ì ÒÑÎËÄËÐËÎØÎÑÓËÆ, ±£± ì ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ. d ¢± ì ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆ, ±¡ ì
ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕ ÂÏÏÑÐËâ. e ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË. f CÓÇÆÐÇÄâÊÍÑÔÕÐÂâ ®®. g £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.
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ÚÇÐÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 40, 41, ÍÓËÄÞÇ ®®²
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÜÂÎËÔß Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓËÄÞØ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ. ¥ÂÐ-
ÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ®® ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂ
ÔÚÇÕ äÄÐÇÆÓÇÐËâã ÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑ ÎÂÃËÎßÐÑÌ
ÔÄâÊË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ®®²
ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎË ÙÇÒÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂÏË ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË.48 ¥Îâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ±³ Ô ®®¡ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ±³ Ô Mn=16 800, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
0.8 ÏÑÎ.% ¥¡¬ Ë 0.08 ÏÑÎ.% ¶¢¯ ÒÓË 708C, Õ.Ç Ä ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 40, 41. ¢ÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
±³ë±®®¡ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ¤±·. ¬ÓËÄÞÇ ®®² ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÃÎÑÍ-ÔÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑ'ÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ
ÒÑÎËÏÇÓÖ. ±ÓË àÕÑÏ ®® ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ®®¡ Ä ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 60% Mn ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ±³ë±®®¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 740 000. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ (äÉËÄÑÅÑã) Ë ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ (äÏÇÓÕÄÑÅÑã)
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÏÂÔÔÂ ÙÇÒÇÌ (*87%), ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÍÓÑËÐËÙÂÕÑÓÂ,
ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÇËÐËÙËËÓÖá-
ÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÔÕ- Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ.48

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá £· Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (508C).44, 45, 56 ±ÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £· Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ¬²±, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ®® Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯. ªÏÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎË-
ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ (±£·), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÂ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ
ÆÑ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓ.59

ªÐÆÇÍÔ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ±£· ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.2 ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £· Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÑÔÕ- Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ £·.45, 58 ¬ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂÏ ±£·, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËâØ
52 Ë 58%, ÆÑÃÂÄÎâÎË ÐÑÄÖá ÒÑÓÙËá £·, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 508C. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ Mn ÆÎâ
ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË Ë ÖÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß Ä ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Mn ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÎâ ±£·, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £· Ô ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ.58

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÄÞÇ ®®² ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÇÅÑ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÇ Ë
ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ®® ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ËÏÇÎÑÔß
ÔÄÇÆÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ´ÑÎßÍÑ
ÒÑÔÎÇ 2002 Å. ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ Ë ÒÂÕÇÐÕÞ 60 ë 63 ÒÑ ÔÖÔÒÇÐ-
ÊËÑÐÐÑÌ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £· ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
40 ë 908³ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÍÔËÎÂ
(¥¢¯), Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 11 Ë 12).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
£·, ÍÑÅÆÂ ®® ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ¬²± Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ±£· Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ®® ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕß ±£· ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. °ÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎÇÐÂ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ±£· Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÂÏË (ÔÕËÓÑÎÑÏ, ¢¡, ÃÖÕÂÆËÇÐÑÏ Ë ÆÓ.), ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ä ØÑÆÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ >2.5.

³ÓÇÆË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎË(N-
ÄËÐËÎÂÏËÆÞ), âÄÎâáÜËÇÔâ ÏÑÆÇÎâÏË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ô ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ). °ÆËÐ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÑÎË(N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ) (±£±),
ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË,
ÕÇØÐËÍË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ,
ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í ±£± ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬²± âÄÎâÇÕÔâ
NMRP. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ ´¦®±°
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 1008³ ÐÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £±.64, 65 ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (608C) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±° ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ±£± Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ®®, ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ±£±, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±°, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ (3.2).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 46, 57 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ±£± Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¶¢¯. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ±£± Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÕÇ-
ÒÇÐÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £± âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË.66 ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ËÐËÙËË-
ÓÑÄÂÐËË®®ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¥Îâ ±£±, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ ¶¢¯, ÔÓÇÆÐÇÄâÊÍÑÔÕÐÂâ ®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 60 ÓÂÊ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÃÂÄÍË ÐËÕÓÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
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±£±: ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
(®®& (1 ë 6) . 104), ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÑÌ (ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÌ) ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (®®& (15 ë 20) . 104).
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÏÇÐÐÑ Ô
ÕÂÍÑÌ ®® ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕßá.67, 68

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ¶¢¯ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £± Ô ®®¡ Ë £± ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ 50 : 50 Ë 80 : 20 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.46, 69 ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÏÂÔÔÇ ÒÓË 60 Ë 808C. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ¶¢¯ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
£±ë®®¡ Ë £±ë³Õ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ £± Ë ®®¡, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÃÞÕÍÂ ¶¢¯ (1.0 ÏÑÎ.%), ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¬ÓËÄÞÇ ®®² ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÏË Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÓËÄÞØ ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬ ÃÇÊ ¶¢¯; Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÍÓË-
ÄÞØ ®®² ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ®®. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË
(Mw/Mn=1.8 ë 2.0), ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ ¶¢¯
(Mw/Mn=4.3).

¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÅÑã ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £± Ô ®®¡ Ë £± ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
±£±ë±³ Ë ±³ë±£±.57, 69 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ±£± Ë ±³, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¶¢¯ Ë ¥¡¬. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÄÞÇ ®®² ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÏÑÆÂÎß-
ÐÞÏË Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÏ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±£±ë±³ Ë
±³ë±£± ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ 2.1 Ë 1.4.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
´¦®±° Ë ÇÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ
äÒÎÂÕÂã ÊÂ àÕÑÕ ÄÞËÅÓÞÛ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ.

³ ÙÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÐÑÄÞØ ÎÑÄÖÛÇÍ, ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ.35 ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ
ÃÎËÉÐÇÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (µ¶-¡, lmax=365 ÐÏ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¥¡¬ ÍÂÍ ×ÑÕÑËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÓË 308C. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ¶¢¯, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ

ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 365 ÐÏ (lmax=295 ÐÏ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ 29).

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÂÄÕÑÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÕÓÑÐÂ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0.7 ÏÑÎ.% ÅÇÎß-à××ÇÍÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ;
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË, ¶¢¯ ÐÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÑÃÜÖá ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ®®ÔÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ.±ÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¶¢¯ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¶¢¯
>0.7 ÏÑÎ.% ÍÓËÄÞÇ ®®² ÑÃÓÂÊÙÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÏÑÆÂÎß-
ÐÞÏË. £ ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍ, Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÑÐ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.35 ¥ÂÉÇ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±®®¡,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÒÓË ÕÇÓÏÑËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËË (Mw/Mn& 1.8),32, 33 ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÔËÐÕÇÊÂ ±®®¡ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÍË
ÐËÕÓÑÐÂ (4.0).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ in situ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÃÞÎ ËÔÒÞÕÂÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.43, 48

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÖØ ×ÂÊ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÎÑÚÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.70 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ ¶¢¯ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÔÓÇÆÐááÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ ±³
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÙÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ. ¬ÓË-
ÄÞÇ ®®² ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐËÕÓÑÐÂ, ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÑÔÕ ®® ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏË Ë ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).
°ÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 908³. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑ-
ÅÑã ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËÇÏ ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÏÂÍÓÑËÐËÙÂÕÑÓÑÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä àÏÖÎßÔËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¶¢¯.48, 58

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¶¢¯ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÓËÓÑÆÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂ-
ÐËâ.32 ë 35, 37, 38, 40, 41, 43 ë 46, 48, 56 ë 58, 69 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ËÅÓÂáÕ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÑÃÓÂÕËÏÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÓÑÔÕÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ.

´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
(®®¡, ¢®¡, °®¡, ¸®¡), ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÑÔÕÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËË, Â ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ¶¢¯, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ¥¡¬.
±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¢¡, ÔÕËÓÑÎÂ, £·, ¡¯, £± ì ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÓÂÔÕÖÜËÇ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ, ì
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¶¢¯ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ
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ËÐÆÖÍÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆÑÃÂÄÍË Ë Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1).32 ë 34, 37, 38, 40, 41, 44 ë 46, 56, 57, 69 ¥ÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞÇ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÖá, Â ÊÐÂÚËÕ,
ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÖá, ÔÄâÊß Ô ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÍÂÍ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË ÓÑÔÕÂ (ÓÇÂÍÙËâ (3)). £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÑÔÕÂ,
ÔÄâÊß Ä äÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏã ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÂâ
Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ Í ÆËÔÔÑÙËÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÔÕËÓÑÎÂ ËÎË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÆÎâ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ. £Ñ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÂÎÍÑÍÔËÂÏË-
ÐÑÄ.71 ë 73 £-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ in situ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÂØÄÂÕÂ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ äÔÒËÐÑÄÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌã (¶¢¯), ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ.29 ¿ÕËÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐËÕÓÑÐÂ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ
ÓÑÔÕÂ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, Ô ÙÇÎßá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,74 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (£¡)
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÊÐÂÍË ¬²±, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ (ÏÇÕ)ÂÍÓË-
ÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÕËÓÑÎÂ Ë £·, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ä³ÒËÐÑÄÂâ
ÎÑÄÖÛÍÂã (¶¢¯) ÒÓË 658³ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¶¢¯. £ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑÏ ËÐËÙËÂÕÑÓÇ, ÒÓËÚÇÏ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¥ÑÃÂÄÍÂ ¶¢¯ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (±£¡) Ë ÎËÛß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÇÅÑ ®®. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË ±£¡ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô
ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ.

¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ ±£¡ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1208C. ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ËÐËÙËÂÕÑÓ :¶¢¯=1 : 1 ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £¡ ÒÓË
1208C ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá: ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÇÅÑ ÐÂ*30% ÊÂ 65 Ú. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ
(ÆÑ 4.4) Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
±£¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬ ÃÇÊ ÐËÕÓÑÐÂ (ÒÓË
ÍÑÐÄÇÓÔËË 72% Mw/Mn=3.3). ¬ÓËÄÞÇ ®®² ÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯, ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÇ, ÚÕÑ
ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÆÄÖØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË (ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÐËÕÓÑÐÑÏ). £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÓÑÔÕÂ Ô ÐËÕÓÑÍÔËÎÂÏË ÑÃÓÂ-

ÊÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÂâ ÔÄâÊß C7ON , Ë ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ¬²± ÄËÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÅÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË Ë
ÂÎáÏËÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.75, 76 °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË £¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±° ËÎË ÆÓÖÅËØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
£¡ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
ÐÂ àÕÑÕ ÏÑÐÑÏÇÓ.77

°ÆÐÂ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¶¢¯ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÂ ¬²± ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ (ÃÑÎÇÇ
ÎÂÃËÎßÐÑÌ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ´¦®±°) ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ
ÓÑÔÕÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ (3)).
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓâÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÙÇÒË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ Ä ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ Ë ÏÇÕÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 74 ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË. ªÊÖÚÇÐÞ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÖÜËÏ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÏ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¶¢¯. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÞâÄÎÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ
ÔÄâÊË. °ÙÇÐÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÐÂ àÐÇÓÅËá
ÔÄâÊË C7ON ÏÇÉÆÖ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
Me2C

.
CO2Me Ë ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-

ÐÞÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ¶¢¯ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ Ä ÂÎÍËÎßÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá àÐÇÓÅËË Ë àÐÕÂÎßÒËË
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7ON .

£ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ àÐÇÓÅËâ
ÔÄâÊË C7ON ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.74 ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË C7ON
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÖÜËÏ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÏ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ (®®¡, ¢®¡ Ë ¢¡) Ë 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒËÒÇÓË-
ÆËÐ-1-ÑÍÔËÎÑÏ (´¦®°±°) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕ 89 ÆÑ 104 Í¥É .ÏÑÎß71

(ÕÂÃÎ. 2). ¥Îâ ÕÇØ ÉÇ (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ËÊ ¶¢¯ (ÓÇÂÍÙËâ (11)), àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÓÂÔÕÖÜËÏ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 43 ë 74 Í¥É .ÏÑÎß71. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¿ÐÇÓÅËË ÔÄâÊË C7ON (Í¥É .ÏÑÎß71) Ä ÂÆÆÖÍÕÂØ
ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎ ë ÐËÕÓÑÍÔËÎ [*Pn_A], ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
PM3 (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
B3LYP/6-31G(d) Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ PM3).74

®ÑÐÑÏÇÓ Ä A
.

´¦®°±°

®®¡ 40 (28) 47 (80) 64 (89)
¢®¡ 40 57 66
¢¡ 90 (74) 111 (123) 98 (104)
³Õ 45 (64) 65 (110) 66 (128)
£· 96 (138) 123 (209) 107 (176)
£¡ 114 (147) 126 (175) 116 (144)

Pn

.

Pn CH N But

O
.

Ph

Pn N But

O
.
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ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¶¢¯
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÂâ Ë, ÊÐÂÚËÕ, ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÂâ ÔÄâÊß
C7ON , ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÇÏ ÔÄâÊß Ä ÂÆÆÖÍÕÂØ Ô ´¦®±° Ë
ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË.

³ÕÓÑÇÐËÇ ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
(*±®®¡

.
Ë*±¢®¡

.
) àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË C7ON ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ

ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (*±¢¡
.
,

*±£·
.
ËÎË *±£¡

.
) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÍ ¶¢¯, ÕÂÍ Ë

2-ÏÇÕËÎ-2-ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑÒÂÐÂ (®¯±) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÕËÓÑÎÂ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË C7ON ËÏÇÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÍÓËÎÂÕÐÞÏËË ÕÓÇÕËÚÐÞÏË
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞÏËÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂÏË), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
Ä ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÇ ÔÕËÓÑÎÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÄÎËâáÜÇÅÑ
ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ, Â ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÐÂ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊË C7ON . µÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÎËâÐËâ ¶¢¯ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË 32 ë 35, 37, 38, 40, 41, 44 ë 46, 56, 57, 69 Ë ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ £¡ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË C7ON Ë
Ä ÔÎÖÚÂÇ ¶¢¯, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ´¦®°±° ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *147 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ¿ÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ. ¯Ç ÔÎÖÚÂÌÐÑ ¶¢¯ ÐÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË
ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £¡.

±ÓË ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¶¢¯ ËÏÇáÕ ÓâÆ ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂÏË.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÏÇáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ 51.5. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÓÑÔÕ ®® ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÐÇ ÔÕÑÎß âÓÍÑ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ØÑÕâ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄËÆËÏÞÌ ÒÓËÓÑÔÕ ®® ÏÑÉÇÕ äÏÂÔÍËÓÑ-
ÄÂÕßÔâã ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ®® ÔÂÏÑÅÑ' ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ äËÆÇÂÎßÐÞÏã ÍÓËÕÇÓËâÏ ¬²± ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓÇËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÞØ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÊ-ÊÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÒÑÔÕ- Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ
äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÂ 36, 42 ÃÎÑÚÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ¶¢¯ëÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆ (¢±) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÑÕ 0.7 : 1 ÆÑ 10 : 1) Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 90 ë 1208C. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
¬²±. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÇÓËÑÆ
ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÏÂÎ, ÊÂ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ËÏÇáÜËÌÔâ ËÐË-
ÙËÂÕÑÓ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ äÃÞÔÕÓÑã ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÐÞ. ±ÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÛËÓÇÐËá ®®². ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,

ÚÕÑ ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¶¢¯
ÍÂÍ Ä ËÊÃÞÕÍÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÖ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏÏÑÐÑÏÇÓÂ. ±ÓË
àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¶¢¯ :¢± Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÓâÆÍÂ 40 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
ÔÕËÓÑÎÂ. ±ÓË 10-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ¶¢¯ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä
ÐÂÚÂÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓÑÍÔËÎ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË 1208C, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÄÐÂ 2.1 ë 2.3 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1). ±ÓË 908C Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÃÞÕÍÂ ¶¢¯ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÕÑÍ, ÒÓË àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 1.6. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑ-
ÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 36, 42

ÑÙÇÐÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË (ÒÓË 908C K& 4 . 10711 ÏÑÎß . Î71,
ÒÓË 1208³ K& 4 . 10710 ÏÑÎß . Î71). ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±°,13 ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ ÆÑ ÅÎÖÃÑ-
ÍËØ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÐÂ 30%-ÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ.36, 42 £ ÔÎÖÚÂÇ ®®¡36 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¶¢¯ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË 55%,
ÐÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá ÐÇ
ÐËÉÇ 2.3 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

³ ÙÇÎßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ äÉËÄÑÅÑã ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏË-
ÐÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÑÎß ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÂ ËÅÓÂÎ ±³ Ô Mn=12 300, Ë ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ¢¡. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
³Õ ë¢¡ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÛËÓÑÍËÏ ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÏ®®².36, 42

³ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¶¢¯ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÅÓÂ-
ÆËÇÐÕÐÂâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ³Õ ë£¡ 36, 78 Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ³Õ ë®®¡.36 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³Õ ë£¡ ÒÓË ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ¶¢¯
ÄÞØÑÆ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *30%. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¶¢¯ ÆÑ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÑ-
ÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ 54%, ÐÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÛËÓÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(Mw/Mn=2.2 ë 3.0). ©ÐÂÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³Õ ë£¡, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 36, ÐÂ 1.5 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ´¦®±°,
ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÓË 1008³. ³ÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ®®¡36 ÒÓË 1208³ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô £¡ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
(98%), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ®® ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË (Mw/Mn=2.6).

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ 36, 79 ÊÐÂÚÇÐËâ K, Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¶¢¯ Ë ±³ (116 Í¥É .ÏÑÎß71) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ´¦®±°. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 80 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÔÑ 122 ÆÑ
116 Í¥É .ÏÑÎß71 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÔÕË-
ÓÑÎÂ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ ÒÓË 708C, Õ.Ç. Ä ÕÑÏ ÉÇ
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ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¶¢¯.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ë ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ¥¶¯ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.47

£ ÓÂÃÑÕÂØ 48, 49 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËá ÐËÕÓÑÐÑÄ 1 ë 3 ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ì
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ë 2 ÏÑÅÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÓÑÔÕÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÂÍÉÇ ÐËÕÓÑÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÖá
Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË; ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÂØÄÂÕÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÃËÓÂÆËÍÂÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÖÆÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÕÓÑÐÑÄ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ 48 ÒÓË ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ËÐËÙËÂÕÑÓ : ÐËÕÓÑÐ=1 : 1.5 Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 70 ë 1208C. ³ÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÂ 2 Ë ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 3 ÃÎËÊÍË
Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÑÅÑ ÉÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 (ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ). ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ, ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÑÄ 1 ë 3, ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÐËÕÓÑÐÑÄ 1 Ë 2 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (*3) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) Ë
ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ®®². °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÏÑÆ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÑÃÓÞÄÂ
ÙÇÒË ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÑÄ (Ñ ÐËØ ÓÇÚß ÒÑÌÆÇÕ ÐËÉÇ). ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 81 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÐÞ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ
âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÂ 1. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÏ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ
ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 3, ÐÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, Â ÐÇ ÐËÕÓÑÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÓâÆÂ.48, 49, 82, 83 £ ÙÇÎÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑÐÞ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÓâÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÐËÕÓÑÐÂÏË ÏÇÐÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÂÏË
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ¬²± Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÍÔË-
ÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ in situ, ÔÕÂÎÂ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÛÄÇÌÙÂÓ-
ÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË.50, 51, 84 ¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÑÒÓÑ-
ÃÑÄÂÎË ÆÄÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÓËÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ

ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÔÕÑâÎ Ä
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓâÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓÑÐÂ 4 Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË (¥¡¬ ËÎË
1,10-ÂÊÑÃËÔ(ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÏ) (¡¸¤¯)).

±ÑÔÎÇ ÑÚËÔÕÍË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 100 ë 1458C. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË
(1 ë 6 Ú) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¦®±°
Ë ÆÓÖÅËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ.50, 51, 84 ¯ÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (ÆÎâ ³Õ
1.184Mw/Mn4 1.24, ÆÎâ ¢¡ 1.594Mw/Mn4 2.1).

±Ñ ÄÕÑÓÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÛÄÇÌÙÂÓÔÍËÏË
ÖÚÇÐÞÏË, ÔËÐÕÇÊ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐËÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË in situ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÓÂÃÑÕ 32 ë 35, 37, 38, 40, 41, 44 ë 46, 48, 56 ë 58 ÔËÐÕÇÊ ÆÂÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÐÑÄ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË 60 ë 808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÑÕ 15 ÏËÐ ÆÑ 2 Ú) ÎËÃÑ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÎËÃÑ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ
ÒÓËÃÂÄÎÇÐËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1308C. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¢¡ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ
´¦®±°. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).50, 51

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË âÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÃÞÎ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 52

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÕÓÑÐÑÄ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ¶¢¯) Ë ÔÏÇÔË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ. ¬ÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 50, 51, ÔÏÇÔß ÒÇÓÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ë ¶¢¯ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÒÓË 958C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3.5 Ú. ³ÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ
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ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1208C Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±³ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).

³ ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬²± Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ in situ, Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚËÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐËÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.39, 53, 54, 85

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÂ 5
Ë ¥¡¬ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (1208C)
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË.53 ±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÐËÕÓÑÐÂ 5 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ±³ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ (Mn=310 000) Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ®®²
(Mw/Mn=1.9). ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÕÓÑÐ 5 ë¥¡¬ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÒÑ ®®
(Mn=58 000,Mw/Mn=4.0). ³ÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÆÑ 85 ËÎË 768C Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÕÓÑÐ 5 ë¥¡¬
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ±³ ÆÑ
1.6, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. ¯ÂËÎÖÚÛÇÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß, ÒÓËÏÇÐââ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌÒÓËÇÏ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 50, 51, 84. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÕÓÑÐ 5 ë¢± ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ 1 : 0.5
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËâã Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÕËÓÑÎÂ ÒÓË 858C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 1108C.53 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÑÎßÍÑ *20% ÐËÕÓÑÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ±ÑÔÎÇ äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËËã ÒÓË 1108³
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
(*10 Ú), ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏâ äÒÓÇÆÓÇÂÍ-
ÙËËã. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (¥¡¬)
Ä ÍÑÐÙÇ äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËËã ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÍÎáÚËÕß ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ. £ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐ ÖÊÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ±³
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 32 ë 34, 37, 38, 40, 41, 44, 45,
ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂ-
ÏËÐÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎ, ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ.

³ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÕÓÑÐ 5 ë¢± ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ë ¡¯ (ÏÑÎâÓ-
ÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 60 : 40, Mn=50 000, Mw/Mn=1.4 ÒÓË
ÍÑÐÄÇÓÔËË 45%), Â ÕÂÍÉÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±(³Õ ë¡¯) ë±³
(Mn& 100 000, Mw/Mn=1.4) (±(³Õ ë¡¯) ì ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ¡¯).53 ·ÑÕâ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇ
ÔÕÑÎß à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¢¡ Ë ËÊÑÒÓÇÐÂ,
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (±³ë±¢¡,

±³ë±ª; ±ª ì ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐ) ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ.53

£ ÓÂÃÑÕÇ 54 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓâÆÂ ÔËÔÕÇÏ ÐËÕ-
ÓÑÐ ë¥¡¬ (Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¶¢¯, ¥¶¯, ¥®±°, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
5 ë 10) Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕË-
ÓÑÎÂ. ¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÍÎÂÆ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ¬²± in situ, Ë ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐËÕÓÑÐÂ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË, ÔËÐÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. ³ÕËÓÑÎ
ÆÑÃÂÄÎâÎË ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËËã ÏÇÉÆÖ ÐËÕÓÑÐÑÏ Ë
ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 1108C. £ àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÐËÕÓÑÐÑÄ 5 ë 10 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ Ë
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË 13 Ë 14 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÐËÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂ
¶¢¯ë¥¡¬ (ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ±³ ÔÏ. Ä ÕÂÃÎ. 1).54 £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ×ÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ¶¢¯
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ (ÐËÕÓÑÐÞ 7, 8) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
(ÐËÕÓÑÐÞ 9, 10) ÅÓÖÒÒ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇ-
ÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ Ä ÐËÕÓÑÐÇ ×ÇÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÂÎÍËÎßÐÖá (Pri, But) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÖØÖÆÛÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ¬²±. ¯ÂËÏÇÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ ¥¶¯. £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ®® ÃÞÎË ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ¬²± in situ
(ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÐËÕÓÑÐ+ËÐËÙËÂÕÑÓ+ÏÑ-
ÐÑÏÇÓ) ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (1108C) ÆÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË.54

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÂÓÞ ¶¢¯ë¥¡¬ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 85. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±³ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËËã. ®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 14, R=Ph) Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(g=2.00549, aN=14.33, aH=3.13 ¤Ô).85 ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ
ËÊÖÚÇÐ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 90 ë 1008C, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ (K) ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ äÔÒâÜËÏã Ë äÂÍÕËÄ-
ÐÞÏã ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ 13
(R=Ph), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËËã
¶¢¯ Ô ¥¡¬ ÒÓË 858C Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË (kd) ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË (kc), Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
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ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ 13 (R=Ph),
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ*125 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.85).

T, 8C K, ÏÑÎß . Î71 kd , Ô71 kc , Î .ÏÑÎß71 . Ô71

90 2.9 . 10710 4.4 . 1074 1.5 . 106

120 2.3 . 1079 7.2 . 1073 3.1 . 106

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÎâ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÞÛÇ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÎâ ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¦®±° Ë ÆÓÖÅËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ,13 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.

£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÇÎßÅËÌÔÍËØ Ë ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 39 ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¢¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¶¢¯ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÐÑÄ in situ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (±¢¡) ÔÏ. Ä ÕÂÃÎ. 1).
®ÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Í ¶¢¯, ÐÂÓâÆÖ
Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÑÕ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎÞ
ÓÑÔÕÂ. ¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ (aN=14.67, aH=3.40 ¤Ô) Ë ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËâ Ô ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÏ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 13 (R=Ph), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏ ËÊ ¶¢¯ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ
ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ¥¡¬ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).39 ¥Îâ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÓÇÆÇ
¢¡ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ (K=1.6 . 10712 ÏÑÎß . Î71, kd=1.9 . 1073 Ô71,
kÔ=1.2 . 109 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 ÒÓË 1108C; àÐÇÓÅËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÔÄâÊË C7ON 122� 15 Í¥É .ÏÑÎß71). ä±ÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¢¡ ÆÑÍÂÊÂÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÔÕ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÔÕÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ ÆÑ 1.35 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 1.55
ÆÎâ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÂ). ±ÓÑÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
±¢¡ë±³ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍÓÑ-
ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ (Mw/Mn=1.7).

£ 2005 Å. ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 86 ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ (ÔÑ)ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÎËÐÐÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
(C87C36). ³ËÐÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá;
ÔÏÇÔß ÐËÕÓÑÐ+ÏÑÐÑÏÇÓ+¢± ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÒÓË 1308C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
24 Ú. ¥ÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ±³ (®® ÑÕ 98 000 ÆÑ 146 000), ÑÆÐÂÍÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÆÎâ ±³ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÒÂÕÇÐÕÇ ÐÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÎËÐÐÞÇ ÂÎ-
ÍËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ±³ë±¢¡, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄËÎË 2.3 ë 2.6.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 87, 88 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. ³ËÐÕÇÊ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
(20 ë 608C) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (ÔÕËÓÑÎÂ,
¢¡,N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ¶¢¯, C-×ÇÐËÎ-N-ÏÇÕËÎÐËÕÓÑÐ Ë
C-(4-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎ)-N-ÏÇÕËÎÐËÕÓÑÐ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐËÕÓÑÐ : ËÐËÙËÂÕÑÓ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 2 : 1
ÆÑ 8 : 1 ®® ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ
®® ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÄÑ ÄÔÇÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ

ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ±³-ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ (Mw/Mn=1.7)
ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ
(Mw/Mn=2.2) Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±³ë±¢¡ (Mw/Mn=2.3)
ÒÓË 1108C.87 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏË
ÐËÕÓÑÐÂÏË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.88

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐËÕÓÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. °ÐË ÆÂáÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÃÇÊ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎËÐÇÌÐÑ ÐÂÓÂÜË-
ÄÂÕß ®® ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÆË-
Ë ÕÓË-ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ËÏÇÐÐÑ
ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ®® ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐËÕÓÑÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ in situ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐËÕÓÑÐÑÄ Ô ÓÂÔÕÖÜËÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÎËÛß ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÇ äÒÔÇÄÆÑ-
ÉËÄÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÄÐÑÔâÜÇÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÓâÆ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ: ÑÃÞÚÐÞÌ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÑÃÓÞÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ, ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÍ-
ÔËÎÂ Ë ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ,8 ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ.89 ë 91

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÓÇÂÍÙËË, ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 92. ¬ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆâÕ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ËÊ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÅÑã ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
N-ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ; ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ; ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÏËÐÑÍÔËÎßÐÞØ Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕ ´¦®±° ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ; ÑÃÓÂÕËÏÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÆËÏÇÓÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÐËÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË
1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ) ÖÉÇ ÒÓË *608³.30, 93, 94

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ªÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍÇÐÞ (ÔÕËÓÑÎ, ¡¯,
ÂÍÓËÎÂÕÞ Ë ËÊÑÒÓÇÐ) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂÏ Ô ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5,93 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. ³ÄâÊß C7ON Ä
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÂØ ÎÂÃËÎßÐÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕÔâ ÖÅÎÇÓÑÆÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá, Ë ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ´ÂÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ¬²±.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ 95 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎË-
ÆËÐÑÄ ÍÂÍ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ-ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
100 ë 1308C. ´ÂÍ, ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ 15, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÐËÕ-
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ÓÑÐÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ, ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÔËÐÕÇÊÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±³ë±(³Õ ë¡¯) ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 110 Ë 1258C. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÑ
ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÊÂ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇ-
ÏÇÐË (4.5 ë 6 Ú). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ®®² ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±³, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ.

¿ÕËÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÇÐÊ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ 16 Ë 17 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ±³ Ë
±³ë±(³Õ ë¡¯). ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
®® (>100 000) ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. °ÆÐÂÍÑ ®® ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË in situ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÕÓÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÄ ÃÖÆÖÕ ÄÐÑ-
ÔËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËØ Í äÏÇÓÕÄÑÏÖã ÒÑÎËÏÇÓÖ Ë ÖØÖÆÛÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ. ¦ÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓË 608C ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 89 ë 91.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ: 1) ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÙÇÒË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ
ÓÑÔÕÂ (ÓÇÂÍÙËâ (12)); 2) ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ (ÓÇÂÍÙËâ
(13a)) ËÎË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÏ Ë ÂÍÕËÄÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ (13b))
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ äÏÇÓÕÄÑÌã ÙÇÒË Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ë
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ (ÓÇÂÍÙËâ (14)).

°ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ.
´ÂÍ, ÏÇØÂÐËÊÏ (12) ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 89 ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÙÇÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ´¦®±° ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏÖ ÓÇÂÍ-

ÙËâÏË (13), (14), ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä ÑÃÊÑÓÇ 8. £ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 96 ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÍËÐÇÕËÍË
äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¦®±° ÒÓË
1208C Ä ÓÂÏÍÂØ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÕÓÂÍÕÑÄÍËÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ in situ, ÒÓË
100-ÍÓÂÕÐÑÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
´¦®±° ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 92 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÐËÕÓÑÐÑÄ (¶¢¯, 18a,b) ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 70 ë 1108C.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ Ö ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
R. ´ÂÍ, ¶¢¯ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÆÑ 808C. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1108C
ÑÐ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË (ÐÂ 8% ÊÂ 2 Ú).
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÎâ ÐËÕÓÑÐÂ 18a Ô ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 18b ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÑÚÕË ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÞÌ ÓÑÔÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐËÕÓÑÐÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÒÓË 1108C
ÐËÕÓÑÐ 18b ÊÂ 2 Ú ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ 91%. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ä ÐËÕÓÑÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ But-ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÍÔËÏÂ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÆÎâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.92 ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 92 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ ÙÇÎÑÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ äÏÇÓÕÄÑÅÑã ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏÒÑÄÞÛÂáÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ. °ÃÜËÌ ÄÍÎÂÆ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ in situ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ,
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÐËÕÓÑÐÂ, ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÆÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÊÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
in situ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÔÄÑËÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÂÐÂ-
ÎÑÅÂÏ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ËÏÇáÕ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ:

ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (80 ë 90%) Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÑ
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ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂÏË, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË;

ì ÄÂÓßËÓÖâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐËÕÓÑÐ : ËÐËÙËÂÕÑÓ :ÏÑÐÑÏÇÓ,
ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ in situ. £ ÐËÕÓÑÍÔËÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ
ÐËÕÓÑÐÂ, ÄØÑÆâÕ ÆÄÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ: ÒÇÓÄÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÓÑÆÑÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÐÂ, Â ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎÂ; Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂìÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÍÑÎßÍÑ Ë
ÍÂÍËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÏÑÐÑÏÇÓÂ äÖÔÒÇÇÕã ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕßÔâ Í ËÐË-
ÙËËÓÖáÜÇÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÐËÕÓÑÐÑÏ (ÓÇÂÍÙËË (2), (3)). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÆÎËÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ;

ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÓË-ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ¡£¡, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ, ÍÑÅÆÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆË-ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÕËÒÂ ¡£;

ì ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÓÂÃÑÕÂáÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËâÏ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (50 ë 1008C), Ë âÄÎâáÕÔâ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

2. ¯ËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑ-
ÐÑÄ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. ¬ÓÑÏÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÒË-
ÐÑÄÞØ ÎÑÄÖÛÇÍã, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓâÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ Ë ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕßâØ, ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,30, 97). ¯ËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÎÂÄÎË-
ÄÂÕß ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß ËØ
Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, Õ.Ç. ËÅÓÂÕß ÓÑÎß
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË (ÓÇÂÍÙËË (4), (5)).

R Ä R7N=O ¯ÂÊÄÂÐËÇ °ÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ

But 2-®ÇÕËÎ-2-ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑÒÂÐ ®¯±
2,4,6-But3C6H2 ´ÓË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÐËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÑÎ ´´¯¢
Ph ¯ËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÑÎ ¯¢
ButCH2Me2C ¯ËÕÓÑÊÑ-ÕÓÇÕ-ÑÍÕÂÐ ¯´°
2,3,5,6-Me4C6H ¯ËÕÓÑÊÑÆÖÓÑÎ ¯¥
2,4,6-Br3C6H2 ´ÓËÃÓÑÏÐËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÑÎ ´¢¯¢

£ÒÇÓÄÞÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ®¯± Ë ´´¯¢ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË®®¡ ÒÓË 808C Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ :¥¡¬ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä 1995 Å.98 °ÆÐÂÍÑ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 99 ÐËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÑÎ. ³ËÐ-
ÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯¢ Ë ¥¡¬; ÒÑÔÎÇ
ÑÚËÔÕÍË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐ ÄÄÑÆËÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ, MMA Ë ¢¡ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 120 ë 1408C Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÍË, ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.99 °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

ºÄÇÌÙÂÓÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ Ë ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.50, 51, 84

±ÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ:
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ (Õ.Ç. ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ
Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËØ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ) Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ in situ ÃÇÊ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ. £ÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÎË ÒÖÕÇÏ ÔÏÇÛÇÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (¥¡¬, ¡¸¤¯) Ë ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ
ÔÏÇÔË ÒÓË 808³ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÎËÃÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¡ÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÄÂÓËÂÐÕÖ, Ä ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËË ¬²± ÃÞÎÂ ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÓâÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÕËÓÑÎÇ, ¢¡, MMA, 2,2-ÆËÂÏËÐÑ-
àÕËÎÑÄÑÏ Ë ÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÏ à×ËÓÂØ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 110 ë 1458C.
³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÑ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÒÓË àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
ËÊÏÇÐâÎËÔß Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1.3 ë 3.5 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ.50, 51, 84

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐËÕÓÑÊÑ-ÕÓÇÕ-
ÑÍÕÂÐÂ, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË äÒÔÇÄÆÑ-
ÉËÄÑÅÑã ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ
®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ (ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ Mn ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË), ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË (1.15 ë 1.27). £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÖÕËÎÂÍÓË-
ÎÂÕÂ®®ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÏÓÑÔÕÑÏ
Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÐÂÚÇÐËâ®® ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌMn . ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ØÑÕâ
Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÐÑ ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ (>2).84

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ in situ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 50, 51 ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¢¡. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐËÕÓÑÐÑÄ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯´°
ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ, ÒÓË àÕÑÏ ±¢¡ ËÏÇÎ ÐËÊÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).50, 51

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ 52 ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔË Ï-ÕÑÎÖËÎ- Ë
ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ô ®¯± ÆÎâ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ô ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËÇÌã ÍÑÏÒÑÊËÙËË ®¯±ëÔÏÇÔß ËÐË-
ÙËÂÕÑÓÑÄ Ä ÔÕËÓÑÎÇ ÒÓË 958C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3.5 Ú. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓË 1308³ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¯ÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÎËÐÇÌÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÐËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Mw/Mn (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). ±ÓË
ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÃÞÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ
(1.35 ë 1.40).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 100 ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ
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ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¯± Ë ¥¡¬ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 50 ë 658C Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ®®. ±ÓË ÕÂÍÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ®®,
ÒÓË àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ËÊÏÇÐâÎËÔß Ä

ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1.6 ÆÑ 2.2, ÄÑÊÓÂÔÕÂâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ®®¡ÄÒÓËÔÖÕÔÕÄËË®¯±ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
¬²± ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ
®® Ë ÔÏÇÜÇÐËÇ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ®®² ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑà××Ë-

´ÂÃÎËÙÂ 3. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë N-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ.

¥ÑÃÂÄÍÂ ¡ÎÍÑÍÔËÂÏËÐ ±ÑÎËÏÇÓ ªÐËÙËÂ- T, 8C ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ £ÓÇ- ¬ÑÐÄÇÓ- Mn
. 1073 Mw/Mn ³ÔÞÎÍË

Ë ÖÔÎÑÄËâ ÇÅÑ ÕÑÓ ËÐËÙËÂÕÑÓ : Ïâ, Ú ÔËâ, %
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ a ÆÑÃÂÄÍÂ

¯¢ A ±³ 140 6 97 30 2.2 99
±®®¡ 140 6 77 14 1.9 99
±¢¡ 120 6 44 53 4.7 99

¯´° A ±¢¡ 120 ë 145 *0.5 95 3.4 1.8 50, 51
B ±¢¡ ¥¡¬ 130 1 : 1 2.5 21 1.2 1.4 50, 51
B ±¢¡ ¡¸¤¯ 130 1 : 1 2.5 38 2.8 2.0 50, 51

®¯± B ±³ ³ÏÇÔß ÒÇÓ- 130 7 * 7.5 70 7 1.25 52
ÑÍÔËÆÑÄ

®¯± C ±®®¡ ¥¡¬ 50 1 : 0.2 4.5 4 78 1.6 100
±®®¡ ¥¡¬ 50 1 : 0.2 24 72 579 2.2 100
±³ ¢± 100 1 : 0.8 2.5 17 18 1.4 40, 101
±³ ¢± 100 1 : 0.8 23.5 74 22 1.3 40, 101
±³ ¢±b 120 1 : 0.8 24 91 98 1.8 36
±³ ¢± c 120 1 : 0.8 24 89 47 1.4 36
±(³Õ ë¡¯) ¢± 100 1 : 0.9 4 78 56 2.3 102
±°®¡ ¥¡¬ 65 1 : 0.2 *13 75 240 2.2 38
±°®¡ ¢± 100 1 : 0.6 *0.25 4 6 1.7 38
±°®¡ ¢± 100 1 : 0.6 *0.7 65 18 2.3 38
±¸®¡ ¥¡¬ 65 1 : 0.2 *12 58 460 2.5 38

¯¢ C ±®®¡ ¥±¬d 50 1 : 0.6 6 8 126 2.4 103
±®®¡ ¥±¬ 50 1 : 0.6 20 89 428 2.9 103
±®®¡ ¥¡¬ 70 1 : 0.3 9 93 174 2.0 104
±³ ¢± 100 1 : 0.4 0.5 31 19 1.5 105
±³ ¢± 100 1 : 0.4 1.5 70 26 2.2 105
±³ ¢± 100 1 : 0.5 0.5 19 18 1.5 105
±³ ¢± 100 1 : 0.5 3 57 22 2.0 105

¯¥ C ±®®¡ ¥¡¬ 70 1 : 0.25 2.5 51 201 2.0 104, 106
±³ ¥¡¬ 70 1 : 0.25 13.5 75 58 1.8 40, 106
±(³Õ ë®®¡) ¥¡¬ 70 1 : 0.25 6 65 32 1.7 106, 107
±(³Õ ë¢¡) ¥¡¬ 70 1 : 0.25 12 83 51 1.8 107
±(³Õ ë¡¯) ¥¡¬ 70 1 : 0.3 4 70 69 1.8 57
±£¡ ¥¡¬ 90 1 : 1 12 17 2 1.2 108
±£¡ ¥¡¬ 90 1 : 1 55 85 12.5 3.0 108

´¢¯¢ C ±®®¡ ¥¡¬ 70 1 : 0.3 5 96 234 1.9 104
¯´° C ±³ ¥¡¬ 90 1 : 1 30 45 *90 7 109

±³ ¥¡¬ 110 1 : 1 12 55 *90 7 109
¢¶´ C ±®®¡ ¥±¬ 50 1 : 0.6 1 12 96 1.5 110, 111

±®®¡ ¥±¬ 50 1 : 0.6 8 70 170 1.8 110, 111
±¢®¡ ¥±¬ 50 1 : 0.75 2 15 230 1.5 111, 112
±¢®¡ ¥±¬ 50 1 : 0.75 10 66 232 1.9 111, 112
±³ ¢± 100 1 : 0.5 0.5 26 13 1.5 111
±³ ¢± 100 1 : 0.5 7 67 23 1.6 111

¥¶´ C ±®®¡ ¥±¬ 50 1 : 2 1 10 72 1.8 103, 112
±®®¡ ¥±¬ 50 1 : 2 34 76 75 1.5 103, 112
±³ ¢± 100 1 : 0.5 0.25 7 22 1.5 105
±³ ¢± 100 1 : 0.5 2.5 79 37 1.8 105

a A ì ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÊ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ¥¡¬; B ì ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ in situ Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ; Cì ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ, ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ in situ
Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ; b 5 ÏÏÑÎß .Î71; c 20 ÏÏÑÎß .Î71; d ¥±¬ì ÆËÙÇÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕ.
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ÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËâ ÓâÆÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ,89 ë 91 ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. £ ÙÇÎÑÏ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,100 ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
®¯± ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
¶¢¯, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË
(0.01 ë 0.05 ÏÑÎ.%). £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÊÂØÄÂÕÂ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐËÕÓÑ-
ÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÚÇÏ ÐËÕÓÑÐÂÏË.29 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ,74 ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®¯± Ë ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ±®®¡ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË C7ON ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄâÊË Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÚÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ¬²± ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¯± Ë ¢± ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ (°®¡ Ë
¸®¡). ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÄÞÔÛËØ ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.38

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ®¯± ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ.40, 101 ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÄâÊË
C7ON Ä ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÇ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®¯± Ë ±³-ÓÂÆËÍÂÎÑÏ
ÓÑÔÕÂ, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÆÂÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍ-
ÑÍÔËÂÏËÐÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).74 ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (1008C).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ®¯± ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÏÂÔÔÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÆÎâ ¬²±
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (608C) ÄÄÇÆÇÐËÇ ®¯± Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ (ÃÑÎÇÇ 6 Ú). ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ ÒÓË 1008C ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÃÇÊ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ.
¥ÑÃÂÄÍÂ ®¯± ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ±³ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
®® ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÄÇÓÔËÌ Ë Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕßá; ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.3 ë 1.4 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ì ÎËÐÇÌÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ì
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÓÑÔÕÇ ÙÇÒË,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÆÎâ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÞØã ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË,®¯±ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÅÖÎâÕÑÓ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÐÑ ÐÇ ÍÂÍ ÂÅÇÐÕ
äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ®® ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÂ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÑÃÓÞÄ ÆÄÖØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÐÂ äÔÒËÐÑÄÑÌ
ÎÑÄÖÛÍÇã ÃÇÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ÒÂÓÞ³Õ ë¡¯ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâ-
ÐËÇ ®¯± ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË.102 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ¡¯
âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÍÓÖÒÐÑÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÐÂØÑÆâÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ØÂÓÂÍÕÇ-

ÓÇÐ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ Mn ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ÚÇÕÍÑÇ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÍÓËÄÞØ ®®² Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÑÃ-
ÎÂÔÕß. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÏÂÔÔÂÏ ÆÎâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).
±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ®®² ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÚÇÕÍÑ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß ÓÂÊÏÞÕÑÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
äÒÎÇÚÑã, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË. ¥ÑÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß, Ë ÒÓË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÍÎÂÆ ÆÂÐÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË Ä ®®² ËÔÍÎáÚÂÎÔâ.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ 36 äÒÔÇÄÆÑÉËÄÂâã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¯±, ÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÓÂÃÑÕÂÏË 40, 101 ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 1208C Ë
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ¢± Ë ®¯±). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ®¯± ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÇÎËÚËÐ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË ®¯± :¢±& (0.6 ë 0.8) : 1; ÒÓË ÃÑÎßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
®¯± (®¯± :¢±=1 : 1) Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
®¯± :¢± ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. ±ÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ®¯± Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÄØÑÆËÕ *300 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ;
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÇ ÃÖÆÇÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ *150 ÊÄÇÐßÇÄ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ®¯±
ÆÑ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ô ¢± ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá
ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÇÆËÐËÙ. ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ±³ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÐÂ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕ 1.4 ÆÑ 2.0 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¢± :®¯± (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÅÑã ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕË-
ÓÑÎÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
®¯±ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.4 . 10710 ÏÑÎß . Î71, ÚÕÑ ÄÕÓÑÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ¶¢¯.36

ä±ÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ®¯± ÃÞÎ ÆÑÍÂÊÂÐ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË 1058³ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇÏ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ±³ Ô ®¡, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÏ (Õ¢¡),
ÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ, N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÑÏ, £¡, £±.36 ±ÓË
àÕÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¬ÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®¡ Ë Õ¢¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¯± Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÔÕË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ®¯± : ËÐËÙËÂÕÑÓ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ô ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ä ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Â ÒÓË
ËÊÃÞÕÍÇ äÎÑÄÖÛÍËã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ®¡ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓË
àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ±³ë±®¡ (ÒÓË
ÍÑÐÄÇÓÔËË 85 ë 87%) ÓÂÄÐÞ 2.2 ë 2.4.36 £ ÓÂÃÑÕÂØ 36, 113 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÅÑã ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ Ë ±³-ÏÂÍÓÑÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ®¯±, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
±³-ÏÂÍÓÑÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë ®¡.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £·, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÙÇ-
ÕËÎÒÇÓÑÍÔËÆËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ (¥±¬) (0.1 ÏÑÎ.%) Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË
®¯± (ÆÑ 0.1 ÏÑÎ.%), ÒÓË 508C ÒÑÍÂÊÂÎÑ,45 ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
¶¢¯, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÓÑÔÕ ÙÇÒË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ±£·, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÓÑÔÕ
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ÙÇÒË ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ®¯± ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ
ÑÃÞÚÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £·: ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £· ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÍË ÆÑ
ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÒÓË àÕÑÏ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ØÑÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¯´° ÒÓË 90 Ë 1108C, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË in situ.109 ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±². ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÆÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË 50% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ±³ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ.109

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (¯¢,103 ë 105 ¯¥,40, 104, 106 ´¢¯¢ 104) Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ®®¡103, 104, 106 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯¢, ¯¥ Ë ´¢¯¢ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¥¡¬ ÍÂÍ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÓË 708C ËÏÇÇÕ ÒÓËÊÐÂÍË ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ: ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ®® Ô
ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ Ë Õ.Æ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍË (*2). ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕË-
ÓÑÎÂ 40, 105, 106 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (¯¢ Ë ¯¥)
ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÍÓËÎÑ-
ÄÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË (®®¡, ¢¡ Ë ¡¯) ÆÎâ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÞØ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ.57, 106, 107 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ¯¥ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ·ÑÕâ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3), ÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ¥¡¬ ÃÇÊ ¯¥ (2.6 ë 3.9).

®ÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÙÇÐÇÐÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÂÓÞ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ³Õ ë®®¡ Ë ËÊÖÚÇÐ
ÔÑÔÕÂÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ®®¡ Ë ¢¡,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯¥. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÂÓÞ ³Õ ë®®¡ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ¯¥ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÔÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ Ô®®¡.±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÑÎâÓÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ
³Õ :®®¡=53 : 47 Ë³Õ : ¢¡=77 : 23 Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÎËÊÑÍ Í ÔÑÔÕÂÄÖ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑ ÄÔÇÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.107 ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¯¥ Ä
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕÔâ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±³ë±®®¡ Ë
±³ë±¢¡ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±³-ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯¥ ÒÓË 708C.57

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ¯¥ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¶¢¯ Ë
®¯±), ÆÎâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË £¡ Ë ®® ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ±£¡.108 ³ËÐÕÇÊ ±£¡ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯¥ ÒÓË 90 ë 1008C ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ Mn ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÍÑÐÄÇÓÔËË, ØÑÕâ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃ-

ÓÂÊÙÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÊ ¯¥ (Mw/Mn=6.2). ¯ÂÎËÚËÇ
äÉËÄÞØã ÙÇÒÇÌ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÏ ±£¡ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÒÑÔÕÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÇÆÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
(³Õ+®¯±) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔË-
ÎÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ ËÊ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ¬²±. ±ÓËÚËÐ ÕÑÏÖ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ.

ì ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÇÐ ÄÍÎÂÆ ÑÃÞÚÐÑÌ (ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ)
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
äÏÇÓÕÄÑÅÑã ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÛËÓÇÐËá ®®² Ë
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË.

ì ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.29 °ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ: ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÆËÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐËÕÓÑÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÇÕ äÐÇ ÖÔÒÇÄÂÕßã ÒÑÆÂÄËÕß ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞÇÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇÏÑÉÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ËÔÚÇÊÐÖÕß ÏÑÐÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ
Í ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂ-
ÉÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

ì ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÐÂÓâÆÖ Ô äÒÔÇÄÆÑÉËÄÞÏã ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÕßÔâ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÄÞÄÑÆÖ ËÊ ÓÇÂÍÙËË
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÑÕÓÞÄ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÎËÃÑ ÑÕ ®®¡,
ÎËÃÑ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ¯¥) ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎßÙÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ.89 ë 91 ±ÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÏÐÑÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.

ì £ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ô ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÍÑÎßÙÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÎÖÉËÕ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÆËÂÓËÎ- Ë ÂÓËÎÂÎÍËÎÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÑÎßÙÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÓÂÆËÍÂÎ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍÑÏÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.114 ´ÂÍ, ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ë ÔÕËÓÑÎÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¯¢ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3) Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÐËÕÓÑÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÚÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ¬²±
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË: ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÑ ÔÄâÊâÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ) Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË
(ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ), ÃÎÑÍËÓÖáÜËÏË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÏÇÐßÛÂáÜËÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË, ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉ-
ÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
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ÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕ-
ÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ¬²± ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ
ÒÑ ÔÄÑÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐËÕÓÑÐÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕ-
ÓÑÐÑÄ, Ë, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂØ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÄÞÛÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÖÔÕÖÒÂáÕ ÐËÕÓÑÐÂÏ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 115 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ®¯± ÒÑÎÖÚÇÐ 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-3-(1-×ÇÐËÎ-
àÕÑÍÔË)-4-×ÇÐËÎ-3-ÂÊÂÒÇÐÕÂÐ. ³ËÐÕÇÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ®¯± 1-×ÇÐËÎ-
àÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ 1-ÃÓÑÏàÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ CuIBr ëCu0 ë ÒÇÐÕÂ-
ÏÇÕËÎÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÂÎÍ-
ÑÍÔËÂÏËÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ,
ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë ¢¡.115, 116 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÑÌ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá (1.14 ÆÎâ ±³; 1.28 ÆÎâ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÂ;
1.39 ÆÎâ ±¢¡), ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÎÖÚÛËÏ ÒÓËÏÇÓÂÏ ¬²± Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±° Ë ÇÅÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

3. ¢ËÐÂÓÐÞÇ ËÐË×ÇÓÕÇÓÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
N-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ

£ 70-Ç ÅÅ. XX Ä. ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 117 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÍËÔÎËÕÇ-
ÎÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÍÔËÆÑÄ ÔÄËÐÙÂ Ë ÔÇÓÇÃÓÂ, ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ë
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (6)). ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÎÇÅÎË Ä
ÑÔÐÑÄÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ-ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 40, 45, 103, 105, 110 ë 112 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÞÇ ÃËÐÂÓÐÞÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÞ-ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ (1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-3-×ÇÐËÎ-
(¢¶´) Ë 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-1-ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÂ (¥¶´)) Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÌ (ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ë ÆÓ.).

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ®®¡ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,110 ÚÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
Ä ÔÓÇÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÂÓÞ ¢¶´+ÑÍËÔÎËÕÇÎß (PbO2 ËÎË Ag2O,
¢±, ¥±¬) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¿±² ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÓËÒÎÇÕ Ô ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÑÌ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ aN=15.2 ¤Ô, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂ-
ÜËÌ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÏÖ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÖ ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ®¯±, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÓÇÂÍÙËÇÌ (6).

±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÑÍÔËÆÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (508³), ÑÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ®®¡ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÇ. ¯Çà××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏ
ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ.110

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÂ Ë
ÒÇÓÂÙËÎÑÄ (ËÎË ÒÇÓà×ËÓÑÄ) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¥ÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.40, 45, 103, 105, 110 ë 112

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¢¶´ Ë ¥¶´ ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 50 ë 1008C.40, 45, 103, 105, 110 ë 112 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡,110 ë 112 ¢¡,111, 112

¢®¡111, 112 Ë ÔÕËÓÑÎÂ 40, 111 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¢¶´, Â ÕÂÍÉÇ
®®¡103, 112 Ë ÔÕËÓÑÎÂ 105 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¶´ ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐ : ËÐËÙËÂÕÑÓ-ÑÍËÔÎËÕÇÎß.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÇÆËÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË: ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÂ, ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ®® ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 50 ë 658C Ë ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂØ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÂ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÍË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¢¡Ë ÔÕËÓÑÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË: ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÅÇÎß-
à××ÇÍÕÂ Ë ÍÑÐÕÓÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ®®¡ Ë
¢®¡).40, 103, 105, 110 ë 112 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ¢¡ ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ¢¶´ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¢¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕÓËÂÊÇÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆÑÏ ËÐÆÖÍÙËË, ÖÄÇÎËÚËÄÂá-
ÜËÏÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË.111, 112

±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £·, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥±¬, ¢¶´
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ:45 ÔÐÂÚÂÎÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËË, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË 30%. ¥ÂÎÇÇ ÒÑ ÍËÐÇÕËÍÇ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÍË ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¥ÂÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË £· Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®¯±, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III.2.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ¢¶´ Ä ÕÂÍËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓËÑÆ
ËÐÆÖÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô 4 ÆÑ 1 Ú, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ®¯±
(ÔØÇÏÂ 1) ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÓËÐËÏÂáÜËØ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÔÕÂÆËË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ.
®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±£· ËÏÇÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË £·.59
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³ÓÂÄÐËÄÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¥¶´ 103, 105, 112 Ë ¢¶´,40, 45, 110 ë 112 ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ØÑÓÑÛÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÎâ àÕËØ ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ, Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÅÖ-
ÎâÕÑÓÑÏ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. ´ÂÍ, ®¯± Ë ¯¢, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÓÂÔÒÂÆÇ ¢¶´ Ë ¥¶¯ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÂÍÙÇÒÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÓÂÆËÍÂÎÂÏ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔâÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÕÑ- Ë ÕÇÓÏÑ-
ÓÂÔÒÂÆÂ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.29

´ÂÍ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊÂ ±®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¶´
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 103 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ ÒÓË
508C ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ¥¶´ 0.2 ÏÑÎ.%, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 708C
ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¶´ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
708C ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ Ë ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ®® ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË: ®®
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ¯¢, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ¥¶´, Ë ÇÅÑ ÄÞÄÑÆÇ ËÊ ÔÕÂÆËË ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¶´ ÒÓË 508C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ±®®¡ Ô
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ®® ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ ÓÑÎË ¥¶´.103

£ ÙÇÎÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐË-
ÎÑÄÞØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ Ë ÂÐÂÎËÊ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË
àÕËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË, ÓÑÔÕÇ Ë ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÙÇÒË.

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓË-
ÂÊÇÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËØÔâ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎÍËÎßÐÞØ, ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÅËÆÓÑÍÔË-
ÕÓËÂÊÇÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÂÔÒÂÆÖ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1). ¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,
ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÇ ÖÅÎÇÓÑÆ- Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÐËÙËËÓÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ. °ÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÍÂÍ äÔÒËÐÑÄÂâ ÎÑÄÖÛÍÂã ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËË (4) Ë (5)).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏË ÒÇÓÑÍÔËÆÂÏË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÓËÅËÐÂÎß-
ÐÞÇ ÃËÐÂÓÐÞÇ ËÐË×ÇÓÕÇÓÞ (ËÐËÙËÂÕÑÓÞ-ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ in situ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÓÇÅÖÎËÓÖâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

°ÆÐÑ ËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÂÊÇ-
ÐÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕÑ ÄÞÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ËØ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ËÐË×ÇÓÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÎËÛß ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ 90 ë 1408C.6, 8, 10, 13, 14 ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÄÔÇÏ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÕÓËÂÊÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÑÔÕÑÏ ÙÇÒË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÍÂÍ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ.

4. ¯ËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓË-
ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.118 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÔËÎßÐÞÇ ÎËÃÑ ÔÎÂÃÞÇ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÞ.119 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÏÇØÂÐËÊÏ ¬²±.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ ÓÇÂÍÙËâÏË (7) Ë (8), ËÊÖÚÂÎÑÔß ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÇÜÇ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ XX Ä.119 ë 122

ªÔØÑÆÐÑÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÑ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËË (7), (8)),
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ¬²±. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÖÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÆÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓâÆÑÏ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÓÂÔÕÖÜËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.

ªÊÖÚÇÐÞ 101 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ in situ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÎËÏÇ-
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ÓËÊÂÙËá ÔÕËÓÑÎÂ. ´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ButNO2 Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ³Õ+1.0% ¢± (ËÐËÙËÂÕÑÓ) ÒÓË 1008C Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ
8 ÏÑÎ.% ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÑÃÂÄÍË
ButNO2 ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË
®®ÑÃÓÂÊÙÑÄ±³, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÕ ÕÑÕ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÚÕÑ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ButNO2 ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ
ÓÑÔÕÖ ®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ®®. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ButNO2+¢±, ËÏÇáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ (1.7 ë 1.8 ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÓÂÊÙÂÏË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÎÂÃÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÌ ÆÑÃÂÄÍË
Ò-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÐÂ (¯¡), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÏËÐÑ- Ë
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ¯¡ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÇÅÑ ÆÑÃÂÄÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÔÕËÓÑÎÂ.57 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¯¡ Ô ¢± Ë ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÓÑÔÕÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ; ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ Ë ÓÂÔÕÖÜËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ¯¡, ÍÂÍ Ë
ButNO2 , ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË S-ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄËÆ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 57, 101, ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ äÔÒËÐÑÄÞØ ÎÑÄÖÛÇÍã
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇà××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 123, 124 ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ Ä ÔÓÇÆÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ÂÄÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÑÄ, ÐËÕÓÑÂÐËÊÑÎÑÄ Ë ÐËÕÓÑÐÂ×ÕÑÎÑÄ. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÎÍÑÍÔËÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ, ËÏËÐÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ×ÇÐÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ë Õ.Ò.); ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑ'ÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 123, 124 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ËÏË ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ¬²±. ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá,
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐËâ ÓâÆÂ äÐÇÑÃØÑÆËÏÞØã ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞØ Í
ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÆÑÃÂÄÍÂÏ: ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ

ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÆÓ.
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËØ ÑÃ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ¬²±, Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ.

5. °ÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÑÎË ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

£ 1998 Å. ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 99 ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ (ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 19, 20, 21) ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ(II) Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏËÔâ ÒÓË
ÓÂÔÒÂÆÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÑÄ ¬²± ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÂØ (ÔÕËÓÑÎÇ,
®®¡, ¢¡ Ë ËÊÑÒÓÇÐÇ). ´ÂÍËÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 120 ë 1408C.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË,
Ë ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ
6 Ú. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1.5 ë 3.3; Ä ÔÎÖÚÂÇ±¢¡ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË ÃÞÎ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ (2.4 ë 8.6). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
Ô ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 125 ËÆÇÐÕËÚÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ 19, 20 Ë ÑÒËÔÂÐÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË. °ÆÐÂÍÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ¢¡ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ 20.
±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ 140 ë 1458C (ÐÂ 96% ÊÂ *35 ÏËÐ), ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 2.4.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÏÇÔß NO
Ë NO2 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ a-ÐËÕÓÑÊÑ-o-ÐËÕÓÑÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÏÇÐâÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ.126, 127 £ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ a-ÐËÕÓÑÊÑ-o-ÐËÕÓÑÂÆÆÖÍÕÑÄ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÎÇÉËÕ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÎÍÇÐÂ. ®ÑÐÑÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ Ë ÆËÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ì
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÖÎÂÄÎËÄÂÕß ÓÂÔÕÖÜËÇ
ÙÇÒË Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑ- Ë ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III.4,
ÏÑÅÖÕ ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ(II) Ë âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÇÌ, NO Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ NO2 ÐÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÂÎÍÇÐÂÏ
Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ËÎË ÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ô
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ b-ÐËÕÓÑÊÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¥ËÑÍÔËÆ
ÂÊÑÕÂ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ ÏÇÐÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÐËÕÓÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
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ÇÔÎË ÔÏÇÔß NO Ë NO2 ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÕß ÚÇÓÇÊ ÏÑÐÑÏÇÓ (MMA
ËÎË ¢®¡) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ a-ÐËÕÓÑÊÑ-o-ÐËÕÓÑÂÆÆÖÍÕÑÄ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ (a-ÐËÕÓÑÊÑ-o-ÐËÕÓÑ-±®®¡ Ë a-ÐËÕÓÑÊÑ-
o-ÐËÕÓÑ-±¢®¡) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ¥¡¬, Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏÖ (608C).126, 127 ³ËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ:
ÑÕ 1.15 ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑ 1.8 ë 1.95 ÒÓË
ÍÑÐÄÇÓÔËË*90%. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡ Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÆÆÖÍÕÇ (a-ÐËÕÓÑÊÑ-
o-ÐËÕÓÑ-±®®¡).127

±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ 127, 128 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ a-ÐËÕÓÑÊÑ-o-ÐËÕÓÑ-
ÂÆÆÖÍÕÂ 22.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 22 ÒÑÎÖÚÂÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ MMA ÔÑ ÔÏÇÔßá
NO+NO2 , ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ in situ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ÐËÕÓËÕ
ÐÂÕÓËâ ë ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 22 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ë ¢®¡
ÒÓË 608C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÍÑÐ-
ÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ: ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÆÑ 1.95.127, 128 ³ÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÙÇÒÇÌ Í ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22
ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊÂ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ±MMAë±¢®¡ Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕßá (1.4).128 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 126 ë 128, ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ a-ÐËÕÓÑÊÑ-o-ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÍÂÍ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ Ë ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ¬²±.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ in situ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÃ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË NaNO2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 129. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 908C Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ (±¡) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ NaNO2 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÐÅË-

ÃËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏMn

ÐÇÏÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÆÐÂÍÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÃÞÎË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍË (Mw/Mn>6.5). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÐËÕÓËÕ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ:

2NaNO2+H2O NO+NO2+2NaOH.

£ÞÆÇÎËÄÛËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ¬²±. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÂÐÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ¢®¡ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË 808C (ËÐËÙËÂÕÑÓì¥¡¬
ËÎËK2S2O8) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞNaNO2 ëFeSO4 .126, 128, 130

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±¢®¡ ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÐËÊÍÑÌ
(Mw/Mn=1.1 ë 1.2), ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Í ÍÑÐÙÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑ 1.9 ë 2.4. ° ÐÂÎËÚËË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
Õ.Ç. Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ¬²±, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
®® ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓâÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ NaNO2 , Â ÐÇ FeSO4 . °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË FeSO4 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂáÕ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ¬²±. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÚÇÕÞÓÇØ-
ÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
NaNO2 ëFeSO4: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ NaNO2 ÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ(II) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ NO, ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËË NO ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÓÑÔÕÂ ËÎË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ô
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ (RNO). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë(ËÎË) ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ (R2NO

.
), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓËÐËÏÂáÕ

ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÃÓÂÕËÏÑÏ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ (P

.
).

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 128, 130 ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ NO Ë NO2 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË NaNO2 ÔÖÎß×ÂÕÑÏ
ÉÇÎÇÊÂ(II). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË (ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ, ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ a-ÐËÕÓÑÊÑ-o-ÐËÕÓÑ-±¢®¡, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ËÊ ÔÏÇÔË NO Ë NO2). ´ÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇÐËÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ Ë ËØ ÄÞØÑÆ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎË
ÑÕ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÍÑÎÃÞ
Ë ÆÓ.126, 128, 130 ©ÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÉÇÎÇÊÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ NaNO2 ëFeSO4 . £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÑËÔÍ ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÍÕËÄÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ NaNO2 ; Ä àÕËØ ÙÇÎâØ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÂÔÍÑÓÃË-
ÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,131 ÖÍÔÖÔÐÂâ, ÏÖÓÂÄßËÐÂâ, ÔÑÎâÐÂâ Ë ÔÇÓÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÞ.17
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£ ÒÂÕÇÐÕÇ 126 ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ËÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ in situ
NO Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ButONO. ¬ÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ButONO, HSCH2CH2OH Ë
K2S2O8 , ÄÞÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ¢®¡ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 808C. ±ÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ±¢®¡ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎÂÔß Ô 1.2 ÆÑ 1.7. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(II) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÖÕÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
(S-ÐËÕÓÑÊÑÕËÑÎÂ), ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ButONO Ë HSCH2CH2OH. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕËÑÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÇÒÓËâÕ-
ÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ Ë ÒÓËÆÂáÜËØ ÙÄÇÕ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÎßÊâ ÄÞÆÇÎËÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÕËÑÎÞ Ë ÆËÔÖÎß-
×ËÆÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË S-ÐËÕÓÑÊÑÕËÑÎÑÄ (ÕËÑ-
ÐËÕÓËÕÑÄ), ÐÂÓÂÄÐÇ Ô NO ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖá-
ÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß Ë ÐËÊÍÂâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ¬²± ÂÎÍËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÚÕÑ, ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÂÏË-
ÐÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ¬²±. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÄËÆËÏÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ËÏÇáÕ ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÂÍ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÞØã ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¬ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÉÇÎÇÊÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÉÇÎÇÊÂ(II), ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË Ë ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË NO Ë NO2 , ÒÑàÕÑÏÖ
ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË in situ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ NaNO2 âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÑÌ.

IV. ¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ì
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III ÑÃÊÑÓÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÂÎÍÑÍ-
ÔËÂÏËÐÑÄ in situ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉ-
ÐÞØ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËâÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ¬²± Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑËÔÍ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÑÓÑÅËØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÒÖÕË ÓÇÛÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ.

1. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ ÂÏËÐ ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß

°ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ Ä
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË

ÂÏËÐÑÄ.132 ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,132, 133 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÏÑÅÖÕ
ÑÍËÔÎâÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÍÔËÆÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË.132 ë 134 ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ËÊ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÒÂÕÇÐÕÂØ 135 ë 139.

´ÂÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇ-
ÓËÆËÐ (´¦®±) ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ.135 ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ´¦®± ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÍËÔÎâÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú ÆÑ ´¦®±° Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ. ©ÂÕÇÏ ÔÏÇÔß ÔÕËÓÑÎÂ, ´¦®±° Ë ¢± Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÆÑ 958C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3.5 Ú Ô ÙÇÎßá
ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ
ÄÞâÄÎÇÐÑ. ¥ÂÎÇÇ ÔÏÇÔß ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÎË ÆÑ 1238C Ë ÒÑÎÖÚÂÎË ±³ Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 69 Ú (ÕÂÃÎ. 4).

£ ÓÂÃÑÕÂØ ÆÓÖÅÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ 23 ë 26.136 ë 139

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ ´¦®± Ë
2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÑÒËÒÇÓËÆËÐ (´¦®°±) ÑÍËÔÎâÎË Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐËÕÓÑÍÔËÎ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ (ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÑÍÔÑÐÂ
(KHSO5

.KHSO4
.K2SO4)). ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÍÂ ËÔØÑÆ-

ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÔËÐÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ¥¡¬ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑ 608C Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ 23,
24 136, 137 ÎËÃÑ ÔÏÇÔË ÔÕËÓÑÎ, H2O2 Ë FeSO4 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 25, 26.138, 139 ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ Ë ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ,
ÕÂÍ Ë Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ in situ Ë ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ÑÚËÔÕÍÇ. ³ËÐÕÇÊ ±³ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ³Õ ë¡¯
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (>1008C).
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÚËÔÕÑÕÞ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ¬²±. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË (7 ë 24 Ú). £ÇÎËÚËÐÂ ®® ÓÂÔ-
ÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÏË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÆËÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±¡¯ë±¢¡ Ô ®®=69 000 Ë ÑÕÐÑÔË-
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ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
(*1.7).136 ë 139

¥ÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÏËÐÑÄ.101, 140 ë 146

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 140, 141 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ
(´¦®±Ë´¦®°±), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌìÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÇÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ (ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÖá Ë Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÖá
ÍËÔÎÑÕÞ) ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÂÏËÐÂ Ë ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË

ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ©ÂÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ >1008C. ³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ³Õ ë¡¯ Ë ³Õë¢¡ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ¢± Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÐÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ (Mw/Mn& 2).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 142 ë 146 ËÔÒÞÕÂÐ ËÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÂÏËÐ ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

´ÂÃÎËÙÂ 4. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÄ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¡ÏËÐ µÔÎÑÄËâ ±ÑÎËÏÇÓ °ÍËÔÎËÕÇÎß T,8³ ³ÑÑÕÐÑ- £ÓÇ- ¬ÑÐÄÇÓ- Mn
. 1073 Mw/Mn ³ÔÞÎÍË

ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÛÇÐËÇ Ïâ, Ú ÔËâ, %
ÂÎÍÑÍÔË- ËÐËÙËÂ-
ÂÏËÐÂ a ÕÑÓ : ÂÏËÐ

´¦®± A ±³ Ï-·ÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ 123 ÔÏ.b 69 90 *9 1.26 135
ÍËÔÎÑÕÂ

B (23) ±C ±ÇÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 125 14 81 41 1.35 136, 137
B (23) ±(³Õ ë¡¯) ±ÇÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ¬ËÒâ- 24 82 54 1.40 136, 137

ÚÇÐËÇ
´¦®°± B (24) ±³ ±ÇÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 125 14 93 50 1.48 136, 137
´¦®± B (25) ±³ KHSO5

.KHSO4
.K2SO4 125 7.5 81 23 1.42 138, 139

±(³Õ ë¡¯) KHSO5
.KHSO4

.K2SO4 ¬ËÒâ- 9 45 53 1.93 138, 139
ÚÇÐËÇ

´¦®°± B (26) ±³ KHSO5
.KHSO4

.K2SO4 125 12 88 34 1.61 138, 139
±(³Õ ë¡¯) KHSO5

.KHSO4
.K2SO4 ¬ËÒâ- 24 95 56 1.59 138, 139

ÚÇÐËÇ
´¦®± A ±(³Õ ë¢¡) ±ÇÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 70 ë 150 33 65 27 1.40 140, 141

±³ Ï-XÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÂâ 123 44 85 11 1.44 140, 141
ÍËÔÎÑÕÂ

´¦®°± A ±(³Õ ë¢¡) ±ÇÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 110 ë 140 6 48 42 1.97 140, 141
´¢¡ C ±³ ¢± 100 1 : 1 7 17 28 1.3 101, 142

±³ ¢± 100 1 : 1 2 86 56 1.7 101, 142
±³ ¢± 100 1 : 4 7 25 20 1.7 101, 142
±³ ¢± 100 1 : 4 5 66 37 3.4 101, 142
±³ ¢± 100 1 : 8 7 11 36 1.4 101, 142
±³ ¢± 100 1 : 8 10 70 92 2.9 101, 142

¥¢¡ ³ ±®®¡ ¥±¬ 65 1 : 1.25 7 13 46 1.6 143
±®®¡ ¥±¬ 65 1 : 1.25 *3 77 133 3.5 143
±³ ¢± 100 1 : 2 7 10 12 1.4 142
±³ ¢± 100 1 : 2 9 68 25 2.2 142
±³ ´¢¤± 100 1 : 1 7 28 26 1.4 144
±³ ´¢¤± 100 1 : 1 *4 89 45 2.5 144

´¦®± C ±³ ¢± 100 1 : 2 7 10 13 1.5 145
±³ ¢± 100 1 : 2 14 76 38 1.7 145
±³ ¢± 120 1 : 2 5 74 33 2.2 145
±³ ¢± 130 1 : 2 3 73 28 2.2 145
±(³Õ ë¡¯) ¢± 100 1 : 2 7 9 31 1.6 145
±(³Õ ë¡¯) ¢± 100 1 : 2 1 80 79 3.9 145

´¦®°± C ±³ ¢± 100 1 : 2 7 10 10 1.5 145
±³ ¢± 100 1 : 2 1.5 82 17 2.3 145
±³ ¢± 100 1 : 4 7 4 7 1.7 145
±³ ¢± 100 1 : 4 2.3 73 12 2.3 145

a A ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ in situ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ,
Bì ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ (ÐÑÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐ Ä ÔÍÑÃÍÂØ), Cì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ in situ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ä
ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÄÞÒÑÎÐâÇÕ Ë ÓÑÎß ËÐËÙËÂÕÑÓÂ. b ªÐËÙËÂÕÑÓ ì ¢±.
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ÂÙËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÒÇÓÑÍÔËà×ËÓÑÄ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ âÄÎâáÜËØÔâ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ë
ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË ÂÏËÐÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÂÏËÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ: ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐ (´¢¡) Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐ (¥¢¡), ´¦®± Ë ´¦®°±.

±ÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÊ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±². ±ÓËÚÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ËÏÇÐÐÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ
ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
¥¡¬ ÍÂÍ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÍËÔ-
ÎâÕß ÂÏËÐÞ ÆÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ.142 ë 145

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË®®¡ÄÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ
¥¢¡ë¥±¬ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÆÑÍÂÊÂÐÑ ËØ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË ÒÓË 658C.143 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ¥¢¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÓÑÉÆÇÐËá ÅÇÎß-
à××ÇÍÕÂ Ë ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
¥¢¡ë¥±¬ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
¥¢¡ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ¥±¬. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ®®² Ë ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4), ØÑÕâ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ
ÆÎâ ±®®¡, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¥±¬, ÊÐÂÚÇÐËâ
Mw/Mn ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ±®®¡, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ¥¢¡. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¥¢¡ Ë ¥±¬ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËâ. £ÞÔÑÍËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ±®®¡
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÓâÆÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇÌ ÙÇÒË ÐÂ ÂÏËÐ, ÓÇÂÍÙËâÏË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÑÃÓÞÄÑÏ ÓÂÔÕÖÜËØ ÙÇÒÇÌ,
ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏË-
ÐÑÄ), Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢¡.143

¡ÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ¥¢¡ Ë ´¦®± ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ´¦®°±
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÆÖÍÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ¥¢¡ Ë ´¦®±
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ®® ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±³,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®± Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ¥¢¡, ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÎËÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÏËÐÂ Ä ÓâÆÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.142, 145 ±ÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ
´¦®°±ë¢±145 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ®® Ë ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÕ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÐÑÔËÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏ. £ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ´¦®°± ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜÇÅÑ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐË ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐË
ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÐâÕËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË ÐÂ ´¦®°± ÃÎÂÅÑÆÂÓâ

ÐÂÎËÚËá Ö ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔËÐÕÇÊÂ±³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ì ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÏËÐÂ ¥¢¡ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ ´¦®±, ì ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®± ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢¡. °ÆÐÂÍÑ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ±³
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎÇÐ ´¦®± (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4).

£ÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÔÕËÓÑÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ ´¦®±.145 ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 120
Ë 1308C ÆÑÃÂÄÍË ´¦®± ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ, ÚÕÑ Ë ÒÓË 1008C. ¬ÂÍ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®± ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
£ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÄâÊÍÑÔÕÐÑÌ Ë ÔÓÇÆÐÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÑÌ ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ±³ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 4). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÑÜÖÕËÏÞÏ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÍÎÂÆÇ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÖÛËÓÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

³ ÙÇÎßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÏÖã ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÂÏËÐ ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐ-
ÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ±³ë±®®¡ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ ¥¢¡ Ë ´¦®±.142, 145 °ÆÐÂÍÑ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢¡.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,145 ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ¡¯ (ËÐËÙËÂ-
ÕÑÓì¢±)´¦®±ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÇÐ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË.
£ÎËâÐËÇ ÂÏËÐÂ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆÑÃÂÄÍË. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂ-
ÊÙÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ô ¡¯ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÐÂÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ´¦®±ë¢±.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ (¥¢¡)
ËÊÖÚÂÎÂÔß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ì
ButOOH (´¢¤±).144 ±ÓË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎâ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÄÇÆÇÐËÇ ¥¢¡ Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ. £ ÙÇÎÑÏ ÔËÐÕÇÊ ±³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ
´¢¤±ë¥¢¡ ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÇÊ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ. ¬ÓËÄÞÇ ®®² ÆÎâ
ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÏËÐÂ Ë ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÏËÐÂ 1.0 ÏÑÎ.%. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇMn ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ
Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË. °ÆÐÂÍÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4).144

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ (ÓÇÂÍÙËâ (15)). £ ÓÂÃÑÕÂØ 101, 142 ÐÂ ÒÓË-

602 ¦.£.¬ÑÎâÍËÐÂ, ¥.¶.¤ÓËÛËÐ



ÏÇÓÇ ´¢¡ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¢± ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ´¢¡ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÑÎß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ´¢¡
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 8.0 ÏÑÎ.%. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÄÎËâÐËâ
´¢¡ ÐÂ®®,®®² Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆÑÃÂÄÍË. ±ÓË ÄÄÇ-
ÆÇÐËË 8.0 ÏÑÎ.% ÂÏËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÔÓÇÆÐÇÄâÊÍÑÔÕÐÑÌ ®® Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑÃÂÄÍË (ÆÑ 2 ÏÑÎ.%) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ
ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÍÓËÄÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ®® ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÏÇÇÕ ËÊÎÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÅÇÎß-à××ÇÍ-
ÕÑÏ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÏËÐÂ Ä ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
(1.0 ÏÑÎ.%) ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ±³ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4), ÒÓËÚÇÏ ®®²
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÏÑÆÂÎßÐÞÏ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÏËÐÂ ÍÓËÄÞÇ ®®², ÐÂÚËÐÂâ Ô 40%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÛËÓâáÕÔâ Ë ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2 ë 8 ÏÑÎ.% ´¢¡ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4), ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË (Mw/Mn=2.1).
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ
´¢¡ë¢±, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÓâÆÂ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÏËÐÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë Õ.Ò.), ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ButNO2 , ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÂÏËÐÂ ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ (15)). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ButNO2 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ III.4.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÂØ 147, 148, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË in situ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô ®® Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ
650 ÆÑ 2795.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
±³ Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ³Õ ë¡¯, ¢¡ë³Õ ë¡¯. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÏËÐÑÄ (´¦®± Ë ´¦®°±), Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÇÓÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÏÇÔË ÂÏËÐ ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß ëÏÑÐÑÏÇÓ ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË

(0.5 ë 1 Ú). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ³Õ ë¡¯, ¢¡ë³Õ ë¡¯ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (95 ë 1108C).

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ (ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ) ÂÏËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
¬²± ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ
ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË (80%) ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÂ 9.5 Ú ÒÓË
1108³, Â ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ¡¯
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ 90% ÄÔÇÅÑ ÊÂ 2.3 Ú. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ØÑÕâ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ: ÆÎâ
±³ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 1.25 ÆÑ 1.5, Â ÆÎâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
¢¡ë³Õ ë¡¯ ÑÕ 1.56 ÆÑ 1.75. ¥Îâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ³Õ ë¡¯ ÒÓË
ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ®® ÊÐÂÚÇÐËâMw/Mn ÄÂÓßËÓÖáÕ
ÑÕ 1.44 ÆÑ 1.88.

´ÇÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎÇÐÂ ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ ÒÓË 1108³ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑÓÑÏ Ô Mn=30 000 Ë Mw/Mn=1.33.
±ÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá (ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 64% ÊÂ 4 Ú), ÒÓË àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (Mn=68 000) ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ Ë
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ.
¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ØÑÕâ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÎÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÏ
(*1.45).147, 148

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÂÏËÐÞ ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂÏË ÒÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË Ë ÍÑÏ-
ÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏË ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÙÇÎÑÏ, ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÂÏËÐ ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞ-
ÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ ¬²±, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË; àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ.

2. ¤ËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ

¤ËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, N,N-ÆË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÒÑ SR2-ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÓÇÂÍÙËâ (16a)).
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÎËÃÑ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÍËÔÎâáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË
(ÓÇÂÍÙËâ (16b)).
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐË-
ÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÚËÐÂâ Ô
70-Ø ÅÅ. XX Ä.149 ë 152 ª Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÖÕÓÂÚÇÐ ËÐÕÇÓÇÔ
Í ÐËÏ ÍÂÍ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏ àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 153 ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
N,N-ÆËÂÎÍËÎ- Ë -ÆËÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

ÁÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÄ, ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ).154, 155 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N,N-ÆË-
àÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ (¥¿¤¡) Ë N-ÅËÆÓÑÍÔË×ÕÂÎËÏËÆÂ
(¤¶ª) Ô ¢±. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ äÒÓÇÆÓÇÂÍÙËËã ÒÓË
958C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3.5 Ú Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑ 1308C ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÖÊÍÑÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÞÌ ±³ (ÕÂÃÎ. 5).

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 154, 155

ÒÓË 1308C ÍÑÐÕÓÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ±³ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ Ë ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ

ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÓË 958C ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ±³. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÖÊÍËÏ ®®² ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ÑÍËÔÎÇÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ ÆÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ¬²± Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÑÔÕÂ Ë ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ØÑÕâ ÚÇÕÍËØ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÒÑÔÕ- Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¥¢¤¡ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, ÒÓË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ Ë ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎÇÌ.146, 156 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
®®¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥±¬ ÍÂÍ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÓË 508C ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎÂÏËÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÕÂÆËË ÂÄÕÑÖÔÍÑÓÇÐËâ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂâ ÅÇÎß-à××ÇÍÕ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ®® ÒÑÎËÏÇÓÂ ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¥¢¤¡ ÐÑÔËÕ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÑÆÐÂÍÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË 30%, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢¤¡ Ë ¢± Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ
ÒÓË 1008C.156 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ But2NO

.
(¥¢¯) Ä ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ¥¢¤¡ ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±². £ ÔÒÇÍÕÓÇ ¿±² ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÓËÒÎÇÕ Ô ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÑÌ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ aN=15.5 ¤Ô, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜËÌ àÕÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ë ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±®®¡ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎ,

R=Et (¥¿¤¡), But (¥¢¤¡), n-C18H37 (¥°¤¡).
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´ÂÃÎËÙÂ 5. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¤ËÆÓÑÍÔËÎ- µÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖ- ±ÑÎËÏÇÓ ªÐËÙË- T,8³ ³ÑÑÕÐÑÛÇ- £ÓÇÏâ, Ú ¬ÑÐÄÇÓ- Mn
. 1073 Mw/Mn ³ÔÞÎÍË

ÂÏËÐ ÚÇÐËâ ÂÎÍÑÍÔË- ÂÕÑÓ ÐËÇ ËÐËÙË- ÔËâ, %
ÂÏËÐÂ a ÂÕÑÓ : ÅËÆÓ-

ÑÍÔËÎÂÏËÐ

¥¿¤¡ A ±³ ¢± 130 1 : 0.5 2 21 40 1.53 154, 155
±³ ¢± 130 1 : 0.5 8 75 78 1.30 154, 155

B ±³ ¢± 130 1 : 0.5 1 12 24 2.01 154, 155
±³ ¢± 130 1 : 0.5 6 89 77 1.64 154, 155
±³ ¢± 95 1 : 0.3 1 31 34 1.52 154, 155
±³ ¢± 95 1 : 0.3 3 70 53 1.51 154, 155

¤¶ª A ±³ ¢± 130 1 : 0.5 2 10 56 1.82 154, 155
±³ ¢± 130 1 : 0.5 8 56 152 1.71 154, 155

¥¢¤¡ B ±®®¡ ¥±¬ 50 1 : 0.15 2 10 137 1.7 156
±®®¡ ¥±¬ 50 1 : 0.15 6 85 400 2.9 156
±³ ¢± 100 1 : 0.4 0.5 18 6 1.9 156
±³ ¢± 100 1 : 0.4 2.5 77 16 1.5 156
±³ ¥¡¬ 70 1 : 0.6 5 13 17 1.5 156
±³ ¥¡¬ 70 1 : 0.6 10 76 27 1.9 156

¥°¤¡ B ±³ë±¢¡ b ¢± 130 1 : 0.5 6 98 139 2.3 86
±³ë±¢¡ ¢± 130 1 : 2 6 63 85 1.9 86

a A ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ in situ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÓÇÄÑÏ ÒÓË 958C Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, B ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ in situ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ä ÔÓÇÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ; b ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ.
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ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá, ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ Mw/Mn

ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ (ÓÇÂÍÙËâ (16b)) ÑÆËÐ ËÊ ÄÇÓÑâÕÐÞØ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ in situ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÕÓÞÄÇ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ OH-ÅÓÖÒÒÞ (ÓÇÂÍÙËâ (16a)). °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ¥¢¤¡ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬ ÒÓË 708C.156

¯ÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ
¬²±, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÅÇÎß-à××ÇÍÕÂ Ë ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ
®®Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ, ØÑÕâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢¤¡, ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ¥¡¬ÃÇÊ¥¢¤¡ (Mw/Mn=3.2), Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÑÐ ÄÔÇ ÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ ¢±ë¥¢¤¡
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË
ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, ÚÇÏ ÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 156

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢¤¡ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËâ ¬²± ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,154, 155 ÐÇ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÒÓâÏÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ (ÔËÐÕÇÊ ÒÑÔÕ- Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 86 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÎËÐÐÞÇ
(ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ) ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÙÇÒË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
N,N-ÆËÑÍÕÂÆÇÙËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ (¥°¤¡). ³ËÐÕÇÊ ±³ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú ÒÓË 1308C. ²ÑÎË ËÐËÙËÂÕÑÓÂ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÅÓÂÎ ¢±. °ÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÒÂÕÇÐÕÇ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÞ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ±³ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÍÓÑ-
ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ¢¡. ³ËÐÕÇÊ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (1308C), ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 5.

¤ËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ,
âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. °ÃÎÂÆÂâ ÕÂÍËÏË ÉÇ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ Ë ÂÏËÐÞ (ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÎËÃÑ
ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ), ÑÐË ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑ: ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ in situ Ä ÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÐÑ Ë ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÐÇÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÏË ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ
ÑÃÎÂÔÕß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ.

3. ¡ÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÍÂÍ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÞ
Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ in situ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÂÎÍ-
ÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓâÆÇ
ÑÃÊÑÓÑÄ.6, 8, 10, 13, 157, 158 ³ÄâÊß C7O Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ
ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÂ Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÏË ÄÞÛÇ Ë ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÍÑÏÒÑÊËÙËâÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ô ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
¡ÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎâ ÐÂÆ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÓÇÕ ÐÂÚÂÎÑ ÑÕ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ äÎÑÄÖÛÇÍã ÖÅÎÇÓÑÆÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÅ. XX Ä. ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (40 ë 608C)
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ ´¦®±° ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË,159, 160 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËââ
ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÚËÐÂÎËÔß ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐÇÇ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 161 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑ-
Ë ÃËÓÂÆËÍÂÎÞ. ªÊÖÚÇÐÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËá ÔÕËÓÑÎÂ Ë (ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 60 ë 808C.162 ë 165 ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÒÓË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËâØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 166 ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÎË ÏÇÕÑÆ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜËÄ Ñ äÉËÄÑÌã ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±° ÒÓË
1308C.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
ÍÂÍ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÕÂÍ Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ.10, 167 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
¬²±. °ÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÎÑÍ- Ë ÅÓÂ×Õ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ Ë ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊÎÑÉÇÐÑ Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ 6, 8, 10, 13, 157, 158.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÖÊÍÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÅÎÂÄÐÞÇ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (120 ë 1458C) Ë ÐËÊÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ,
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕË-
ÓÑÎÂ ÆÂÉÇ ÒÓË 1208C ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎÇÇ 2 ÔÖÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÓÖÅ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÆÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
´¦®±°, ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ: àÕÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ
Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÎË
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.
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²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË:

ì ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ËÐË-
ÙËËÓÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÍÖÏÑÎÂ, ´¢¤± Ë ÆÓ.);

ì ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ Ô ÐËÏ
ÆÑÃÂÄÑÍ (ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÔÂØÂÓÂ, ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ);

ì ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ´¦®±°.

±ÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒÑÊÐÂ-
ÍÑÏËÕßÔâ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ,8, 10, 13, 158 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÄÓÇÏâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖáÏÂÔÔÖ
ÒÑÎËÏÇÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ¬²± ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎáÃÑÇ
ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ë ÓÑÔÕÂ ë ÑÃÓÂÕË-
ÏÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÛËÓÇÐËá ®®². ¦ÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÎáÃÑÌ ÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÓÖÛÂÇÕ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ
ÄÞÄÑÆÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ (Õ.Ç.
ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÚËÔÎÂ äÏÇÓÕÄÞØã ÙÇÒÇÌ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ÓÂÔÕÖÜËØ ÙÇÒÇÌ).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±°, ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÔÒËÐ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ Ë ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ,
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÖÆÖÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂ ÔÕÂÆËá ÓÑÔÕÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË Ä ÙÇÎÑÏ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÞ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´¦®±°.168 ë 170 ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ 171 ËÎË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ 172 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4
´¦®±° ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,173 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (Ô 140 ÆÑ 1208C). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 98 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ´¦®±° (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 27), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ×ÑÔ×ÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÂØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖáÕ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÔÄâÊË
C7ON Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÑÆØÑÆ, ÊÂÍÎá-
ÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 6 ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ
âÒÑÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ 174 ë 176 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ äÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ
(70 ë 1108C) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ´¦®±° Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. ³ÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ Ä ´¦®±° ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ Í ÅÓÖÒÒÇ N7O

.
ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Ä

ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÒËÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ 28 ë 33, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

ÕÂÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË äÒÔÇÄÆÑ-
ÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÖÉÇ
ÒÓË 708C.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 34 Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.177 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË 708C, ÒÓË àÕÑÏ
±³ ËÏÇÇÕ ÐËÊÍÖá ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß (ÕÂÃÎ. 6). ±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÓÑÔÕÂ Ô ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÏ ÎËÃÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÄÍÎÂÆÂ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÅÑã ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ,
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË 1208C ±³ ËÏÇÇÕ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË >1.7 ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË 75%.
£ ÙÇÎÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÔÑ ÔÒËÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 174 ë 177 ÆÂÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ¬²±ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÒÑÓâÆÍÇ:

34> 33& 30& 32> 31& 29> 28>´¦®±°.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 80, 178 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
2,6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 35 ë 37). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ äÉËÄÑÌã ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ô ÔËÎËÎÑÍÔË-
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
70 ë 1058C Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÊÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ±³ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÇ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËË
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍ-
ÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, Â ÐÂ ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ Ô ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÓÑÔÕÂ.
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´ÂÃÎËÙÂ 6. °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ.

®ÑÐÑÏÇÓ ¯ËÕÓÑÍÔËÎ Ë(ËÎË) ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐ a T,8³ £ÓÇÏâ, Ú ¬ÑÐÄÇÓÔËâ, % Mn
. 1073 Mw/Mn ³ÔÞÎÍË

³ÕËÓÑÎ R-33, R=MePhCH 80 400 *70 7 1.22 174
R-34, R=Me(MeCO2)CH 70 800 *70 60 1.25 177
R-35, R=MePhCH 105 15 85 10 1.12 178
R-36, R=MePhCH 70 26 56 7 1.16 80
R-37, R=MePhCH 70 6 59 10 1.39 80
R-38, R=MePhCH 123 18 *90 22 1.14 179
R-39, R=MePhCH 90 28 55 10 1.17 180
MONAMS 90 49 65 13 1.55 180
MONAMS 120 4 75 14 1.31 180
BlocBuilder1 90 65 58 11 1.23 180
BlocBuilder1 120 4 90 25 1.12 180
R-40, R=BzOCH2(Ph)CH 104 7 34 14 1.10 181
R2-41, R=MePhCH 70 264 65 46 1.18 182

·ÎÑÓÏÇÕËÎ- ´¦®±° 130 7 80 24 1.33 183
ÔÕËÓÑÎ

®ÇÕËÎ- 4-MeO-´¦®±° 125 171 98 5 1.24 168
ÔÕËÓÑÎ

4-£ËÐËÎ- ´¦®±° 138 9 56 40 1.38 184
ÒËÓËÆËÐ R-39, R=MePhCH 110 1.3 54 61 1.15 185

ªÊÑÒÓÇÐ R-´¦®±°, R=MePhCH 145 4 25 21 1.33 186
R-38, R=MePhCH 120 36 *75 20 1.08 187

¢¡ R-´¦®±°, R=MePhCH 145 5 65 46 1.55 186
R-38, R=MePhCH 123 2 90 27 1.44 179
R-42Â, R=MePhCH b 125 6 41 8 1.20 188
MONAMS b 90 87 64 10 1.26 180
MONAMS b 120 4 65 12 1.36 180
BlocBuilder1 120 1.5 92 20 1.3 180
R-42b, R=MePhCH b 90 72 56 10 1.16 188
R-42c, R=PriPhCH b 125 6 49 14 1.18 188
R-35, R=MePhCH 70 96 34 6 2.12 80
R-36, R=MePhCH 70 87 88 11 1.16 80
R-37, R=MePhCH 70 3 82 13 1.38 80
R-40, R=BzOCH2(Ph)CH 124 5 50 7 1.56 181
R-43, R=MePhCH, 90 7 60 60 1.3 189
Me(4-MeO2CC6H4)CH

Õ¢¡ ¥¢¯ 120 7 30 6 1.42 190
R2-41, R=MePhCH 70 264 24 22 1.64 182

¿ÕËÎÂÍÓËÎÂÕ R-43,R=MePhCH, 90 7 7 7 1.5 189
Me(4-MeO2CC6H4)CH

¡¯ R-38, R=MePhCH b 120 7 7 55 1.13 179
N,N-¥Ë- R-38, R=MePhCH b 120 7 7 48 1.21 179
ÏÇÕËÎ- R-39, R=MePhCH 110 33 64 16 1.54 185
ÂÍÓËÎÂÏËÆ R2-41, R=MePhCH 70 216 69 24 1.47 182

¡ÍÓËÎÑÄÂâ MONAMS 120 5 90 9 1.4 191
ÍËÔÎÑÕÂ

®®¡ ´¦®±° 120 0.3 15 12 2.4 192
BlocBuilder1 (ÔÏ.c) 90 1.5 56 24 1.21 193
BlocBuilder1 45 0.5 9 22 1.39 71
R-44, R=PhOC(O)CMe2 , 100 8 65 17 1.35 55
(4-O2NC6H4)OC(O)CMe2

a ¡ÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÖÍÂÊÂÐÞ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ R7O7N ËÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÔÇØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ; b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ; c ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÂÔß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÕËÓÑÎÂ (4.4 ë 8.8%).
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¢ÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÆÑÃËâ Ô
´¦®±°. ´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¥¢¯ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 90 ë 1008C.194

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÓÞÄÑÏ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ 38 Ë 39 (SG1). ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎÑÄ 38, 39 ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÄÖØ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ a-ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ´¦®±° Ë ÄÔÇØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÂØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÐÑÄÞØ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 72, 179, 195 ë 197. ´ÂÍ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÕËÒÂ 38 Ë 39
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË Ë ÓÂÔÛËÓËÕß ÓâÆ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SFRP (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ.29 ¥ËÂÎÍËÎÐËÕÓÑÍÔËÎÞ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖáÕ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÞ Ë ÐËÕÓÑÐ ÒÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË, ÇÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐËÌ äÒÎÑÕÐÑ ÊÂÒÇÓÕã ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÞÇ ÆÂÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË (äÑÃÝÇÏÐÑÔÕßã àÕËØ ÅÓÖÒÒ),
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍË, ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ.198, 199 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ö ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÎÂÇÕ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÕÂÍËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÞØã ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¶ÓÂÐÙÖÊÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ ×ËÓÏÂ Arkema ÐÂÚËÐÂâ Ô
1995 Å. ÄÄÇÎÂ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÑÃÑÓÑÕ ÓâÆ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ SG1.180, 200 ë 204 ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐ MONAMS Ë
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ì DIAMS.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ´¦®±°
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
*70 ë 758C. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ËÏÇáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¡ÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ MONAMS Ë
DIAMS ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÄâÊË C7ON, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÐÇÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÊÂÓÑÉÆÇÐËá ÄÔÇØ ÙÇÒÇÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ
BlocBuilder1, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß ¬²± ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 45 ë 1258C.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 180 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ Me(Ph)CH-39, MONAMS Ë BlocBuilder1 ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÕËÓÑÎÂ, ÐÑ Ë ¢¡. ¡ÎÍÑÍÔËÂÏËÐ BlocBuilder1 ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÞÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÄÑÆËÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ, Â ¬²± ÔÕËÓÑÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *908C. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ×ËÓÏÑÌ
Arkema, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ, ÐÑ Ë
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ BlocBuilder1 ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÕËÓÑÎ ë ÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,205, 206

®®¡ë³Õ, àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ë ÔÕËÓÑÎ, ¢®¡ë³Õ,207

³Õ ë Õ¢®¡.208 ³ÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÂÍ Ä ÃÎÑÍÇ,
ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 90 ë 1208C, Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÎËÔß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË 1.23 ë 1.46.
£ÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÍÓÑËÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÄ. ®ÑÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐ MONAMS ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ¬²± ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,191, 209 2-(ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)àÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ,210 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ,211 ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ³Õ ë¢¡.212

®ÑÐÑ- Ë ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ SG1 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ë
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, ÔËÐÕÇÊÂ ÏÖÎßÕË-ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ Ë
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.213 ë 217 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÔÕÓÑÇÐËá ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐ BlocBuilder1 Ë ÓâÆ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ Ë ÒÓË-
ÄËÕÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,218 ë 228 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÎÂÕÇÍÔÑÄ.229

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄÛÇÌÔâ ÓÂÃÑÕÇ ÍÂÐÂÆÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ 181 ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÆË(1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ)-
ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ (40) ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÏÖ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÕßÔâ ÒÑ ÔÄâÊË C7O ÒÓË *1008C Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ±³
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá (*1.1). ±ÑÄÞ-
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ÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ±³ ÆÑ 1.6 ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË 50%. °ÆÐÂÍÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÂâã ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ, ØÑÕâ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÔÎÑÄËâÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ
´¦®±°, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ. ³ ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÄÑÆËÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË: ÃÇÐ-
ÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÒËÓËÆËÐ, ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÍÂÏ×ÑÓ-
ÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.181

£ ÓÂÃÑÕÇ 182 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÏÇÆËÂÕÑÓÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÃËÔÐËÕÓÑÍÔËÎ 41 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅ ÃËÔ(ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÐ) ì 2,5,5,8,8,11-ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ-3,10-ÆË×ÇÐËÎ-4,9-(1-×ÇÐËÎ-
àÕÑÍÔË)-4,9-ÆËÂÊÂÆÑÆÇÍÂÐ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 70 ë 1108C.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÅÑÏÑÎËÊÂ ÃËÔ(ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ) Ä
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 85 ë 1058C ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä ÆÄÂ
ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÏÑÐÑÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÅÑÏÑÎËÊÂ
ÔÄâÊË C7O Ä ÆÂÐÐÑÏ ÃËÔ(ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÇ) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÍÔËÎÂ (ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A ëC), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÆËÍÂÎ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÒâÕË
ÂÕÑÏÂÏ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ D).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÓßËÓÖâ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ Ë
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂØ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÕËÏËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÕËÓÑÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ,
ÂÎÍËÎßÐÞÇ, à×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÎË ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ.168, 183, 230, 231 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (Cl, CH2Cl, CF3) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.183, 230 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÕËÓÑÎÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕËÎÔÕËÓÑÎÑÄ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÕËÓÑÎÂ.168

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ËÏÇÎËÔß ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆØÑÆÂ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÎâ ÕÂÍËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÄËÐËÎÒËÓË-
ÆËÐ 184 Ë ÆËÇÐÞ.186 °ÆÐÂÍÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏË-
ÐÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 179, 187, 195 ë 197, ÑÕÍÓÞÎËÔß ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ¬²±; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÂÍÓËÎÂÕÞ, ÂÍÓËÎÂÏËÆÞ, 1,3-ÆËÇÐÞ Ë ¡¯).

£ ÙÇÎÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ Ë ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ë ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛÂâÔâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑÄÞØÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ¬²± Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÆ ÔÑÃÑÌ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÂÎÍ-
ÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÆËÂÕÑÓÞ
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË: ´¦®±° Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ,179 ¥¢¯,190, 232 ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ 35 ë 37 Ô
ÔËÎËÎÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,80, 178 ÆËÂÆÂÏÂÐÕËÎÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎ 40,181 ÃËÔÐËÕÓÑÍÔËÎ 41,182 ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ 42 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË,188 b-×ÑÔ×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ 39,195 ë 197 b-ÔÖÎß×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÕËÒÂ 43.189

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ
äÒÔÇÄÆÑÉËÄÂâã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÐÑ Ë ÆÎâ 1,3-ÆËÇÐÑÄ,187 ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,191

4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ,184, 185 N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ,179, 185

¡¯.179

¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË äÒÔÇÄ-
ÆÑÉËÄÂâã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.192, 233, 234

´ÂÍ, ®® ÒÑÎË(ÏÇÕ)ÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ´¦®±° ÄÔÇÅÆÂ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ®® ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ: ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË 30 ë 40%, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÙÇÒË
âÄÎâáÕÔâ äÐÇÉËÄÞÏËã.192, 233, 234 °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÌ
ÔËÕÖÂÙËË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ´¦®±°,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ a-ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÓÇÂÍÙËâÏ
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ (ÓÇÂÍÙËâ (13a)). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÂÎÍÑÍÔË-
ÂÏËÐÑÄ, ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÏ ÓÑÔÕÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ (ÓÇÂÍÙËâ (13b)).235 £ÂÉÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 236, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ±®®¡-ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ´¦®±° ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÍÑÏ-
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ÃËÐÂÙËÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÕ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ, ÆÑÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏ 20%. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 237 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ 39 ÍÂÍ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ.°ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 39 ÆÎâ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ ÒÓË 1208C ÐÇ ÆÂÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ: ÍÑÐÕÓÑÎß ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ,71 ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË.

¶ÓÂÐÙÖÊÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÐÂÌÆÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊ
ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ ÔËÕÖÂÙËË:193, 238 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ®®¡ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ BlocBuilder1 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ (4.4 ë 8.8%) ÔÕËÓÑÎÂ ÒÓË 908C, Õ.Ç.
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡ ÔÑ ÔÕË-
ÓÑÎÑÏ.±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
¬²±. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆËÔÔÑ-
ÙËÂÙËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË 908C. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÇËÐËÙËËÓÑÄÂÐËá Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÑ ÔÕËÓÑÎÑÏË¢¡.193, 238

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
BlocBuilder1) ÏÑÅÖÕ ÒÑÊÄÑÎËÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (*508C).71

°ÆÐÂÍÑ, ÄÑÒÓÇÍË ÑÉËÆÂÐËâÏ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡ Ô ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ äà××ÇÍÕÇ ÒÓÇÆÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÊÄÇÐÂã.71 ´ÂÍ, ÆÎâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ 39, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÆÂÉÇ ÒÓË 458³ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔËÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÅÑÏÑÎËÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (kd
ÃÑÎßÛÇ Ä *35 ÓÂÊ, Â kc ÏÇÐßÛÇ Ä *100 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÑÃÓÞÄ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ, Â ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÐËÕÓÑÍÔËÎ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÅÓÖÒÒÑÌ ËÕÂÎßâÐÔÍËØ Ë ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÖÚÇ-
ÐÞØ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ 44.55

¥ÂÐÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÇÆËÂÕÑ-
ÓÂÏË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ®®¡. £ ËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ´¦®±°, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
®®¡ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË (80%), ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÉÇ Ä ÄÞÔÑ-
ÍÑÄâÊÍËØ ÔÓÇÆÂØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ Ô Ò-ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ ÂÎÍËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ®®¡ ÒÓË
1008C ËÆÇÕ Ä äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÏã ÓÇÉËÏÇ ÆÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË 60%, ÒÓË
àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÑÔÕ ®®, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎË-
ÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ±®®¡ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.3 ë 1.4. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ±®®¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ 44, Í ÓÇËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÐËá ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ô¢¡ÒÓË 1208C.°ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ àÕËØ

ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÆÑÔÕËÚß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ±ÓÑÙÇÔÔ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÎÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ä ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ.55

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÞ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÞ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÂ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ Ë ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ë
ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ, Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÓËÇÏÎÇÏÑÏ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÄËÐËÎÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
(<1008C). ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÖÆÇÎâÕßÔâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ, ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÜËØ Ä ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓË ÑÃÓÂÕËÏÑÏ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ¬²± âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ¬²± Ô ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ ÍÂÍ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. £ ÑÔÐÑÄÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ
ÙÇÒË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÆÃÑÓÂ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÄÞÃÑÓ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ, ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ, ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÓ.). £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ ÐÇ ÄÄÑÆâÕÔâ Ä ÅÑÕÑÄÑÏ ÄËÆÇ, Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (in situ). ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÃÞÚÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ,
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇ ÐÂ ÍÑÐÙÇ, Â
ÄÐÖÕÓË ÙÇÒË. ¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÍ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÅÑã ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
´¦®±° Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍ-
ÔËÎÑÄ. ³ÕÑÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ
ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ´¦®±° Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ:

ì ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÌã ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (<908C), ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ;

N

N

Ph

Ph

Ph

O
.

44

610 ¦.£.¬ÑÎâÍËÐÂ, ¥.¶.¤ÓËÛËÐ



ì ÓÇÂÎËÊÂÙËá äÒÔÇÄÆÑÉËÄÑÅÑã ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÆËÊÂÌÐÂ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÎËÐÞ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËá ÚËÔÎÂ äÔÕÖÒÇÐÇÍã, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ
ÙÇÒß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ
®®² Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÓË-
ÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÄËÕËá ÏÇÕÑÆÑÄ in situ, Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÓâÆ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÖá ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ¬²±. £ ÙÇÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ¬²± Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ, ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ Ë
ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË, ÆÑÔÕËÉËÏÞÏË ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎÍÑÍÔËÂÏËÐÑÄ. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇ-
ÏÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆØÑÆÑÄ in situ, âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÎËÃÑ Ô ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ, ÎËÃÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÙÇÐÍÂ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐËÕÓÑÍÔË-
ÎÑÄ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÐÂ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÒÑ-
ÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÙÇÎßá ËØ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ in situ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ 08-03-
00100).
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NITROXIDE RADICALS FORMED IN SITU AS POLYMER CHAIN GROWTH REGULATORS

E.V.Kolyakina, D.F.Grishin

Research Institute of Chemistry, N.I.Lobachevsky Nizhnii Novgorod State University
23/5, Prosp. Gagarina, 603950 Nizhnii Novgorod, Russian Federation, Fax +7(831)465 ë 8162

Published data on controlled synthesis of macromolecules using nitroxide radicals, formed in situ during
polymerization, as polymer chain growth regulators are systematized and generalized. The attention is
focused on the mechanism of polymer chain growth control during reversibly inhibited radical
homopolymerization and the effect of structure of precursors and regulating additives on the
polymerization kinetics of monomers of different nature and the molecular-mass characteristics of the
polymers thus formed. The key methods for generation of nitroxide radicals directly during
polymerization are considered. The prospects for development and practical use of these approaches
for the synthesis of new polymeric materials are evaluated.
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