
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍËÇ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÕÇÓÏËÐÞ, ÍÂÍ äÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÞã Ë äÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËËã, Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË
ÒÑâÄËÎËÔß ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.1 ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÄÇÕÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ, ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÃÞÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÇÜÇ Ä ¥ÓÇÄÐÇÏ ¦ÅËÒÕÇ,
Â ÄÑÊÓÂÔÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÉËÊÐË ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 2, 3 ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ô ÍÑÎÎÑËÆÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, Ä ËÊÖÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎË ².©ËÅÏÑÐÆË Ë ´.³ÄÇÆÃÇÓÅ,
ÖÆÑÔÕÑÇÐÐÞÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÒÓÇÏËÌ ÒÑ ØËÏËË ÊÂ 1925 Ë

1926 ÅÅ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÃÎËÉÇ ÄÔÇÅÑ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ
ÒÑÐËÏÂÐËá äÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌã Ë äÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄã ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÎÂÖÓÇÂÕ ².¶ÇÌÐÏÂÐ,4 ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛËÌ ÆÄÂ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂÐÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: äÔÐË-
ÊÖ ë ÄÄÇÓØã Ë äÔÄÇÓØÖ ë ÄÐËÊã, ÒÇÓÄÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÕÑÏÂÓÐÑÌ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÃÑÓÍË (ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË), Â ÄÕÑÓÑÌ ì Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËÌ, ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÆÓ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ².¶ÇÌÐÏÂÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÞ ÒÑâÄËÎËÔß ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÞØ Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß,
ÐÑ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕâØ ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ. ¯ÂÊÓÇÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÎÂÐÑÏÇÓÐÞØ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÙÇÎß ÍÑÕÑÓÞØ ì ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÕÇØÐËÍÇ, ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ. ´ÇÏÂÕËÍË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÑÃÎÂ-
ÔÕâÏ ×ËÊËÍË, ØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË, ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕ
ÛËÓÑÍËÌ ×ÓÑÐÕ ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ö ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÑÃÝâÔ-
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ÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ. ¯ÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË
(¯´)ì àÕÑ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ, Õ.Ç. ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÕ 1 ÆÑ 100 ÐÏ.
¯ÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ (¯®) ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ËØ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÂÐÑÖÓÑÄÐÇÏ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÎË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÓËÔ. 1).{ ¯ÂÐÑ-
ÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÎáÃÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÑÆÐÂÍÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÐËØ ÐÂÐÑÖÓÑÄÇÐß ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.6 ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÐÂÐÑÖÓÑÄÇÐß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÎË ÓÂÃÑÕÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ; ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËË àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂÖÚËÎËÔß ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß.7

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ì ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ (ÏÂÔÛÕÂÃÂØ) ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË

ÏÂÕÇÓËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐËÇ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÔÑÃÑÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä
ÔÄâÊË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ, àÐÇÓÅÑ-
ÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÃËÑØËÏËË Ë, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÂÐÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË àÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÎË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎÂÆÂ Ä ä×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇã àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì Ë ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐÂÐÑ-, ÐÑ Ë ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ
ÐÂÛÎÂ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 8, Â ÒÑÊÆÐÇÇ ì ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
à××ÇÍÕÑÄ ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÏâÕË.9, 10

ª.£.®ÇÎËØÑÄ 11 ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÔÕÂÄËÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÊÐÂÐËÌ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÂÐÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÐËÌ ÑÐ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÂÖÚÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ âÄÎÇÐËâØ Ë ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ Ä ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂØ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ì ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ àÕË âÄÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË äÐÂÖÍÑÇÏÍÑÔÕßáã Ë ÊÂÕÓÂÕ-
ÐÑÔÕßá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ Ë àÍÔ-
ÒÇÓÕÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐËØ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÇÐÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ äÒÓÑÃ Ë

­ÂÏÇÎË±ÑÓÞ

´ÓÇÜËÐÞ

¥ÄÑÌÐËÍË

1 ÏÏ

¥ÑÏÇÐÞ
®ÂÍÓÑ

1 ÔÏ

®ÇÊÑ

1 ÏÍÏ

¬ÇÓÂÏËÍÂ

¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ
âÚÇÌÍÂ

¡ÕÑÏÐÞÇ ÓâÆÞ

¯ÂÐÑ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÔÑÔÕÂÄÂ

¥ËÔÎÑÍÂÙËË

£ÍÎáÚÇÐËâ

a b c d

1 ÐÏ
®ËÍÓÑ

5 ÐÏ

²ËÔ. 1. ªÇÓÂÓØËâ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.5

a ì ÍÓÖÒÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÍÇÓÂÏËÍÂ Ô ÐÂÐÑ-
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÔÑÔÕÂÄÂ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÒËÐÐËÐÅÂ; b ì ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ
ÏÂÐÅÂÐËÕÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞÏ ÏÂÅÐÇÕÑÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇÏ; cì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÆÇÍÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐËÕÇÄËÆÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÏÂÐÅÂÐËÕÑÄ Ô ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ; d ì ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÂÐÂÆËÌ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÖÃÖÎÇÐÑÄ.

{ ¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
®¤µ (¶¯®®¤µ).
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ÑÛËÃÑÍã, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÓË-
ÍÎÂÆÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ.12 £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÖÕß ÑÕ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Í ÐÂÐÑËÐÆÖÔÕÓËË, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÇÐ, ÚÇÏ ÒÓË ÄÞØÑÆÇ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

´ÇÔÐÇÌÛÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ¯® Ë ¯´ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÖÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÆÎâ ÎáÃÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË: àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÏÂÛËÐÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÂÄËÂÙËË Ë ÍÑÔÏÑÔÂ, ÂÄÕÑ- Ë
ÉÇÎÇÊÐÑÆÑÓÑÉÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ, ÔÖÆÑÔÕÓÑÇÐËâ, ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕ-
ÄÂ, ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÊÆÓÂÄÑÑØÓÂÐÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë
ØÓÂÐÇÐËâ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÒÓÇÔÐÇÐËâ ÄÑÆÞ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÇÍÔÕËÎâ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÑÚÄ, ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÃÞÕÑÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÙÇÐÐÞØ ÃÖÏÂÅ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËØ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÂÍËØ ÐÂÖÍÑÇÏÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÍÂÍ ÔÑ-
ÊÆÂÐËÇ ¯® Ë ¯´, ÐÇ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÊÂÓÂÐÇÇ Ë ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÇ
âÔÐÂ ÆÂÉÇ ÔÂÏËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÖÕß ÑÕ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ËÆÇË Í ÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÒÎÑÜÇÐËá
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÄËÎËÔÕÞÏ Ë ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÕÓÂÐÂØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÖÍË ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÕ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÑ.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂâ Ä ³º¡ ä¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÂâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ËÐËÙËÂÕËÄÂã13 Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ Ä ÁÒÑÐËË 14 Ë ÔÕÓÂÐÂØ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ.15

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÔËÎÖ ÓâÆÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ àÕÑÕ ÒÖÕß ÐÇ
ÃÞÎ ÄÑÄÓÇÏâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ²ÑÔÔËË. ±ÑÔÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ³³³² Ë
ÏÖÚËÕÇÎßÐÞØ ÒÑËÔÍÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÉËÄÂ-
ÐËâ ÐÂÖÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ ÒÑÕÇÓâÎÑ ÙÇÎÑÇ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÕÄÑÓÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ
ÍÂÔÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÑ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ËÏÇÐÐÑ ËØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÐÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÓÇÃÑÄÂÎË ÍÓÂÌÐÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÐÂÛË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÇ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÎË, Â ÏÐÑÅËÇ ÐÇ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕ Ë ÔÇÌÚÂÔ.16, 17

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÂÍ Ë ÎáÃÞØ ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÓÂÊÏÇÓÂ, ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÒÇÐË
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËØ ÐÂÐÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÂ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ. ³ÂÏÑÔÃÑÓÍÂ ì ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÎË ÔÓÇÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓËÐË-
ÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (àÎÇÏÇÐÕÞ) ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÂÆÆËÕËÄÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÎË äÔÑÃËÓÂáÜËÇã
ÍÂÍ ÚÂÔÕË ÙÇÎÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÖá ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÒÓË ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÎ, ËÏÇáÜËØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ, ÐÂÒÑÆÑÃËÇ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑ-ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÔËÎ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ËÎË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.18

³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ äÛÂÃÎÑÐÑÄã, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÚÇÏ ÕÑÕ,
ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ

Ë ÏÐÑÅÑÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ÖÓÑÄÐâØ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÔÄÑË ÎÑÍÂÎßÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÞ, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÊÂÍÑÐÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÔÂÏÑÌ ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥Îâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÖ àÐÇÓÅËË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÔÕÇÒÇ-
ÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ.

£ÔÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÓËÔ. 2) ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ:19

ì ÑÃÝÇÏÐÞÇ (3D) ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ (ÏÇÕÂÎÎÞ Ë ÔÒÎÂÄÞ Ô ÖÎßÕÓÂÏËÍÓÑÊÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ), ÔÒËÐÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË ÔÒÇÍÂÐËâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÂÍÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (ÐÂÐÑÍÇÓÂÏËÍÂ) (ÓËÔ. 2,a);

ì ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ (2D) ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÄÍÎáÚÂâ ÕÑÐÍËÇ Ë ÕÑÎÔÕÞÇ ÒÎÇÐÍË Ë ÒÑÍÓÞÕËâ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÐÂÐÑÒÇÚÂÕÐÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂáÜËÇÔâ ÏÑÐÑÔÎÑË
(ÓËÔ. 2,b);

ì ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ (1D) ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÐÂ, ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÞ Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍË,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ËÊ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ (ÓËÔ. 2,c);

ì ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ (0D) ÏÂÕÇÓËÂÎÞ (ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÍË, ÐÂÐÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÏÇÎßÚÇÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÒÖÕÇÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ËÊ ÒÂÓÂ, ÉËÆÍËØ ×ÂÊ
ì ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÑÌ ËÎË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇ-
ÏÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÇÏÒÎÂÕÂÏ (ÓËÔ. 2,d );

ì ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ
Ô 1D-ÍÂÐÂÎÂÏË ËÎË 2D-ÔÎÑâÏË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÐÂÐÑ×ÂÊÑÌ,
ËÎË ËÊ ÐÂÐÑÄËÔÍÇÓÑÄ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÑÌ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÎËÃÑ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ (ÓËÔ. 2,e);

ì ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ËÊ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ËÎË ÏÂÛËÐ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ, ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÓËÔ. 2, f ).

£ÞÃÑÓ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÚËÔÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ¤ÓÖÒÒÂ àÍÔÒÇÓÕÑÄ ÒÑÆ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¦.¯.¬ÂÃÎÑÄÂ ÔÑÚÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÐËÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÊÂÓÖ-
ÃÇÉÐÞØ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, Â ÆÓÖÅËÇ ì ÇÜÇ
ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕß Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÑÃÜÖá ÚÂÔÕß, ÒÓÇÆÄÂÓâáÜÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÇÓÇÚÇÐß ÄÂÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÜÇÌ ÕÇÏÂÕËÍÑÌ ÓÂÊÆÇÎÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÇ ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÍÂ×ÇÆÓÇ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ.
£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÔÞÎÍË ÒÑÆ-
ÃËÓÂÎËÔß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÐËÏÑÅÎË ÔÕÂÕß ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃÂÊÑÌ ÆÎâ
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.
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II. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂÐÑÔÑÔÕÑâÐËâ

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ,
×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÐÂÐÑÔÑÔÕÑâÐËÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËÍÕÖÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎË äÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄã Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ àÐÇÓÅËË
ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÖÎßÕÓÂÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞØ ×ÂÊ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ, ËÐÑÅÆÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ ËÎË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ËÎË ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ (ËÑÐÐÑÅÑ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ) ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÊÄËÕÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ.
±ÑÆÑÃÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá
ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¢ÑÎßÛÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÐÂÎËÚËÇ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÂÊ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖáÕ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂÐÑÔË-
ÔÕÇÏ, ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÕÇÒÎÑÇÏ-
ÍÑÔÕË Ë ÒÓ.

¯Â ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂÚËÐÂáÕ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÕß äà××ÇÍÕÞ ÃÎËÊÑÔÕËã, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇÏ ÊÑÐ
¶ÇÓÏË ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÎË
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ËØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ËÎË
ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕÞ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÇÔÎË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÓÂÊÏÇÓ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
äÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙã (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔËÕÑÐÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÍÂØ, ÒÎÂÊ-
ÏÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ë ÒÓ.). ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÎË-
ÊÖáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÏÇ-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÃÎÑÍÑÄ (ÆÑÏÇÐÑÄ) ÄÐÖÕÓË
ÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÂÐÔÂÏÃÎÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÇ Ô
ÕÇÒÎÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÔÂÏÃÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÐÑÄÞÇ, ÍÑÎ-
ÎÇÍÕËÄÐÞÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ.
£ ÐËØ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ (ÄÑ ÄÔÇØ ÔÏÞÔÎÂØ) ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÏÇÓÐÑÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ (ÃÇÎÍÑÄÑÌ) ÒÓËÓÑÆÞ, Í
ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ äÂÐÔÂÏÃÎâØã, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂÃÞÇ ÔÄâÊË ì ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ,
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÓ., ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂá-
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ÜËÇÔâ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÔÂÏËØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¢ÎËÊÑÔÕßá ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË äÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÐÂÐÑÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ±ÓËÚÇÏ
ÕÂÍËÇ äÍÇÐÕÂÄÓÞã ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ äÑÃØÑÆËÕßã
ËÏÏÖÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ×ÂÎËÚÇÔÍËÌ Ë ÒÎÂÙÇÐÕÂÓÐÞÌ
ÃÂÓßÇÓÞ, Õ.Ç. ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÑÄÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ ÆÎâ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

CÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÐÂÐÑÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ, ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÄÞÒÑÎÐËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÐÖÕ ËÊÄÇÔÕÐÞ

ì ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÐÑ-
ÅÑÑÃÓÂÊËâ ÐÂÐÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÞ,
ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ, ÐÂÐÑÄËÔÍÇÓÞ Ë ÕÇÕÓÂÒÑÆÞ;20, 21

ì ÒÓËÓÑÆÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑÔÕÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÅÓÂ×ÇÐÂ
Ë ÆÓ.;22 ë 25

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇ×ÇÍÕÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÝÇÏÐÞØ, ÒÎÂÐÂÓ-
ÐÞØ Ë ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ;26

ì ÄÎËâÐËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ Ë ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ;27

ì ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÑÐÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ËÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ;28

ì ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËËÏÂÅÐËÕÐÞØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ, ØÂÎßÍÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ, ÒÐËÍÕÑÅÇÐËÆÑÄ, ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÆÓ.;29

ì ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË àÄÑÎáÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ,
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍÒØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊ ÒÂÓÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ Ë ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ;30

ì àÄÑÎáÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÞØ Í ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ;26, 31

ì ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÇÏÒÎÂÕÂ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ;20, 32 ë 34

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ,
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ 3D-ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÐÂÐÑÖÓÑÄÐâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;35, 36

ì ÒÓËÓÑÆÂ Ë ÒÖÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ËÊÐÑÔÑÔÕÑÌÍÑÔÕË Ë ÖÆÂÓ-
ÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÔÒÎÂÄÂØ;37

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ;18

ì ÒÓËÓÑÆÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÂØ;36

ì ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÐÂÐÑÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÍÑÏÒÑÊË-
ÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ;38

ì ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ
ÆÑÔÕËÚß Ä ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë
ÒÎÂÔÕËÚÐÑÔÕË;39

ì ÓÑÎß ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ Ä
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËË ÍÑÓÓÑÊËË (ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÂâ ÊÂÜËÕÂ), ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÂÐÕËÍÑÓÓÑÊËÌÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÍÓÞÕËÌ;40 ë 42

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ;43 ë 46

ì ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍÑÄ.47

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÑÍÔËÆ ÙËÐÍÂ ì ÛËÓÑÍÑÊÑÐÐÞÌ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ AIIBVI. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÑÓÏ ZnO (ÓËÔ. 3) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÇÅÑ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.48 ë 51

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÇ, ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞÇ, ÓÂÔÒÎÂÄÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË, äÏâÅÍÖá ÎËÕÑÅÓÂ×Ëáã, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÌ Ë ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊÞ 52 ë 56 ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ÐÂÐÑÄËÔÍÇÓÞ, ÐÂÐÑÎÇÐÕÞ, ÕÇÕÓÂÒÑÆÞ, ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÞ ÐÂ ÒÎÑÔÍËØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ, Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÑÍÔËÆÂ ÙËÐÍÂ, ÐÂÛÇÆÛËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÇ, ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.57 ë 60 °ÍÔËÆ
ÙËÐÍÂ ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ. ±Ñ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá Í ÐÇÏÖ ÃÎËÊÑÍ ÆËÑÍÔËÆ
ÕËÕÂÐÂ,61 ë 64 ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ Ä ÄËÆÇ ÐÂÐÑÒÑÓÑÛÍÑÄ, ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ,
ÄËÔÍÇÓÑÄ, ÏÑÐÑÔÎÑÇÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÂàÓÑÅÇÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâá-
ÜËØÔâ ÆÎâ ×ÑÕÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ. µÐËÍÂÎßÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÂÐÂÆËâ,65 ë 71 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÑÓÏÂØ
(ÍÔÇÓÑÅÇÎÇÌ Ô ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÏÐÑÅÑÔÕÇÐÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÐËÕÇÄËÆÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÃÓÑÐÊ,
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÑÓÅÂÐÑ-ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ), ÐÂØÑÆâÕ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÕÑÍÂ, ÔÇÐÔÑÓËÍÇ Ë Ä
ÍÂÕÂÎËÊÇ.72 ë 76

£Ñ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ (Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÓÖÅËØ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÕËÒËÚÐÞØ) ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ (Â ËÐÑÅÆÂ Ë ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ) ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜËÇ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÆÐËÏË ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

b

a

2 ÏÍÏ

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 3. ´ÇÕÓÂÒÑÆÞ Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÍÔËÆÂ ÙËÐÍÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ (a) Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ (b).48 ë 51
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III. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÂÐÔÂÏÃÎâØ
ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ

¥ÑÃËÕßÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÊÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ, àÏÖÎßÔËÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÑÎË ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÎÑÉÐÑ (Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂØ Ë
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÑÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ËØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÏÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ËÎË
àÐÇÓÅËÇÌ. °ÔÑÃÖá ÓÑÎß ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËØ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ, àÐÇÓÅËË Ë ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËá,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÑÎßÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¥ÓÖÅÂâ ÄÂÉÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÓâÆ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ì ÆËÐÂÏËÍÂ Ë
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÍÂÍ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ Ë àÐÇÓÅËË, ÊÂÓâÆÂ Ë Õ.Æ., ÚÇÓÇÊ
ÓÂÊÄËÕÞÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÆË×ËÙËÓÖá-
ÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, Ä ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂØ ÃÖÆÖÕ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕßÔâ à××ÇÍÕÞ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË (Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ) Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔËÔÕÇÏÖ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕß Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ (ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ)
ÔËÔÕÇÏ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆØÑÆÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÇ Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÏÂÍÓÑÑÃÝÇÍÕÂÏË (ÒÑÆÎÑÉÍÂÏË, ÏÂÕÓËÙÂÏË Ë
Õ.Æ.), ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ì ÑÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. ¥Îâ ÇÇ ÓÇÛÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÇÏÞ:

ì ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ;2, 77 ë 79

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÔÂÏÑÑÓ-
ÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ;80

ì àÄÑÎáÙËâ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÐÇÛÐËØ ÒÑÎÇÌ;77, 81, 82

ì ËÇÓÂÓØËâ Ë ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÐÂÐÑ-, ÏÇÊÑ-, ÏËÍÓÑ- Ë ÏÂÍÓÑ-
ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ;83, 84

ì ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ äÐÂÐÑÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌã;85

ì ÒÓËÓÑÆÂ ÔËÐÇÓÅËÊÏÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ Ë ÍÇÓÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÂÕÓËÙ Ë ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ;86, 87

ì ÒÓËÐÙËÒÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÕÇÍÔÕËÎßÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ Ô
ÊÂÜËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ, ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ, ÔÄÇÕÑÄÞÏ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ;88

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÂØ;89, 90

ì ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ
ÕÇÎ, ÒÑÍÓÞÕÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË;91

ì ×ËÊËÍÑØËÏËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÃËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË;92

ì âÄÎÇÐËâ ÐÂÐÑ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ;93

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÑÏÒÂÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÒÇÍÂÐËâ c ÙÇÎßá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÇÓÂ-
ÏËÍË;94 ë 96

ì ÏËÅÓÂÙËâ ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë
ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ;97

ì ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÇÐ-
ÔÑÓÑÄ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏËÍÓÑ- Ë ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË;29, 98, 99

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ;100, 101

ì âÄÎÇÐËÇ ÕËÍÔÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ;102

ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÂØ;26

ì ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË Ë ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë
ÏÂÛËÐ.103

´ËÒËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÂÐÑ- Ë ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4, 5. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÍÑÎÎÑËÆ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ, ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËØ ÒÎÑÕÐÇÌÛÖá ÛÂÓÑÄÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ Ë ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 10 ë 30 ÏÍÏ. ªØ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË.104

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÓÇÛÇÕÍÂ ì ×ÑÕÑÐÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÑÆÑÃÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.105 ë 107

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÞ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Pt, Pd, Ag, Au, Fe, Co, FePt, Fe3O4 , Co3O4 ,
CoO, CdS, CdSe, CdTe, PbSe, ÔÒÎÂÄÑÄ Fe7Pt, Au7Ag, ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ äâÆÓÑ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇã CdS/CdSe, CdSe/CdTe, Pt/Fe,
Pd/Ni Ë Õ.Æ.108 ë 110

²ÂÊÏÇÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÒÓÇÆÇÎÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÔÇÕË.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ËÎË ÄÊÂËÏÑ-
ÊÂÏÇÐâÇÏÞÇ ÃÎÑÍË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÐÑÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
Ë ÐÂÐÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÂÐËÒÖÎâÙËË
ÑÆËÐÑÚÐÞÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐ Ë ÍÓÖÅ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ËÎË ÔÂÏÑÔÃÑÓÍÂ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ì ÔÎÑÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ,
ÕÓÇÃÖáÜÂâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÉÚÂÔÕËÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÐÑ Ë ÊÐÂÐËâ ÕÂÍËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ, ÍÂÍ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÏÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Ë Õ.Æ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÕ
ÏÑÜÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.

872 À.¥.´ÓÇÕßâÍÑÄ, ¦.¡.¤ÖÆËÎËÐ



¯ÂÓâÆÖ Ô à××ÇÍÕÂÏË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ à××ÇÍÕÞ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃËâ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÔÄÇÓØÍÎÂÔÕÇÓÑÄã,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.111 ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ
ÕÂÍÑÌ ÂÅÓÇÅÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑã ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ,

ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ
Ë Õ.Æ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÆÇÎß ÃÖÆÇÕ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ Ë ÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ
ÐÂ ÐÂÐÑÖÓÑÄÐÇ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËá ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÄÑÍÓÖÅ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ËÎË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓË ËØ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËË Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

¥ÓÖÅËÏË ÕËÒËÚÐÞÏË ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂá-
ÜËÇÔâ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÒÎÇÐÍË ­àÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ,112 ë 115 ÉËÆ-
ÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ.116, 117

IV. ¯ÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÞÏË ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ì ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ, ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÍÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÕÂÍ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÂÐÔÂÏÃÎâØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Ë ËÇÓÂÓØËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ËÇÓÂÓ-
ØËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ, ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÎÇÍÑ
ÐÇ ÄÔÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË
ÕÂÍËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÂØ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÕÓÇ-
ÃÖÇÏÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

µ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ,
ÚÕÑ äÒÑÂÕÑÏÐÂâã ÔÃÑÓÍÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÐÂÖÚÐÂâ ÖÕÑÒËâ,
Â ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË, ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÒÓË ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÑÏÑÅÇÐËÊÂÙËË
ËÔØÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ÏÇÕÑÆÂÏË äÏâÅÍÑÌ ØËÏËËã Ë
ÆÓ. ¿ÄÑÎáÙËâ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ (TTT-ÆËÂÅÓÂÏÏÞ) Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ì ÄÓÇÏâ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÖá
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ.
´ÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
äÒÓÇÆÞÔÕÑÓËËã Ë äÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÏâÕËã. ¦ÔÎË ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË
ÎËÃÑ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÕÑ àÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÓËÙ, ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ,
ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ) ì ÚÂÔÕÇÌ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÕÑÏÖ ËÎË ËÐÑÏÖ ÖÓÑÄÐá ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË,ì ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÊ ÄÔÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ËÎË ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.
´ÇÏÒÎÂÕÐÞÌÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÌ ÔÒÇÙË×ËÍË, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞØ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÑÔ-

b

a

50 ÐÏ

5 ÏÍÏ

²ËÔ. 4. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË ÑÍÔËÆÂ ÙËÐÍÂ (a) Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ËÊ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÎÇÐÂ
ÐÂ ÅÓÂ×ÑàÒËÕÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ (b).

b

a

10 ÏÍÏ

2 ÏÍÏ

²ËÔ. 5. ¶ÑÕÑÐÐÑ-ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ (a) Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ×ÑÕÑÐÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ (b) ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÒÂÎÂ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ.105, 106
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ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ:

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ Ë ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË;5, 118, 119

ì ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË Ë ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË;20, 33, 120, 121

ì ÔËÐÇÓÅËÊÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ì ÒÖÕß Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;122

ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞØ Ë ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ, ÔÒËÐÑÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÂÏÑÓ×-
ÐÞØ ×ÂÊ;101, 123

ì ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË;124, 125

ì ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÉËÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ;119, 126

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÐÖÎß-
ÏÇÓÐÞØ (ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË), ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ (ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË) ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ë ÏÑÐÑÔÎÑÇÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ;83, 127 ë 129

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ, ÐÂÐÑÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÑÄ Ë ÐÂÐÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, ÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ,
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ;130, 131

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ;29, 132, 133

ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÍÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá;83, 134, 135

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÍÎÂÔÕÇÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÉËÆÍËØ, ÕÄÇÓÆÞØ Ë
ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ;136 ë 138

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ;135

ì ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔÃÑÓÍË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÂ-
ÐÂÓÐÞÇ Ë ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ Ë
×ÑÕÑÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ;83

ì ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÍ ÒÖÕß Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;139, 140

ì ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÃÑÓÍË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä
ÑÃÝÇÏÐÞÇ ËÎË ÒÎÂÐÂÓÐÞÇÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;27, 141

ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÊÑÐÆÑÄÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ÔÎÑÉÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅÓÂ×ÇÐÂ, ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ;27, 142

ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë
ÐÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ;27, 143

ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;26

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆËÄÇÓÔË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÂÐÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ;144, 145

ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ äÏâÅÍÑÌã ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË äÖÏÐÞØã ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÍ ÐÂÐÑÓÂÊ-

ÏÇÓÐÞØ ÂÍÕÖÂÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ àÐÇÓÅËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ;146 ë 149

ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ËÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÏËÍÓÑÒÇÚÂÕË
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ (ÔÑÎÐÇÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÅËÃÍËØ
ÆËÔÒÎÇÇÄ, ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÏÇÕÑÍ, ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë ÒÓ.);150 ë 152

ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂàÓÑÅÇÎÇÌ
Ë ÂàÓÑÅÇÎÇÌ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË;153

ì ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ, ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÅÂÊÑÄÞØ Ë
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇÏã;154, 155

ì ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ×ÑÕÑ-
ÎËÊÂ ÄÑÆÞ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ×ÑÕÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ä àÍÑÎÑÅËË;156, 157

ì ÔÒÑÔÑÃÞ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑ×ËÎßÕÓÑÄ
Ë ÒÇÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ×ËÎßÕÓÖáÜËØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, àÍÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÞ;158

ì à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÐÇÓÅÑÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕË;159

ì ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ
(*3 ë 5 ÐÏ) ÔÎÑÇÄ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË.160

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6. ¥Ë-
ÑÍÔËÆ ÕËÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙ, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞØ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
(ÓËÔ. 6,a), ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓËÏÇÓ ÏËÍÓÑ-ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ ÒÑÓÂØ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ. ¯ÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË TiO2 , ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 6,b,c, ÄÐÇÛÐÇ ÔØÑÉË,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ±ÇÓÄÞÇ ËÊ ÐËØ ì
ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐËâ ÕËÕÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÓËÔÕÑÌ
ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (ÓËÔ. 6,d ), ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÔËÐÕÇÊÂ, Â ÃÎËÊÑÔÕß ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÐÑÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë âÄÎÇÐËÌ ÒÓË
ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐËË. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 6,c, ì
ÒÓÑÆÖÍÕ äÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËâã ÔÎÑËÔÕÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍÑÇ ÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ì ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÎÑÔÍËØ
(ÔÎÑËÔÕÞØ) (ÐÂÐÑ)ÔËÔÕÇÏ, ÔÕÓÇÏâÜËØÔâ ÖÏÇÐßÛËÕß àÐÇÓÅËá
ÍÓÂÇÄÞØ äÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØã ÂÕÑÏÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË. ¯Â ÓËÔ. 6,e, f ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÂàÓÑÅÇÎËì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÄÇÓØ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÛÍË ÅÇÎÇÌ ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÞÃÑÓÂ ÄÇÔßÏÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÛÇ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ËÎË ÇÅÑ ÊÂÏÇÐÞ Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ) ÖÆÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÑØÓÂÐËÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÇÎâ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ
ËÊ ÐÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ
ÖÎßÕÓÂÎÇÅÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÓËÔ-
ÕÑÔÕßá, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÒÑÕÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÑÚÇÐß ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÔÎÑÄËÌ.

¥ËÑÍÔËÆ ÑÎÑÄÂ ÆÎâ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÌ (ÓËÔ. 7) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,161 ë 163 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÕËÒËÚÐÞÏË Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍ,
ÐËÕÇÄËÆÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÂÉÖÓÐÞÇ ÎÇÐÕÑÚÐÞÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÂÓ ëÉËÆ-
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ÍÑÔÕß ë ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÓË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÎÇÕÖÚÇÅÑ
ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ SnO2 , ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÍÔËÆÑÏ ÔÖÓßÏÞ ËÎË ËÐÆËâ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ, ÐÑ Ë ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ
ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐËÕÇÄËÆÐÞÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÄÂÐÂÆËÇ-
ÄÞØ ÃÓÑÐÊ (ÓËÔ. 8) âÄÎâáÕÔâ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì ÍÔÇÓÑÅÇÎâ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË ÎÇÐÕÑÚÐÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎËÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 6,b) ì ÒÓËÏÇÓ
ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑ-ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ äÐÂÐÑÔÄËÕÍËã ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ì ÕÇÏÒÎÂÕÂ ì ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÒÓÑ-
ÕÑÐÂÏË ÄÂÐÂÆËÌ-ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÔÄÇÓÕÞÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
äÔàÐÆÄËÚÂã; ÔÓÇÆÐËÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÕÂÍÑÌ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÒË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÆÇÍÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐËÕÇÄËÆÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÑÍÔËÆÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ë ÃÂÓËâ Ô ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
(ÓËÔ. 9).164 ë 166 ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÕÂÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÂÓÇÐËË ØÎÑÓËÆ-
ÐÞØ ×ÎáÔÑÄ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÕËÒ ÏÂÐÅÂÐËÕÑÄ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÍËÔÎâáÜËØ
ÔËÎßÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÊÑÕÐÑÌ) ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÐÂ ÒÖÚÑÍ ÐÂÐÑÄËÔÍÇÓÑÄ. ±ÓË ÖÆÂÎÇ-
ÐËË ÚÂÔÕË ÃÂÓËâ Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÚÂÔÕË Mn(III)
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÐËÕÇÄËÆÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐËÕÇÄËÆÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂÏË ÒÓË ÐÂÎËÚËË Mn(II) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÂÍËØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄËÔÍÇÓÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÎÑÌ ÐÂÐÑÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÄ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ

2 ÏÍÏ 150 ÐÏ 20 ÐÏ

100 ÐÏ 10 ÏÍÏ 10 ÏÍÏ

b Ô

d e f

a

²ËÔ. 6. ¯ÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ (a) Ë ÂÐÑÆÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÕËÕÂÐÂ (b), ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ Ë ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕËÐÞ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ (c),
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐËâ (d ), ÂàÓÑÅÇÎË ÆËÑÍÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ (e, f ).

50 ÐÏ3 ÏÍÏ10 ÏÍÏ

ba Ô

²ËÔ. 7. ¥ËÑÍÔËÆ ÑÎÑÄÂ ì ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.
aìÎÇÐÕÑÚÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, bìäÖÔÞã, cìÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÖÓßÏÑÌ ÆËÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌì
äÚÇÓÐËÎã ÆÎâ ÏËÍÓÑÒÇÚÂÕË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
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ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÕÖÐÐÇÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¿ÕÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÖÚËÕÞÄÂâ ÕÇÏÒÎÂÕËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÓË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÆÂÄÂÕß, ÒÑÆÃËÓÂâ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.167

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ g-Fe2O3 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 10. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËÌ 168 ë 170 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ä
ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÑÎâÐÞØ ÅÓÂÐÖÎÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÑ-
ÎËÊÂ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. ´ÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ Ë ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ 5 ë 100 ÐÏ Ä ÄËÆÇ ÄÑÆÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚËÕß
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ g-Fe2O3 , ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÖÏËÐÑÄÞÏË

ÍËÔÎÑÕÂÏË (¤¬), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÖÔÒÇÐÊËË, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ë 100 Ú. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ äÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄã ÆÎâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
Ä ÄËÆÇ ÅÖÏËÐÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓÑÃÎÇÏ. ¤ÖÏËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ Ë ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÑÓ-
ÆËÐËÓÖáÜËØ ËÑÐÞ Fe3+. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÑÍÔËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ ÏÑÅÖÕ
ÄÐÇÆÓâÕßÔâ Ä ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÂÔÔÑÙËÂÕ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÓÂÊÏÇÓÖ ËÔØÑÆÐÑÅÑ äÍÎÖÃÍÂã ÅÖÏËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ¤¬ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ âÄÐÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÐËØ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ äÍÎÖÃ-
ÍÑÄã ¤¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ¤¬; ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÎÇÅÍÑÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ¤¬. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ¤¬ ì ÆÇÛÇÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ Ô ÒÓÂÅÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¤¬ Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÍÔËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÑÓÂÏË
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ×ÑÓÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ.
´ÇÏÒÎÂÕ (ËÎË ÛÂÃÎÑÐ) ÔÎÖÉËÕ ÙÇÐÕÓÑÏ, ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÊÖáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÏÂÕÓËÙÞ, Ë
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÂÓÍÂÔ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏËÙÇÎÎÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÄÇÓØ-

²ËÔ. 8. ¯ÂÐÑÄËÔÍÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÂ ÄÂÐÂÆËâ ÆÎâ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑ-
ÕÇÓÏÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

10 ÏÍÏ

1 ÏÍÏ

b

a

²ËÔ. 9. ¯ËÕÇÄËÆÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ (a) Ë ËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË (b) ÏÂÐÅÂÐËÕÂ Ba6Mn24O48 Ô ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.164 ë 166

200 ÐÏ

20 ÐÏ

b

a

²ËÔ. 10. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ g-Fe2O3 Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎÞØ ÄÑÆÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÑÎÇÄÞØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ (a) Ë ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÑÔÎÇ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÅÖÏËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË (b).168 ë 170

876 À.¥.´ÓÇÕßâÍÑÄ, ¦.¡.¤ÖÆËÎËÐ



ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.171, 172 ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË
ÕÇÏÒÎÂÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÑâÄËÕßÔâ ÒÑÎÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë
×ÑÓÏÞ, ÍÂÍ Ë ÏËÙÇÎÎÂ. ´ÑÚÐÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏÂ ÒÑÓ
ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ×ÑÓÏÖ ÕÇÏÒÎÂÕÂ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÓÇØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÔËÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÏÒÎÂÕÂ Ë ÏÂÕÓËÙÞ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ
ÊÂÍÎáÚÇÐ; ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕËÏÂÕÓËÙÞ ÒÑÄÕÑÓËÕß ×ÑÓÏÖ ÕÇÏÒÎÂÕÂ;
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÕÇÏÒÎÂÕÂ Ë äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã
ÏÂÕÓËÙÞ. ´ÂÍ, ÑÍÔËÆÐÞÇ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞØ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙÇÎÇ-
ÄÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ), Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÑÓÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì
ÏËÙÇÎÎÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÐË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÏÇÉÆÖ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏËã
ÏÂÕÓËÙÞ ì ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏË ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÊÑ-
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ SiO2 , ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä 1992 Å.

´ÇÏÒÎÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÃÑÎßÛËÇ
ÅÓÖÒÒÞ: ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ë ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞÇ.
¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ ÑÕÐÑÔâÕ ÍÓÇÏÐËÌ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÍÕÂÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ. ´ÂÍËÇ ÕÇÏÒÎÂÕÞ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË ÒÑÓ. ¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÕÇÏÒÎÂÕÑÄ ÑÕÐÑÔâÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ë ÏÂÕÓËÙÇÌ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÔËÎ,
Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ËØ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÂÐËÑÐ-
ÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (n-CnH2n+1OSO3H), ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÞÇ (n-CnH2n+1OPO3H2) Ë ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ (n-CnH2n+1COOH)
ÍËÔÎÑÕÞ; ÍÂÕËÑÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÎË
ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ ËÎË ÂÎÍËÎÒËÓËÆËÐËâ; ÐÇËÑÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, à×ËÓÞ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 171, 172 ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÏÇÕÑÆËÍÇ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÓ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÐËÕÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊ, ÄÍÎáÚÂâ ÅÇÍÔÂ×ÇÓ-
ÓËÕÞ, ÑÍÔËÆÞ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÉÇÎÇÊÑ (ÓËÔ. 11).
±ÑÆÑÃÐÞÌ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÎâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.
±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÖÕÇÏ ÂÐÑÆËÓÑ-
ÄÂÐËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÒÑÓ ÄÂÓßËÓÖÇÏÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÃÑÓÂ ÖÔÎÑÄËÌ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÓËÔÕÑÌ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍËÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÔÔËÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐËÕÇÌ (ÓËÔ. 12,a), ÐÑ Ë ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÔÕÇÓÉÐÇÌ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐÇÕËÍ ë ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍ (ÓËÔ. 12,b). ¿ÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ âÓÍÂâ
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÏÇÕÑÆÂ, ÐÑ Ë ÒÓËÏÇÓ ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÑÄÑÅÑ
ÕËÒÂ. ±ÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ (ÏÂÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ)
ÍÑÔÕÐÑÅÑ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 13. ¢ËÑÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ËÏÒÎÂÐÕÂÕÂ ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÒÂÕËÕÂ (¤¡±) Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ×ÑÓÏ-
×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÃÎËÊÍËÏË Í ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ¤¡±, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂ-

20 ÐÏ

100 ÐÏ

b

a

²ËÔ. 11. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ.171, 172

a ì ÐÂÐÑÐËÕË ÉÇÎÇÊÂ Ä ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏ-
ÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕ-
ÓËÙ; bìÑÆÐÑÆÑÏÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÅÇÍÔÂ×ÇÓÓËÕÂ ÔÕÓÑÐÙËâ Ä
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

10 ÏÍÏ

20 ÐÏ

b

a

²ËÔ. 12. ®ÂÅÐËÕÐÂâ ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍÂ ÐËÍÇÎâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÒÑÓËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÐÑÆË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ ÏÂÕÓËÙÞ Ä ÜÇÎÑÚË (a), Ë
ÔàÐÆÄËÚÇÄÂâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇ-
ÕËÍ ë ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ (b).171, 172
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ÐËÊÏÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ
ÒÓËÐÙËÒ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÑÌ
ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÏËÏËÍÓËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÆËÊÂÌÐÂ ËÔØÑÆÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÐÂÐÑÒÎÂÔÕËÐ ¤¡± Ô
ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÏËÍÓÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ, ì
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÎâ ÒÓÑÎË×ÇÓÂÙËË
ÑÔÕÇÑÃÎÂÔÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÕÇÏÒÎÂÕÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÖÕÇÏ ÔÒÇÍÂÐËâ.

V. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÒÓâÏÑÌ ËÐÆËÍÂ-
ÕÑÓ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÓÂÍÕËÍÑ-ÙÇÎÇÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÞÃÑÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÅÎÂ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎÇÉÂÜËØ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÃÖÆÖÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ì ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËØ ÐÑÄÞØ
ÕËÒÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ. ±ÇÓÄÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÉËÆÂÐËâÏË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ Ë ÕÓÖÆÑÇÏÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë
ØÓÂÐÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÏÇÔÕÑ äÑÃÞÚÐÞØã ÒÓËÄÇÆÇÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÎË Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÐÑÄÞØ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÒÓÂÄÆÞÄÂáÜËØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËá äÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂã. £ÕÑÓÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÃÞÕÖ Ë ÕÇØÐËÍÇ, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ËØ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË Ë
àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ, ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ. ®ËÐËÂÕáÓËÊÂÙËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÍÂÍ ÏÇÆË-
ÙËÐÂ, ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, àÍÑÎÑÅËâ Ë ÒÓ., ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÍÎáÚÇ-
ÄÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ, ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-

ÔÕË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.
¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ:

ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;173

ì ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô
ÍÓÑÔÔ-ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ;29

ì ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÊÂÒÓÇÜÇÐ-
ÐÑÌ ×ÑÕÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ;27, 174

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÑÍÂÎÑÓËÚÇÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ äÐÂÐÑÃÎÑÚÐÞØã Ë äÐÂÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØã
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ;175 ë 177

ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ;178

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá;27, 29

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ô ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÇÒÎÑÄÖá àÐÇÓÅËá 27 ËÎË
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ;179

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÇÐÔÑÓÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá;29

ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Ä àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË (ÂÄËÂ-
ÙËâ, ÍÑÔÏÑÔ, ÂÕÑÏÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ);123, 180

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÓÏÑ- Ë ÍÑÓÓÑÊËÌÑÐÐÑ-ÔÕÑÌÍËØ ÐÂÐÑ-
ÒÑÍÓÞÕËÌ;181, 182

ì ÔËÐÕÇÊ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ (ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÏÇÕÂÐÂ Ë Õ.Æ.);183 ë 185

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÑÃÞ-
ÄÂáÜÇÌ Ë ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË;186

ì ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÐÔÒËÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÉËÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË;187 ë 190

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÃËÑÒÑÆÑÃËÇÏ;27, 123

ì ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ;191, 192

ì ÔËÐÕÇÊ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÃËÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔÃÑÓÍË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ;143

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÃËÑËÐÔÒËÓËÓÖÇÏÞØ ÔÖÒÇÓÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÒÑÍÓÞÕËÌ ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÇÍÔÕËÎßÐÞØ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ, ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÔÕÇ-
ÍÑÎ;101, 193

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ËÐÉÇÐÇÓËË ÊÂÏÇÐËÕÇÎÇÌ ÍÑÔÕ-
ÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ Ë ÍÑÉÐÞØ ÒÑÍÓÑÄÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË
ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;194 ë 196

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ;197

ì ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÂÐÑÒÇÚÂÕ-
ÐÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË;198

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÓÇÌÊËÐÅÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÉËÆÍËØ
ÔÓÇÆÂØ ÍÂÍ ÒÖÕß Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ;199

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ;200
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ÓÂÏËÍË.
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ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞØ ÔÑÓÃÇÐ-
ÕÑÄ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÓÇÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÓÂÆËÑÐÖÍÎËÆÑÄ), ÒÑËÔÍË ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏ äàÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑ-
ÒÂÔÐÑÔÕËã;27, 123, 177

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÇÓÂ-
ÅÇÓÙÑÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ;201

ì ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ äÃÇÎÞØã ÔÄÇÕÑËÊÎÖ-
ÚÂáÜËØ ÆËÑÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ âÓÍÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË;179, 202

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ;203

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ
ÆÎâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÕÑÏÑ-
ÅÓÂ×ËË, ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ;204, 205

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÔÒËÐÕÓÑÐËÍË;206, 207

ì ÒÑËÔÍË ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÄÍÎáÚÂâ ÅËÃÍËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË;
ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞÇ ÕÑÒÎËÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ, ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ, ÔÖÒÇÓÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ;184, 208 ë 210

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÂÏâÕË,
ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ, ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÆËÔÒÎÇÇÄ,
×ËÎßÕÓÑÄ (ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, ÏÖÎßÕËÒÎËÙËÓÖáÜËØ, ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ), ËÊÑÎâÕÑÓÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÏËÍÓÑÏÂ-
ÛËÐ;211, 212

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÏËÍÓÑÐÂ-
ÐÑÚËÒÑÄ ÆÎâ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ;213, 214

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ËÉÂÓÑÒÓÑÚÐÞØ ÔÒÎÂÄÑÄ,
ÖÒÓÑÚÐÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÂÏË;207

ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÐÑÅÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ë ÅËÃÓËÆÐÞØ ÑÓÅÂÐÑ-ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;208, 215

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÔÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÏÖÎßÕË×ÇÓÓÑËÍÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÂÅÐËÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ;121, 216

VI. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ì ÄÂÉÐÇÌÛÂâ ÔÕÂÆËâ Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÂÉ-
ÐÇÌÛÂâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ, ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÛËÇ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Â Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂáÜËÇ Ë ÖÒÓÑÜÂáÜËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¥Îâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ 217 ë 220 ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ äËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄã, ÐÂÆÇÉ-
ÐÞÇ ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÞÇ ÕÇÑ-
ÓËË ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÍÑÆÑÄ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÕÓÖÆÑÇÏÍËÌ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß (ÚÂÔÕÑ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË) ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÏÂÔÔËÄÞ ÆÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÆÑÒÑÎ-
ÐâáÜËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÎáÚÇÄÞØ âÄÎÇÐËÌ
Ë ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ¯® Ë ¯´
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ, ÑÃÝÇÆËÐâá-
ÜËÏ ÄÑÇÆËÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ

ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ
ÖÓÑÄÐâØ ì ÑÕ ÐÂÐÑ- Ë ÏÇÊÑ- ÆÑ ÏÂÍÓÑÖÓÑÄÐâ. ´ÑÎßÍÑ ÕÂÍÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÄÞØÑÆ ÐÂ ÒÓÑÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒË-
ÔÂÐËÇ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÔÇÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ) Ä ÙÇÎÑÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎËÛß ÏÑÜÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÖÒÇÓ-¿£® Ô ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ¬ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ Ë
ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ;221

ì ÆËÊÂÌÐ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÞÏË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ;222

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ, ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÅÑ ÒÖÕÇÏ ËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ;223

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ab initio ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË Ë
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÎÂÄÑÄ;224, 225

ì ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÒËÐÑÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ, ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ;226

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÔÎÑÍÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÃÝÇÏÐÞØ Ë ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ;227

ì ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË Ä ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂØ;228

ì ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ âÄÎÇ-
ÐËÌ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ;229

ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;27

ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ (106 ÂÕÑÏÑÄ), ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ (<106 ÂÕÑ-
ÏÑÄ), ab initio (>100 ÂÕÑÏÑÄ) ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË (5100 ÂÕÑÏÑÄ);27

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ Ë ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ;140

ì ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÄÑÎáÙËË ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÓÑÙÇÔÔÂØ;191

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ;230

ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ØËÏËË Ä ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;231

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÐÑ-
ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ;232

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÓËÔÍÑÄ ÑÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ;233, 234

ì ÓÂÊÄËÕËÇ grid-ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÐÂÐÑËÐÆÖÔÕÓËË;235

ì ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÃËÕÂÏË (ÍÖÃËÕÂÏË);236

ì ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;237 ë 240

ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÎÍÑÄ, ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ, ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÂÓÕÂÏÇÐÕÂÏË, ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÃÇÎÍÂÏË.241

¬ÑÏÒÂÐËâ ä´-±ÎÂÕ×ÑÓÏÞã Ä 2008 Å. ÒÓÑÄÇÎÂ ÑÒÓÑÔ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
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ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÐÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ ÔÕÖÆÇÐÕÞ, ÂÔÒËÓÂÐÕÞ
Ë ÏÑÎÑÆÞÇ ÖÚÇÐÞÇ ¶¯® ®¤µ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÒÓÑÔÂ,
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÑÄ ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÏ Ä ØÑÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂÐÑÖÓÑÄÐâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÐÂÃÎáÆÂáÜËØÔâ
âÄÎÇÐËâØ (25% ÑÒÓÑÛÇÐÐÞØ), ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ (16%), ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÇÜÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ (9%), ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (16%). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÍÑÎÑ
ÕÓÇÕË ÑÒÓÑÛÇÐÐÞØ (31%) Ô ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá äÔÖÒÇÓÄÞÚËÔÎËÕÇÎÇÌã Ä ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâØ,
ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÇÐ, ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÑÃÞÚÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ. ±ÑÚÕË ÒÑÎÑÄËÐÂ (49%) ÑÒÓÑÛÇÐÐÞØ
ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÇ,
ÍÕÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ, ÐÂÙÇÎËÄÂáÕ ÔÄÑË ÖÔËÎËâ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÂÐÑØËÏËË (11% ÑÒÓÑÛÇÐÐÞØ), ×ËÊËÍË ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ
(14%), ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÐÂÐÑËÐÉÇÐÇÓËË (13%), ÐÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (6%) Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÂÐÑÃËÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ (3%). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ²ÑÔÔËË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ,
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÐÂÐÑÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÔÖÒÇÓÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓËÏÇÐâÕß.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÒÇÓ-¿£® ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÍÂÉÆÑÏÖ
ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÖ, ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ
ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÆÂÎÇÐÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ Í ÐËÏ ËÎË, Ä ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜÇÏ ÒÎÂÐÇ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ grid-ÔËÔÕÇÏ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ ÒÑ ÔÇÕË ªÐÕÇÓÐÇÕ Í ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏÖ ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËá ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ ÊÑÐÆÑÄÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ.242 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÐÑ Ë ÔÎÖÉËÕ ÒÓâÏÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÎÂÄËÐÐÞÇ ÒÓÑÃÑË, ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÄÎËâÐËÇ
ÕÑÚÇÚÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ì ÄÔÇ àÕÑ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÒÓÇÅÓÂÆÞ ÐÂ ÒÖÕË
ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ä ÐÂÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÂÐÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÚËÒÑÄ ÑÕ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Í
ÒÑÍÑÎÇÐËá ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ë ÎáÃÂâ ÑÛËÃÍÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÃÖÆÇÕ ÔÕÑËÕß ÑÚÇÐß ÆÑÓÑÅÑ. ¯ÇÏÇÐÇÇ ÆÑÓÑÅÑ
ÏÑÅÖÕ ÔÕÑËÕß ÑÛËÃÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÇÆÑÑÙÇÐÍÑÌ ÓËÔÍÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË
(ÓËÔ. 14). £ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÎËÚËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë
ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏËÍÓÑÏËÓÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇÓÂÔÒÑÊÐÂÐÞ
ËÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ Ä ÐÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß ÅÇÏÂÕÑ-
àÐÙÇ×ÂÎËÚÇÔÍËÌ Ë ÒÎÂÙÇÐÕÂÓÐÞÌ ÃÂÓßÇÓÞ Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä
ÍÎÇÕÍÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÍÎáÚÇÄÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÂÐÑ-
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖáÏÇÏÃÓÂÐÖ 243 (ÔÏ. ÓËÔ. 14), ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓâÆÑÏ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÅ-
ÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÞ.

VII. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ
Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

²ÑÎß ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ 244 ë 251

ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË
(ÓËÔ. 15 ë 18), ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÊÑÐÆÑÄÂâ (³©®) Ë
ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂÏ,
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂÆÇÉÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÕÂÍËØ
áÓËÆËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ, ÍÂÍ ÂÕÕÇÔÕÂÙËâ Ë ÔÇÓÕË×ËÍÂÙËâ
äÐÂÐÑÒÓÑÆÖÍÕÑÄã, ËØ ÎËÙÇÐÊËÓÑÄÂÐËÇ Ë Õ.Æ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÕÇÔÐÑ
ÔÑÒÓâÉÇÐÞ Ô ÖÔÒÇØÂÏË Ä ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÐÑ-
ÔËÔÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐË ÑÆÐÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÒÑÄÔÇÆ-
ÐÇÄÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÍÖÜÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÐÑ Ë ÐÂÖÚÐÑÇ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔÇÓËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¬ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÔËÔÕÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÂÐÂÎËÊ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÊÂË-
ÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÂÐÂÎËÊÂ. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏÏÇÕÓÑÎÑÅËË Ë cÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË. £ ÙÇÎÑÏ, Í
ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ Ë ÑÒÇ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ;217

ba

²ËÔ. 14. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÐÂ ÔÖÒÇÓÍÑÏÒßáÕÇÓÇ.243

a, bì ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

880 À.¥.´ÓÇÕßâÍÑÄ, ¦.¡.¤ÖÆËÎËÐ



ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
(àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ, ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ ÊÑÐÆÑÄÂâ Ë ÃÎËÉÐÇÒÑÎßÐÂâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÓÂÆËÑÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, SQUID ì ÏÂÅÐÇÕÑÏÇÕ-
ÓËâ, ÂÐÂÎËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÓ.);244 ë 250

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ Ë
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ;251

ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ Ë ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙ Ä ÑÔÂÆÑÚÐÞØ ÒÑÓÑÆÂØ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ;252

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ, ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË, ÏÇÕÓÑÎÑÅËË Ë ÔÇÓÕË×ËÍÂÙËË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ;251

ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÏÂÎÑÖÅÎÑ-
ÄÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, XAFS-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ×ÑÕÑàÏËÔ-
ÔËâ Ë ÆÓ.);253

ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÂÕÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ;254

ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÃËÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË Ë ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÒÇÓÇÑÍÔËÆÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ;255

ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ;256

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏÇÕÑÆÑÄ ÑÕÃÑÓÂ ÒÓÑÃ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÖÒÂÍÑÄÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÒÂÓ×áÏÇÓÐÑ-ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆ;257
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²ËÔ. 15. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÎËÊÑÙËÏÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ³©®.282

¶ÑÕÑÓÂ×Ëâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ª.£.ÁÏËÐÔÍËÏ, ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ®¤µ.

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 16. ªÅÎÂ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.
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²ËÔ. 17. ¯ÂÐÑÎËÕÑÅÓÂ×Ëâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ³©®-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.
¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÂ £.¡.³ÏËÓÐÑÄÞÏ, ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕÀÉÐÑÅÑ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ´ÂÅÂÐÓÑÅ.

a

b

2 ÐÏ

50 ÐÏ

²ËÔ. 18. ®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË (a) Ë ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÊÂÜËÕÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÇ (b), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒÂ.
¶ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ¯.¡.¬ËÔÇÎÇÄÞÏ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËË ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (9) 2009 881



ì ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÑÕÑ-, àÎÇÍÕÓÑ-, ÓÇÐÕÅÇÐÑÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ;258

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ³©®-ÎËÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÒÓÇÆÇÎÑÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ >10 ÐÏ.83

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ in situ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 259 ë 261 ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÂ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË Ë ÏÂÎÑÖÅÎÑ-
ÄÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÂÐÑÆËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÎÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆËÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ Ô ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ×ÇÓ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐËÕÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÑÓÂØ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÏÇáÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ Ë ÐÇÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
(ÔÏ. ÓËÔ. 18), ÔÄÇÓØÓÇÛÇÕÑÍ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ.262 ë 264 £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÇÕÑÆ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ
z-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß àÄÑÎáÙËá ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ,168 ë 170 Â ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.265 ë 268 £ËÊÖÂ-
ÎËÊÂÙËâ àÄÑÎáÙËË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊË-
ÕÂØ 268, 269 Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ 270 ë 272 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 15, 16) Ë ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË (ÔÏ. ÓËÔ. 18) ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÒÑÎÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, Â ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÊÑÐ-
ÆÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÂÐÑÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË, ÒÓÑÄÑÆËÕß ³©®-ÎËÕÑÅÓÂ×Ëá (ÔÏ. ÓËÔ. 16, 17) Ë ÐÂÐÑ-
ËÐÆÇÐÕËÓÑÄÂÐËÇ.273, 274

´ÑÎßÍÑ ËÏÇâ ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ àÕË
ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¥Îâ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÎßÊâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÕÑÏÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (äÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂã)275 Ë,
ÔÑÑÕÄÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÑÔÕÂÄ ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÑ. ²ÇÛÇÐËÇ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÂÍ Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÐÇÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ
ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ËØ ÔÇÓÕË×ËÍÂÙËË,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÐÂÌÆÇÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÎÑÅËË.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊ-ÊÂ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÎÑÅËË
ÔÕÂÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ.276

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓËÊÄÂÐÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÑÃÜÇÔÕÄÖ Ä ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÇ.27 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÂÐÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÔÂÌÕÂ (foresight ì ÒÓÇÆÄËÆÇÐËÇ), ÄÇÆÖÜÇÅÑ

ÐÂÚÂÎÑ Ô ÔÑÊÆÂÐËâ ¿.¥ÓÇÍÔÎÇÓÑÏ Ë ¬.±ÇÕÇÓÔÑÐ (³º¡) ¶ÑÓ-
ÔÂÌÕ-ËÐÔÕËÕÖÕÂ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓË ÅÑÆÂ ÐÂÊÂÆ Ä ªÐÔÕË-
ÕÖÕ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÔÂÌÕÂ. ¥ÇâÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÕÂÍËØ ÒÖÕÇÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÐÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÓÇÛÇÐËá ÔÎÇÆÖáÜËØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ:

ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÐÇÓÅËË;

ì ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÊÆÑÓÑÄßâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÉËÊÐË ÚÇÎÑÄÇÍÂ;

ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÇÎßÔÍÑ-
ØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ;

ì ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÚËÔÕÞØ ÄÑÆÇ Ë
ÄÑÊÆÖØÇ;

ì ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÔÄÑÇÐËË ÍÑÔÏÑÔÂ;
ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ËÐ×ÑÓÏÂ-

ÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.
¥ÇâÕÇÎßÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ×ÑÓÔÂÌÕÂ, ÓÂÊÄÇÓ-

ÐÖÎÂÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ë Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÓÂÊÄËÕËâ ²ÑÔÔËË
ÐÂ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÖá (ÆÑ 2030 Å.) ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÖÚËÕÞÄÂâ ÑÒÞÕ ÒÓÑÛÎÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÐß ÐÇÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÖÆÂÚÐÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ; ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÛËÃÑÚÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÞÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞØ Ë,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ËÐÑÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ×ÂÐÕÂ-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ. £ÔÇ àÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÇÜÇ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÂÔÂáÕÔâ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÖÍÑÇÏÍÑÔÕßá
Ë ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÔÕßá.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÕß ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÖá ÄÞÛÇ, ÕÑ Í 2030 Å., Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÓÂÐßÛÇ,
ÖÆÂÔÕÔâ ÓÇÛËÕß ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ
ÆÄËÅÂÕÇÎË, Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ)
ÔÐËÊËÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÐÇ×ÕË Ë ÅÂÊÂ;

ì ÔÑÊÆÂÕß ÆÄËÅÂÕÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ Ô ¬±¥, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂáÜËÏ 70%, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÓËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃËÆÑÄ ÙËÓÍÑÐËâ,
ÅÂ×ÐËâ Ë ÕÂÐÕÂÎÂ;

ì ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ) ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÂÕÑÏÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÒÖÕÇÏ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÌÍË âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË âÆÇÓÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ;

ì ÔÑÊÆÂÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ, ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË àÐÇÓÅËË, ÍÎáÚÇÄÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÑÎÉÐÞ ÔÕÂÕß ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÓÖÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ;

ì ÔÑÊÆÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÛÇÄÞÇ ÃËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÞÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ;

ì ÔÑÊÆÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ àÍÑÐÑÏËË ÃÞÕÑÄÑÌ
àÐÇÓÅËË.

£ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ ÔÐËÊËÕß ÅÂÊÑÄÖá àÏËÔÔËá Ë
ÑÕÑÆÄËÐÖÕß ÖÅÓÑÊÖ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÐÂ ÒÎÂÐÇÕÇ.

µÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ, ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ, ÇÔÎË
ÖÆÂÔÕÔâ:

882 À.¥.´ÓÇÕßâÍÑÄ, ¦.¡.¤ÖÆËÎËÐ



ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÄÐÇÆÓËÕß ÍÂÓÆËÑÔÕËÏÖÎâÕÑÓÞ Ô ÐÇÔÏÇ-
ÐâÇÏÞÏË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ÉËÊÐË ÒÂÙËÇÐÕÂ ÂÄÕÑÐÑÏÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÐÇÓÅËË;

ì ÔÑÊÆÂÕß ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ Ë ÃËÑÓÇÊÑÓÃËÓÖÇÏÞÇ
ËÏÒÎÂÐÕÂÕÞ, ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÜËÇ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ
ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÄÐÇÆÓËÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÆÑÔÕÂÄÍË ÎÇÍÂÓÔÕÄ Í ÑÓÅÂÐÂÏ, ÒÑÓÂÉÇÐÐÞÏ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÑÒÖØÑÎâÏË, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÕÑÚÇÍ;

ì ÔÑÊÆÂÕß ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß Ë ÄÐÇÆÓËÕß ÃËÑÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÖÏÐÞØã ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏË, ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÖÆÑÃÓÇÐËÌ Ë ÏËÍÓÑÖÆÑÃÓÇÐËÌ ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃËÑÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÑÄ;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÃÇÔÔÑÎËÄÂÐËâ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÚÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ;

ì ÔÑÊÆÂÐËá ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ì ËÐÔÇÍÕËÙË-
ÆÑÄ, ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ Ä ÒÓÇÔÐÑÌ ÄÑÆÇ Ë ÚËÔÕÑÏ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ÃÖÆÖÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐÞ, ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ

ì ÄÐÇÆÓËÕß ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ×ÑÕÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÑÍ-
ÔËÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, TiO2 , ZnO, CeO2 Ë ÆÓ.), ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÄÑÆÇ Ë ÖÃËÄÂáÜËÇ ÃÂÍÕÇÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ à××ÇÍÕÑÏ ÔÄÇÓØÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÆÎâ
ÔÂÏÑÑÚËÜÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ (ÕÍÂÐÇÌ, ÊÆÂÐËÌ,
ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ Ë Õ.Æ.);

ì ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ
ÕÑÒÎËÄÂ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß CO) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÍÎÂÔÕÇÓÞ ÒÎÂÕËÐÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÐÂÐÑÑÃÝÇÍÕÑÄ;

ì ÄÐÇÆÓËÕß ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ, ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ;

ì ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ Ä ÒÑÎßÊÖ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ Ë(ËÎË) ÄÑÊÑÃÐÑÄ-
ÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË (ÔÑÎÐÙÇ, ÄÇÕÇÓ, ÄÑÆÂ).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÔÄÑÇÐËË ÍÑÔÏÑÔÂ ÕÂÍÉÇ ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÊÄÑÎËÕ

ì ÊÂÄÇÓÛËÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÌ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¤­°¯¡³³ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ;

ì ÔÑÊÆÂÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ âÄÎÇÐËâØ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ Ô ÙÇÎßá ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ
(ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËÌ, ÒÑÉÂÓÑÄ, ÕÂÌ×ÖÐÑÌ) Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÞØ ÏÇÕÇÑÒÓÑÅÐÑÊÑÄ;

ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ;

ì ÔÑÊÆÂÕß ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÏËÐËÓÑÃÑÕÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÓÂÃÎË ÄÇÔÑÏ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÅÓÂÏÏÑÄ,
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÑÔÄÑÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ

ì ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÙËË ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ Ë ØËÏËÚÇÔÍË ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (ÕËÒÂ GaAs)
Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÑÄÞØ ÃÂÓßÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇ-
ÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ HfO2 , TiN Ë NiSi2;

ì âÓÍËØ ÔÄÇÕÑËÊÎÖÚÂáÜËØ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ *200 ÐÏ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÛËÓÑÍÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÕËÒÂ
h-BN;

ì ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÒÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÍÔËÆÑÄ;

ì ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÄÇÕÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÑÃÂÕÑÄ Ë ÕÂÐÕÂÎÂÕÑÄ ÎËÕËâ;

ì ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÕÑÐÐÞØ Ë ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÕÑÚÇÍ;

ì ÔËÔÕÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÊÂÒËÔË (>10 ´Ã ÐÂ 1 ÍÄ. ÆáÌÏ) Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÕÑÄ Ë ÏÖÎßÕË×ÇÓÓÑËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÔÒÓÑÊËâ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ;

ì ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÔÕÇÐÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ;

ì ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ, ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍË Ë ÔÇÐÔÑÓËÍË.

¥ÂÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓËÑÓÇÕÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ë, ÒÑ ÄÔÇÌ
ÄËÆËÏÑÔÕË, ÆÑÎÉÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏ, ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ £.®.ªÇÄÎÇÄÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÖá ÆËÔÍÖÔ-
ÔËá, ¡.£.­ÖÍÂÛËÐÖ, ¡.¡.¦ÎËÔÇÇÄÖ, ¡.¯.¢ÂÓÂÐÑÄÖ, £.ª.±ÖÕ-
ÎâÇÄÖ, ¥.®.ªÕÍËÔÖ ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.
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The key trends in fundamental and oriented studies in the éeld of nanomaterials are considered. It is
noted that some of these studies are being carried out in the foreign and Russian laboratories, while some
other are only to be initiated in the near fulture. It is emphasized that effective research in this éeld is
possible only provided that the laboratory is equipped with advanced instrumentation.
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