
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÓÇÆË ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä 80-Ø Ë 90-Ø ÅÑÆÂØ XX Ä., ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë, ÍÂÍ ÕÇÒÇÓß âÔÐÑ, ËÏÇáÜËØ ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐËÍË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
àÍÑÐÑÏËÍË, ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË
(µ¯´) ì ÒÑÎÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ËØ ÆËÂÏÇÕÓ.

µÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍÏÂÎÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ,
ÑÅÓÑÏÐÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ØËÏËÚÇÔÍÂâ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ, ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ØÑÓÑÛËÇ
àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ µ¯´ Ë
ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß µ¯´ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÕËÒÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍËØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.1 µÉÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÕÑÏÖ
ÐÂÊÂÆ ÄÑÊÐËÍÎË ÐÂÆÇÉÆÞ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ µ¯´ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ,
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.2 ±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ µ¯´
ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ,3 ë 7 Â
Ô×ÇÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÒÕËÍÇ,8 ë 10 ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÏÇØÂÐËÍÇ,
àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÍÇ,11, 12 ÃËÑÎÑÅËË, ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇ-
ÐËË.11 ë 19
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. µÍÂÊÂÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÕÓÖÃÑÍ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 347 ÔÔÞÎÑÍ.
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ºËÓÑÚÂÌÛËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÄÑÌÔÕÄ µ¯´ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÏÐÑÅÑ-
ÑÃÓÂÊËÇÏ ËØ ÕËÒÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞØ ÚËÔÎÑÏ ÔÎÑÇÄ, ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ë ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ
ÖÅÎÑÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË
ÕÓÖÃÍË.20, 21 °Õ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÊÂÄËÔâÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
µ¯´, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÃÑ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá, ÎËÃÑ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. °ÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ äÔÄÇÓÐÖÕÞÇã Ä ÙËÎËÐÆÓ ÅÓÂ×ÇÐÑ-
ÄÞÇ ÎËÔÕÞ, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇì äÄÎÑÉÇÐÐÞÇã ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ ÕÂÍËÇ
ÙËÎËÐÆÓÞ (ÔÎÑË). µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÆËÂÏÇÕÓÞ ÑÕ <0.7 ÐÏ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ
Ë ÆÎËÐÖ ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ, Â ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ ì ÇÜÇ Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÎÑÇÄ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÑÓÙÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÊÂÍÓÞÕÞ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËÏË äÛÂÒÑÚÍÂÏËã. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÕÓÑÇÐËá
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ (ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÛÇÔÕË- Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ).
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË µ¯´ äÛÂÒÑÚÍËã ÑÃÞÚÐÑ
ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ, ÕÑÓÙÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ.

¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÄËÆÂ µ¯´ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔÄÑË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÔÕÂÎË ÄÞÆÇ-
ÎâÕß ÑÔÑÃÖá ÅÓÖÒÒÖ ÕÑÐÍËØ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÎÑÇÄ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ
ÄÑÔßÏË ëÆÇÔâÕË Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 ë 10 ÐÏ (Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´), ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÍ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ, ÕÂÍ Ë
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÎÑÇÄ.22 ë 24

£ÑÊÓÂÔÕÂáÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í µ¯´ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂ-
ÕËÍÇ. ¦ÔÎË Ä ²ÑÔÔËË Ä 1993 Å. äÒÑÕÑÍã ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÑÆÐÑÌ (!)
ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÕÑ Ä 2004 Å. ËØ ÃÞÎÑ ÖÉÇ 205, Â ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1993 ÒÑ
2004 Å. ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 616.25 ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâá-
ÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÃÜÇÏËÓÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÑËÔÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ äScirusã, ÚËÔÎÑ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÎÑÄÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ µ¯´,
Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

¤ÑÆ 2005 2006 2007 2008 2009
¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 1898 2186 2371 2397 2839

°ÒËÔÂÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ µ¯´ ÍÓÑÏÇ ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,21, 26 ë 32) Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ (ÔÏ.33 ë 39). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë
µ¯´.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖ-
ÃÑÍ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ä ÏÂÕÓËÙÇ. °ÆÐÂÍÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß
µ¯´ Í ÂÅÓÇÅÂÙËË ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎËÐÞ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ (ÂÔÒÇÍÕÐÑÅÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ) ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÑÌÍËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ µ¯´ Ä
ÄÑÆÇ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÇÆÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÎÇÅÚÇÐËá ÆÇÊÂÅÓÇÅÂÙËË (ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË). ¬ àÕËÏÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ µ¯´ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ
Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË (±¡£), ÍÂÍ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑ-

ÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá µ¯´,
ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÓÖÃ-
ÍÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÇÊÂÅÓÇÅÂÙËË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖáÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËâ µ¯´ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÐÂÐÑÕ-
ÓÖÃÍÂÏË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÎßÕ-
ÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÊÂÅÓÇÅÂÙËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÕÓÖÃÑÍ.

±Ñ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ Ä ÔÕÂÕßâØ Ë
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÒÑÏâÐÖÕÂ ÄÞÛÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä
ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ ì Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, Ë Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖ-
ÃÑÍ. ¿ÕË ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÇÆÖÜËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, Â ÒÑÎËÏÇÓ
ÔÎÖÉËÕ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÏ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ (àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ, ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÆÓ.). ®ÂÕÇÓËÂÎÞ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËË, ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÃËÑÎÑÅËË, ÏÇÆËÙËÐÇ. ¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÆÖÜËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓÞ, Â ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÔÎÖÉÂÕ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂÏË,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÏË ÖÎÖÚÛÇÐËá Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÇ
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑ-
ÄÇÆÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.
°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë Ô×ÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÆËÐÂâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË µ¯´ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß.
´ÂÍ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÕÇÓÏËÐ ä×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâã ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËâ, Õ.Ç. ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÄËÄÍË ÐËÊÍÑ- Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÕÐÑÔâÕ ÕÂÍÉÇ Í ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÊÂ
ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ. ±ÓË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐËâ µ¯´ Ä ÄÑÆÇ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í àÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ
ÕÇÓÏËÐ äÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇã (dissolution, solution), ØÑÕâ ÃÑÎÇÇ
ÖÏÇÔÕÐÞÏ ÃÞÎ ÃÞ ÕÇÓÏËÐ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ØËÏËË äÔÑÎáÃËÎË-
ÊÂÙËâãìÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ËÎËÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÕÓÖÃÑÍ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÐÑÐËÏÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ
ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ äÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇã, ØÑÕâ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ ÑÐ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÎßÐÞÇ µ¯´ (Ë/ËÎË ËØ ÓÂÊÓÞÄ ÐÂ ÏÇÎÍËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ). £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÕßÔâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÎËÛß
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.
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II. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá µ¯´ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏ ËÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂáÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÆÎâ ËÐÞØ ÙÇÎÇÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

1. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í µ¯´
ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÅÓÂ×ÇÐÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÍÂÉÇÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊâÏË C7C
ÒÓË äÔÄÑÓÂÚËÄÂÐËËã ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÎËÔÕÂ Ä ÙËÎËÐÆÓ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÃÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÓÇÛÇÕÍË. ¥Ç×ÇÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔËÐ-
ÕÇÊÇ µ¯´, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÕÓÖ-
ÃÑÍ (ËÊÅËÃÇ, ÍÓÖÚÇÐËË) ÒÓË ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ Ë ÔÕÂÕß
ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË; ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÔØÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ µ¯´
ÏÑÉÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ.40 ´ÑÓÙÇÄÞÇ äÛÂÒÑÚÍËã ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ËÔÍÂÉÇÐËâ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ËØ ÄÞÊÄÂÄÛËØ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËá ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÑÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË µ¯´.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓËÛÎË Í
ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÍÓËÄËÊÐÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÓÖÃÍË ÔÎÖÉËÕ ÏÇÓÑÌ ÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË: ÚÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÆËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÍË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎßÛÇ ÍÓËÄËÊÐÂ
ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ±Ñ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÑÓÙÇÄÞØ äÛÂÒÑÚÇÍã ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÇÜÇ ÄÞÛÇ. °ÃÂ àÕË ÄÞÄÑÆÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÔËÎÇÐËá ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÖÃÑÍ ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞØ
ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ äÕÑÐ-
ÍËØã µ¯´, ÚËÔÎÑ ÏÇÉÕÓÖÃÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ
ËÊ äÕÑÎÔÕÞØã ÕÓÖÃÑÍ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑÔÕÖÒ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ äÕÑÐÍËØã µ¯´ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÑÎÉÐÂ ÔÐËÉÂÕßÔâ ËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß.41

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ µ¯´ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÍÑÎÎÑËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, ÚÕÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËØ ÑÚËÔÕÍË Ë
×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ (ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ) ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ µ¯´ ì ÖÎÖÚÛËÕß
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË, ÑÃÎÇÅÚËÕß ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ,
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÓÂÔÛËÓËÕß ÍÓÖÅ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÄÔÕÖÒÂÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÛËÓËÕß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË µ¯´ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ËØ ÇÆËÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÕË-

ÏËÊËÓÑÄÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë/ËÎË
ÒÓËÆÂÄÂÕß ËÏ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¥Îâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË µ¯´ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËâ,
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÓ.14, 28, 42 ·ÂÓÂÍÕÇÓ
ÄÄÑÆËÏÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇ-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ µ¯´.¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
Ô ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ÄÂÍÙËÐÂÙËË, ÖÍÓÇÒÎÇÐËâ ËÏÏÖÐËÕÇÕÂ,
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ, ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ Ë ËÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÃËÑÏÇ-
ÆËÙËÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÂÏËÐÐÞÇ
ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.14, 43, 44

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
µ¯´, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 10 ÎÇÕ, ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 45.

Â. ²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ µ¯´ ÔËÎßÐÞÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËØ ÑÚËÔÕÍÂ ÑÕ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÓÂÔÍÓÞÕËÇ äÛÂÒÑÚÇÍã Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÕÑÓÙÂØ äÍÑÓÑÐÞã Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÕÑÓÙÑÄ) Ë ÒÓËÄËÄÍÂ àÕËØ ÅÓÖÒÒ
Í ÃÑÍÑÄÞÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏ ÕÓÖÃÑÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÚÇÓÇÊ
ÎËÐÍÇÓÞ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ Ë ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ µ¯´ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË. ±ÓËÏÇÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ì ÓÂÃÑÕÂ 46, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË Ë ÐÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ³ÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß*10% (ÆÂÐÐÞÇ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ).
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÏÇÔßá ÂÊÑÕ-
ÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÕÂÍËØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÔÖÕ. ¢ÇÊ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ, Â Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË. £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ËÔØÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ µ¯´, ÑÆÐÂÍÑ
ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
(ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¬²).

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ µ¯´ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÕÂÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ µ¯´ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË. ¥Îâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÒÓËÄËÕÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ, ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÂÕÑÏÐÞØ (ÏÑÎâÓ-
ÐÞØ) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í ÚËÔÎÖ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÎËÃÑ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËØÑÆâÜÇÇÔâ ÐÂ
ÑÆÐÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄËÕÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 48,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÍÂÍ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë Ä
ÏÇÉÔÎÑÇÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÏÑÉÐÑ ÔÚË-
ÕÂÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ËÎË ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ µ¯´. ³ÕÇÒÇÐß
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×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÏÑÉÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÂÎßÐÞØ µ¯´, ÕÂÍ
Ë ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞØ ÔÐÂÓÖÉË Ë ÄÐÖÕÓË ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÑÒÇÓËÓÖáÕ ÔÓÇÆÐËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ØÑÕâ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÞ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ µ¯´ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ (ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ, ÕËÕÓËÏÇÕÓËá Ë ×ÎÖÑÓÑÏÇÕÓËá ÒÑÔÎÇ ÄÄÇ-
ÆÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜÇÌ ÏÇÕÍË, ÔØÇÏÂ 1) Ë ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ,
ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇµ¯´ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÍ
ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑâØ.48 ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕËÕÓËÏÇÕÓËâ Ë (ÑÔÑÃÇÐÐÑ) ×ÎÖÑ-
ÓÑÏÇÕÓËâ ÆÂáÕ ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂ-
ÙËË (2.4 Ë 1.9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 13C
Ë ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ (4.9 Ë 4.8% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). µÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕËÕÓÂÐÕÂ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ
ÏÇÕÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÎËÛß ÕÇ COOH-ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÓÑÅÓÇÄÇ Ë ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËØ ÑÃÜÇÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ.

³ØÇÏÂ 1

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔÎÑÇÄ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, Â Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÏ ÐÇ ÄÔÕÓÇÕËÎËÔß ÆÓÖÅËÇ
ÓÂÃÑÕÞ, ÅÆÇ ÕÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ËÎË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÎÂÔß, ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ,
ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48. £ÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÔÂÏÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÜÇÎß ÛËÓËÐÑÌ 0.34 ÐÏ
ÏÇÉÆÖ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏË ÎËÔÕÂÏË, ÕÂÍ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÒÑÕÇÓÇ ÏÂÔÔÞ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÑÕÐÇÔÇÐÐÑÌ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *5008C, ØÑÕâ ÒÓË ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÒÓÑÅÓÇÄÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13C, ÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÖÊÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß Ä*4 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÓË àÕÑÏ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÇÅÑ ÆÑÎË ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÂ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÐËÉÇÐÞ ÍÂÍ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1), ÕÂÍ Ë
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÖÛÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË.49 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË µ¯´ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÓÖÒÒÞ C=O Ë
C7O7C ËÎË C7O7H,50, 51 Õ.Ç. ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ë
ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ËÏËÆËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇ ÄÔÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ-

ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØµ¯´. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ µ¯´ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 52 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÐÑ-
ÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÑÊÑÐÑÏ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
CO Ë CO2 . ¡ÄÕÑÓ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÍÇÕÑÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË
ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.42

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
µ¯´ ÔÏÇÔßá ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞËÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,53 Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ.54

±ÓË ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÓÇÂÍÙËË µ¯´ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎâÏË ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ. ­ËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÕÇÑÓËË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (Density Functional Theory (DFT))
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÆÎËÐÞ, ÆËÂÏÇÕÓÂ Ë ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ
(ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ äÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞØã µ¯´ ËÏÇáÕ
ÃÑ'ÎßÛÖá ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß, ÚÇÏ ÐÂ äÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÞØã), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.55

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËâ

¬ÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÂÓÍÂÔÑÏ
µ¯´, ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äâÍÑÓÇÌã ÆÎâ ÒÓËÄËÄÍË
ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ,14 ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ,48 ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ.56

°ÆÐÂ ËÊ ÕËÒËÚÐÞØ ÔØÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂ-
ÙËË µ¯´ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÓËÄËÄÍË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ
(SOCl2) ËÎË ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ (COCl)2 ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (C(O)Cl), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÏËÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÏËÆÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.14, 42, 50, 57
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¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
ÔÑ ÔØÇÏÂÏË 1 Ë 2 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 50.
®ÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÏÇÔßá ÔÇÓÐÑÌ Ë
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅÓÖÒÒÞ
C(O)OH (13 ÂÕ.% ÒÑ ÖÅÎÇÓÑÆÖ), C=O (11 ÂÕ.%) Ë C7O
(4 ÂÕ.%). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË ÃÞÎË ÂÏËÆËÓÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÆËÆÑÆÇÙËÎÂÏËÐÑÏ
(R1=R2=n-C12H23). ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.13 Å . Î71, ÂÏËÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1.3 Å . Î71. ±Ñ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÂÎÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´, Â ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÝâÔÐË-

±¶¬ì ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.
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ÏÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ì Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÇÒÇÐß
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË (ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ Í Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ Ë ÆÂÎÇÇ Í ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞÏ µ¯´.

±Ñ ÔØÇÏÇ 2 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÎË ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ Ð-ÑÍÕÂÆÇÙËÎ-
ÂÏËÐÑÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42.

°ÒËÔÂÐÑ ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÓÂÔÐÞÏ
×ÑÓÏÖÎÞ

Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ, Ë ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ.58 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂØ.

ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ
(10 ÏÅ .ÏÎ71) Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH 5 ë 14 ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ÂÏËÆËÓÑ-
ÄÂÐËË ÎËÊËÐÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´.59

¡ÏËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑ-
ÚÇÚÐÞÏË ÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í µ¯´, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.54

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

°ÍËÔÎÇÐÐÞÇ µ¯´ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÄÑÆÑÐÇÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÔÏÂÊÑÍ, ÔÒÇÙ-
ÑÆÇÉÆÞ, ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË,53, 60 ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÔÖÒÇÓÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
µ¯´. ¥Îâ ÒÓËÆÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ ÔÖÒÇÓÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÊËÆÑÄ Ë ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÑÄ.

´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆËÐÑÚÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ N-ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÂÏËÆÑÏ
ÒÇÓ×ÕÑÓÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1b ÐÂ ÔØÇÏÇ 3)
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÖÒÇÓÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞÇ µ¯´ (ÖÅÑÎ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ >1508), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 1a ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.61
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË 1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÂ in situ Í ÑÍËÔ-
ÎÇÐÐÞÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÓÖÒÒÞ COOH Ë
OH, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÇÓ×ÕÑÓÑÍÕÂÆÇÙËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ.53

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ØÎÑÒÍÑÄÑÌ ÕÍÂÐË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÑÎËÏÇÕËÎ-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (±®®¡), Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÃÂÄÎÇÐÂ ÔÖÔÒÇÐÊËâ Ä
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËÇ
ÕÍÂÐË ÆÇÎÂáÕ ÇÇ ÔÖÒÇÓÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ.

¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÓâÆÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ, ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá àÕÇÓË×ËÍÂÙËË, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÕÓËÏÇÎÎËÕÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (2) Ë Ô ÂÎÍËÎØÎÑÓ-
ÔËÎÂÐÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÕÓËØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ, Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÔØÇÏÂ 4).62

³ØÇÏÂ 4

£ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÂ ÃÞÎË
ÄÄÇÆÇÐÞ ×ÇÐÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´. ¿ÕÑ ÒÓË-
ÆÂÇÕ ÕÓÖÃÍÂÏ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÏÑÔÕß Ä ÄÑÆÇ Ë ÂÙÇ-
ÕÑÐÇ.

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ in situ ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÑÄ Ô
ÒËÓÇÐÑÄÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞÏ ÕÓÖÃÍÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÎáÃËÎËÊË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÅÐÑÙÇÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.64
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¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ
1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÊËÆÐÞØ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ (ÓÇÂÍÙËâ
click-chemistry) ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 65. ³ÐÂÚÂÎÂ Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ 4-ÂÊËÆÑÃÖÕËÎÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÊÑÎÑÕÂ, ÒÑÍÓÞÕÞÇ ÅÇÍÔËÐÕËÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÒÎÑÕÐÑ ÆÇÍÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÊÑÎÑÕÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ËÐÆÑÎËÙËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÑÕÑÉÉÇÐÐÞØ ÒÓË 9008³, ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË Ä
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÒÇÓÄÂâ ì 1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÎËÆÑÒËÓËÆË-
ÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ; ÄÕÑÓÂâ ì
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÑÅÑ ÉÇ ËÎËÆÂ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË.66 ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÇÎË ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÍÓÂÕËÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË Ô 5 ÔÖÕ. ÆÑ 1 Ú. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ µ¯´ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ,
ÚÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ, Â ÔÓÇÆË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÂÍÕËÄÐÇÇ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 40. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÑÎËÊËÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÔÄÑËÏË ×ÂÓ-
ÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË, ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÞÏË, Â ÕÂÍÉÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

ªÊÖÚÇÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÖÕÇÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ N-BOC {-
ÂÏËÐÑàÕËÎÅÎËÙËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕËØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÐÞÇ.67 ´ÂÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´
Ë ËÊÖÚÂÕß ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ.

¢ÑÍÑÄÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ (ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ) ÓâÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÊÑÏÇÓËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä Ñ-ØËÐÑÆËÏÇÕÂÐÞ.68

£ÂÉÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÎËÃÑ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÎËÃÑ Ä
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (100 ÏÅ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ µ¯´ Ä 5 ÏÎ ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÂ),{ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊÂÙËË ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÓÇÉËÏÑÏ Ë
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÂÍÙËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÇÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÑ 28 ÏÂÔ.% ÏÑÆË×ËÍÂ-

ÕÑÓÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂâØ 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ì 37 ÏÂÔ.% Ë
1-×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ (ÔÕËÓËÎßÐÑÅÑ) ì 54 ÏÂÔ.%.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÇ
Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐ- ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕËÓËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 69 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´,
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÏ, ËÐËÙËËÓÖáÕ
äÉËÄÖáã ÂÐËÑÐÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá àÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ë e-ÍÂÒÓÑ-
ÎÂÍÕÑÐÂ.

Å. ²ÇÂÍÙËË Ô ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ

¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËØ ÄÑÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÆÇÙËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
(¥¢³¯), ÔÑÎâÏË 4-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ- Ë 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÆËÂÊÑÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ- Ë 4-ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô µ¯´.70 ªÊÖÚÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ,
ÒÓËÚÇÏ ØÎÑÓ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá, Â ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÞÇ ì
Ä ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÆÎâ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, Â ØÎÑÓ×ÇÐËÎß-
ÐÂâ äÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂã Í ËØ ÆËÂÏÇÕÓÖ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑ àÕËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ ÒÓË ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 4-ØÎÑÓÂÐËÎËÐÑÏ Ë ËÊÑ-
ÂÏËÎÐËÕÓËÕÑÏ Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÊÂÏÇÐÑÌ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÕËÑÅÓÖÒÒÖ.

³ ÙÇÎßá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ô ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓÑÄÑÆËÎË ËØ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ò-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÆËÂÊÑÐËÇ-
ÄÑÌ ÔÑÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË 458C ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô
ÕÓÖÃÍÂÏË Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.72 ´ÂÍËÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ
ÑÕÆÇÎâÕß ËØ ÑÕ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ (ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓÇÐÑÄ) Ë Ô ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÂÏË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ 1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖáÜËÇÔâ µ¯´.73 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÔÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ 1,3-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓÇÐÑÄ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÊÂ
ÆÇÔâÕÍË ÏËÐÖÕ ÄÏÇÔÕÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß.
ªÊÏÇÐââ ÑÚÇÓÇÆÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(ÔØÇÏÂ 5).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ ÂÄÕÑÓÑÄ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ËÏÇÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÔÕ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß ÎËÃÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÎßÐÞØ µ¯´, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ µ¯´ Ô ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÆÑÎá ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
(ÄÂÓËÂÐÕ ¡), ÎËÃÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

R1=R2=H, n=28 ÏÂÔ.%; R1=Br, R2=H, n=35 ÏÂÔ.%;
R1=H, R2=Br, n=30 ÏÂÔ.%;
R1=H, R2=CH2CH2OH, n=47 ÏÂÔ.%;
R1=H, R2=CH=PhCH, n=54 ÏÂÔ.%.

R2

R1

n

R1

R2

Ä ÏÂÔÔÇ ËÎË Ä ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÇ, 140 ë 2258C

{ BOC ì ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ
ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÑÄ),
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÏËÐÑÄ ÃËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÑÏ Ë ÖÆÂÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.
{ °ÃÞÚÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá µ¯´ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛËØ (ÆÑ 2 ÏÅ .ÏÎ71).

1032 ¿.².¢ÂÆÂÏÛËÐÂ, ®.±.¤Â×ÖÓÑÄÂ, Á.ª.¿ÔÕÓËÐ



ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË (ÄÂÓËÂÐÕ ¢). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÆÇ×ÇÍÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ (ÑÚËÔÕÍË),
ÄÂÓËÂÐÕ ¡ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔËÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
µ¯´ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÕ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÒÓË ÒÓÑÚËØ
ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÂÓËÂÐÕ ¢ ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÕß ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ.

®ÇÕÑÆÂÏË àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ª¬-ÑÃÎÂÔÕË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¬² ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ËÔØÑÆÐÞØ Ë ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂÏË ÃÇÐÊÑÎÆËÂÊÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËâØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH.74 ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ µ¯´ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔØÇÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÑÕ 0.7 ë 0.8 ÆÑ 1.0 ë 1.1 ÐÏ ËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 5 ÓÂÊ; àÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.40 ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 75 ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÃÖÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÎÇÅÍÑ ÍÑÐÕÓ-
ÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
(ÍÂÍ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá) ÒÓË ÒÓËÄËÄÍÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ.76

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Ô ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ N-BOC-ÂÏËÐÑ(ÆËÑÍÔÑÑÍÕËÎ-
ÂÏËÆÂ) Ò-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 67.

£ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ in situ ÔÑÎßá ÆËÂÊÑÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ ÊÂÜËÜÇÐÐÖá (BOC) ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.77 ±ÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ
ÊÂÜËÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ËÑÐÞ ÂÏÏÑÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÄÑÆÇ.

®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË COOH, ÒÓËÄËÕÞÏË ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ (ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ 4-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÂÎÎËÎÐËÕÓËÕÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ), ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
×ËÍÔÂÙËË ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞÏ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ.78

£ ÓÂÃÑÕÇ 79 ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË in situ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
1,4-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË¬², Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Äµ¶- Ë ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕâØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Í ÕÓÖÃÍÂÏ ÃÞÎË ÒÓËÄËÕÞ
4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÖÍÙËÐËÏË-
ÆËÎ-4-(N-ÏÂÎÇËÆÑÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-(N-ÏÂÎÇËÆÑÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÍÔË×Ç-
ÐËÎÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

Æ. ²ÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ µ¯´ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ in situ, ÍÂÍ Ë ÒÖÕÇÏ ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ 1,3-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÐËÕÓËÎÂ
ÂÊÑËÊÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¥¡¬) ËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎßÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´, ÒÓË àÕÑÏ
ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 1 : 23 (1 ÅÓÖÒÒÂ ÐÂ
23 ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ).80 ³ÒÑÔÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂ-
ÙËË ÕÂÍËØ ÕÓÖÃÑÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÍÔË-
×ÇÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑØÎÑ-
ÓËÆÂ ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 81.

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ
(Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ) ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 4-ÏÇÕÑÍÔË-
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ.82 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÕÇÒÇÐË ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ µ¯´ ÒÖÕÇÏ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ë 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÔÕÂÕßÇ 83. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÓÖÃÍË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ; ÑÐË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏÇÔâÙÇÄ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá (ÆÑ 3008C).

±ÓË ×ÑÕÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÆË×ÇÐËÎÍÂÓÃËÐÑ-
ÎÑÏ (¥¶¬) Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÇÐÊÅËÆÓÑÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÖ ÒÓËÄËÕÖá ÃÇÐÊ-
ÅËÆÓÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÂ 52 ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.84 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÍÂÎËÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓË ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÆËÍÂÎÂ ¥¶¬, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÇ,85 ÒÓË
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÐËÑÐÂ ¥¶¬ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑ-
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ÆËÕ Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ. ³ÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 14% ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÂÐËÑÐÐÑÏ Ë
10% ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

Ç. ²ÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÜÇÎÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ì ÓÇÂÍÙËâ ¢ËÎÎÂÒÔÂ 86) ËÎË Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÇ (´¤¶) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 87.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÐÇÖÆÑÃÐÑ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÏÏËÂÍÂ, Ë, Í ÕÑÏÖ ÉÇ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÓÖÆÐÑ
ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÕß. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÓÇÆÇ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ ËÎË ÆËÂÏËÐÑÄ.88

£ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ) ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËØ Ô ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÏ ÎËÕËâ Ä àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
n-C16H33I, BunBr Ë PhI.89 ´ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÎËÃÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓËÄËÄÍË ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Í ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍËÐÇÕËÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ (ÕÓÖÃÍË ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ) Ë Í ËØ ÔÕÓÑÇÐËá
(ÕÓÖÃÍË Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 90. °ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´7Na Ô ÆÑÐÑÓÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÄÑÆÑÌ, ÔÒËÓ-
ÕÂÏË), Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎÍËÎËÑÆËÆÂÏË, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆËÂÏÇÕÓÖ Ë ÕËÒÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ,
Â ÔÕÇÒÇÐß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË.

±ÓË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¢ËÐÅÇÎâ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÃÓÑÏÆËÂÎÍËÎÏÂÎÑÐÂÕÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 91 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
Ä*50 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÇÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ. ±ÓË ÔÕÇÒÇÐâØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÕ 70 ÆÑ
300 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÑÆÐÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË. £ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÐÅÇÎâ
ÐÇ ÊÂÏÇÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ µ¯´ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕßá.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÐÂÆÍËÔÎÑÕÂÏË (ÕÓË×ÕÑÓ-
ÒÇÓÑÍÔËÖÍÔÖÔÐÑÌ, Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ Ë 2-ÃÓÑÏ-
2-ÏÇÕËÎÒÇÓÑÍÔËÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ (¢®¯±)) ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÙËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÑÉ-
ÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË.92 £ ÔÎÖÚÂÇ ¢®¯± ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÒÓË-
ÄËÄÍË Í ÐËÏ ±®®¡ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ.

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÃÇÐÊÑÌÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÏÇÔË ±¶¬ Ô P2O5 Ë
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓÖÃÑÍ.93 ³ÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÉÅÖÕÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 30 ÆÑ
70 ÐÏ.

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÚËÜÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÐËØ ÔÏÇÔË ±¶¬ Ô P2O5 ËÎË ÑÆÐÑÌ ±¶¬ Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË 130 ë 1908C ÃÇÊ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 4-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Í
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏ.94 ¿ÕÑÕ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ËØ ÑÚËÔÕÍÖ
ÑÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

É. ²ÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÃÞÎÑ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ.95 ±ÑÎÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÕÓÖÃÑÍ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 96 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÇ ÄÞÛÇ 1908C ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
×ÕÑÓÂ 0.8 ÃÂÓ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË 5 Ú) ÖÆÂÇÕÔâ
ÄÄÇÔÕË Ä ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ ÆÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
C :F=0.43 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÕÐÂâ ÅÂÊË×ËÍÂ-
ÙËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (Ä ÄËÆÇ CF4), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÖÃÑÍ.

¬ÓÑÏÇ ×ÕÑÓÂ Í µ¯´ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÞ. °ÒËÔÂÐÑ ËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ·ÖÐÔÆËÍÇÓÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ë ÆËÂÙÇÕÂÕÂ ËÑÆÑÊÑÃÇÐ-
ÊÑÎÂ.97 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÑÆËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. °ÕÏÇÚÇÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËá Ë ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ.

¶ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÐÑÄÞÏ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÖÔÒÇÛÐÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÏÑÚÇÄËÐÑÌ, ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ë ÅÖÂÐËÆËÐÑÏ
(ÔØÇÏÂ 6).98 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ µ¯´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÆ-
ÐÞÇ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
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(ÑÕ *20 ÆÑ 70%) ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËØ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ. £ÔÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÆË-
ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ (¥®¶¡), ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë Ä
ÕÇØÐËÍÇ. ¯ÑÄÞÇ ÄËÆÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ µ¯´ ËÏÇáÕ
ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã
Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË (àÒÑÍÔËÆÐÞÏË, ÒÑÎËÏÑÚÇÄËÐÐÞÏË, ÏÑÚÇ-
ÄËÐÑ-×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÐÞÏË ÔÏÑÎÂÏË, ÒÑÎËÂÏËÆÂÏË Ë ÆÓ.), ÒÓË
ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÎÇÄÞØ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ë ÅÂÊÑÄÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´ (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ C : F& 2) ÒÓËÓÑÆÐÞÏË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÍÂÍ ÔÑ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏË àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË (ÔØÇÏÂ 7).99 ²ÇÂÍÙËË
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 80 ë 1508C. ³ÕÇÒÇÐß
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 32 ÆÑ 8
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ ÑÆÐÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¤ÓÖÒÒÞ
³°°¯ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÕÇÐÍÂØ ÕÂÍËØ ÕÓÖÃÑÍ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË
ÏÂÕÓËÙÂÏË ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÑ-
ÎÑÍÑÐ Ë ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ËÊÆÇÎËÌ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ËÏÒÎÂÐÕÂÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ Ä ÔÕÑÏÂÕÑÎÑÅËË Ë ÑÓÕÑÒÇÆËË.
¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÔÄâÊË C=C ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß
ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÕÓÖÃÍË
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 99, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÐÞÏË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâÏË.

³ØÇÏÂ 7

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ one-pot-ÓÇÂÍÙËË } ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ë ÍÂÓÃÑÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÂÎÇÇ ì ÓÇÂÍÙËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô
ÃÓÑÏÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.100 ¡ÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

³ÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä µ¯´ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÒÓÑÔÕÑÌ ÔËÐÕÇÊ äÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØã Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-

ÓËÕÇÎâØ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ´¤¶) ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÒÓÑÒËÎÂÏËÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÚÇÓÇÊ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ð-ÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË µ¯´ : ÂÏËÐ ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 1 : 50 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
(PrnNH)n7(ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÂâ µ¯´)n77nLi+ (ÔÏ.101). ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ´¤¶. ®ÂÔÔÑÄÂâ ÆÑÎâ ÒÓÑÒËÎÂÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 30%. ¡ÏËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

Ê. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, Â ÕÂÍÉÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄì ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.102 ä©ÂØÄÂÕã ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ äÏÑÐÕËÓÑÄÂÕßã ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (608³, ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ). £ÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ,
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ
µ¯´ëÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ (±¿°).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 103 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÖá ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÍÑÃÂÎßÕ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË SN2-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓÑÆÖÍÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË,
ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ Ô ¯Â×ËÑÐÑÏ,} ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
£ ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÃÂÎßÕ-ÒÑÓ×ËÓËÐÂ. ¯ÑÄÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ì
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÐËÕÇÎß ÍÂÕÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÇÕÂÎÎÞ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÎÂÕËÐÖ), Ä ÒÓÑÕÑÐÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ.

±ÑÔÎÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÓÖÕÇÐËÌ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ
ÒÎÇÐÍÂÏË µ¯´7Si Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ Ô ÕÂÍËÏË
ÒÎÇÐÍÂÏË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ
ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.104

¬ÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÙËÐÍÂ Zn(NH3)

2�
4 , ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏ ÒÑ ÔÄâÊË

C7N, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔËÎßÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ.105

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 106 ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÎË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´,107 Õ.Ç. ÒÖÕÇÏ ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ô ÕÄÇÓÆÞÏ
KOH ÄÛÂÓÑÄÑÌ ÏÇÎßÐËÙÇ. £ÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´ Ô ÅÓÖÒÒÂÏËOHÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ËÅÓÂáÜËØ ÄÂÉÐÖáÓÑÎß
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑÊÂÜËÕÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÔÒÇÓÔËâÏË C60 Ë C60(OH)n , Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑ 6.8 ÏÂÔ.% ÒËÓËÎËÇÄÞØ ØÓÑ-
ÏÑ×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏËÆÂÊÑÎËÇ-

R=H (a), CH2OH (b), CH2SH (c).

yH2NCH(R)CO2Et
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(HNCH(R)CO2Et)y

Fx7y

y
HN OH
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Fx

N
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y

} ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ä
ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

} ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓàÕËÎÇÐÂ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄËÐËÎÑ-
ÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÔÖÎß×ÑàÕÑÍÔËÑÎËÅÑÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆÂ.
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ÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 2,4,6-ÕÓË×ÇÐËÎÒËÓËÎËÌÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ (ÔØÇÏÂ 8).108 ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÕÇÓÏÑÅÓÂÄË-
ÏÇÕÓËË, Â ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä D2O (2.6 ÏÍÅ .ÏÎ71) ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÞ ËØ
ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë àÏËÔÔËË Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË.

±ÑÔÎÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÖÒÒ SO2OH (ÆÑ
20%) Í ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÓË 3008C ÑÐË ÔÕÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ÄÑÆÇ, àÕÂÐÑÎÇ, ¥®¶¡.109

³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá Ë ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ.

¥Îâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË µ¯´, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ ËÊ
ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÎÑÄÑ- Ë ÍÓÇÏ-
ÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ì ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ,
ÆËÃÖÕËÎÆËÏÇÕÑÍÔËÑÎÑÄÑÑÍÔËÆ Ë ÕÓËÑÍÕËÎÑÎÑÄÑØÎÑÓËÆ.110

¯ÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ àÕËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
Ä CCl4 Ë Ä ÕÑÎÖÑÎÇ.

£ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´, ÎËÃÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ Í ÐÇÌ ÚÇÓÇÊ ÎËÐÍÇÓ ì ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÖá ÙÇÒß ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ËÔ-

ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖ-
ØÑÎÇÄÞÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÏ ÙËÔ-ÒÎÂÕËÐÑÏ (ÙËÔ-ÆËÂÏËÐÑÆËØÎÑÓ-
ÒÎÂÕËÐÑÌ).111 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
Ë ÔÐËÊËÕß ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÃÇÎÍÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑ-
ÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ ÃËÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.56 ´ÂÍ, ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô 4-ÍÂÓÃÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÆËÂÊÑ-
ÐËÌÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ ì Na ,Na-ÃËÔ(ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎ)-L-ÎËÊËÐ-
ÅËÆÓÂÕÑÏ ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÐËÍÇÎâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÕ-
ËÏÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÅËÔÕËÆËÐÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ
ÃÇÎÍÂ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ Rhodobacter sphaeroides, Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ (ÔØÇÏÂ 9). °ÆÐÑÔÕÇÐÐÞÇ µ¯´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá, ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ. °ÒËÔÂÐÐÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ.

µÔÒÇÛÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÔÒÇÐÊËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÆÂ ÎËÕËâ Ô ÆËÆÑÆÇÙËÎ- Ë ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÆËÃÇÐÊËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÏ.112 ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ,
ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÂÏËÆÂ ÎËÕËâ Í
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ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Ë ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÊÂÅÓÇÅÂÙËË. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË
Ô ÔÖÎß×ËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ô µ¯´, Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÃÇÐÊËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÏ
ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Ô µ¯´ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 113 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÍËÒâÜËØ ÂÏËÐÑÄ (ÆËàÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÐÂ, ÕÓË-
àÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÏËÐÂ, ÕÇÕÓÂàÕËÎÇÐÒÇÐÕÂÏËÐÂ Ë ÒÇÐÕÂàÕËÎÇÐÅÇÍÔ-
ÂÏËÐÂ). ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÒÓË 5008C Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ (ab initio, DFT) ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ Ë ËØ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐÇÐÞ ÄÎËâÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÕÓÖÃÍÂÏË Ë àÐÇÓÅËâ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ. £ÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÕÓÖÃÍÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ, àÕÂÐÑÎÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÃÇÐÊÑÎÇ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÂ ÒÓË
8008³ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍËØ ÕÓÖÃÑÍ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ (ÒÑÕÇÓâ
ÏÂÔÔÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *8%), ÐÑ ÒÖÚÍË ÕÓÖÃÑÍ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÏÇÐÇÇ
ÒÎÑÕÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÖÚÍÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´.

2. ©ÂÏÇÚÂÐËâ Í ÓÂÊÆÇÎÖ II.1

±ÓËÑÊÐÂÍÑÏÎÇÐËË Ô ÓÂÃÑÕÂÏË ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
µ¯´ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÃÑÍÑÄÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´, ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÑÕÍÖÆÂ ÃÇÓÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä àÕÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ¦ÔÎË àÕÑÕ ÂÕÑÏ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎ ÃÇÊÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÑÏÖ ÖÚÂÔÕÍÖ µ¯´, ÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÑÓÄÂÕß ÆÄÇ ÔÄâÊË C7C, ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ
ÃËÓÂÆËÍÂÎ ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÍÐÖÕßÔâ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, Â ÓâÆÑÏ Ô
ÐËÏ Ô×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ äÆÞÓÂã ì ÆÇÔâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ.
´ÂÍÑÌ ÆÇ×ÇÍÕ Ä ÔÕÇÐÍÇ ÕÓÖÃÍË ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔËÎßÐÑÏÖ ËÔÍÂÉÇ-
ÐËá ÇÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ Ä àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕË, ÚÕÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÓÂÊÓÂÔÕÂÐËá ÒÑÎÖÚËÄÛÇÅÑÔâ ÆÇ×ÇÍÕÂ Ô
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÕÓÑÐÖÕÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. (¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÄ ÏÇØÂÐËÊÏ
äÓÂÔÔÕÇÅËÄÂÐËâã ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÇ ÎÇÐÕÞ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ
ÍÂÎËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.114)

¦ÔÎË ÉÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÆÇ×ÇÍÕÂØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÑ ÐËÍÂÍËØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÕÂÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ, ÇÔÎË ÐÇ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÃÑÕÖ 14, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÆÇ×ÇÍÕ Ä ÄËÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄËÔâ-
ÜÇÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÎËÛß Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÓÇÛÇÕÍË, Ë ÃÑÎßÛÑÌ äÆÞÓÞã Ä ÔÕÇÐÍÇ ÕÓÖÃÍË Ä
ÄËÆÇ 12-ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒÞ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËÇ Í ËÔÍÂÉÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ËÊÎÑÏÑÄ.40

´ÂÍËÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÇÆÍÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ ÍÂÍ ÐÂÕËÄÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ
µ¯´. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÑÍËÔ-
ÎÇÐËË ÎËÃÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÄËÆÇ
ÒÓËÏÇÔË Í µ¯´, ÎËÃÑ ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ µ¯´. (¬ÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ì CO Ë CO2 ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ÑÊÑÐÑÎËÊÇ
µ¯´.52)

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÞÄÑÆÞ, ÔÆÇ-
ÎÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 115. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÍÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË 1008C ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Äµ¯´ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´. ´ÂÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÞØ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, Â ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ËØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
äÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ã ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÎÑÅËÚÐÇÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÕÐÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Í ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá µ¯´ Ë ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

´ÂÍÉÇ ÐÇÒÑÐâÕÇÐ ØËÏËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÏÇÔË ±¶¬ Ô P2O5 .93, 94 °ÃÞÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÓÇÂÍÙËâÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ

RC(O)7X+ArH RC(O)7Ar+HX,

Xì ÅÂÎÑÅÇÐ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Cl, ÎËÃÑ ÅÓÖÒÒÂ OH.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ µ¯´ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇÕ, Ë ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¦ÔÎË ÉÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, RC(O)+), ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÕßÔâ Í µ¯´, ÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÍÇÕÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ RC(O) ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ ÅÓÖÒÒ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ.

3. ¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ (ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË) µ¯´
ÍÓÑÏÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 116 ËÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ ÔÑÓÃÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÓâÆÂ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ (ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ,
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ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ, ÒËÓÇÐÂ), ÕÂÍ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ
(ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ, ÆË- Ë ÕÓËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ, ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ,N,N-ÆË-
ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÒËÓËÆËÐÂ, ØËÐÑÎËÐÂ, ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ.
©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´, ØÑÕâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË äÑÅÓÂÐËÚÇÐÂã. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ËÏÇÐÐÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ), ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÐÑ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏË.

¥Îâ ÒÓËÆÂÐËâ µ¯´ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ±¡£ Ë ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÑ ËÎË ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ
(´ÓËÕÑÐ X-100 ì ÑÍÕËÎ×ÇÐÑÎàÕÑÍÔËÎÂÕ 4-n-C8H17C6H4.
.(OCH2CH2)nOH, n& 9.5),24, 117, 118 ÂÐËÑÐÐÞÇ (ÆÑÆÇÙËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ,24, 119 ë 121 ÆÑÆÇÙËÎÃÇÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ 119)
Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ±¡£ (ÕÓËÏÇÕËÎÙÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆ).122, 123

¯ÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ±¡£ ì ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÓË×ÇÐËÎÇÐÂ 124, 125

¥ÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏ ÑÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í ÔËÎßÐÑÏÖ p7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. °ÆÐÑÔÕÇÐÐÞÇ µ¯´ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕÔâ Ä D2O ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË C(10) Ä ÄËÆÇ
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÕÂÍËØ ÕÓÖÃÑÍ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
±¡£ Ë ¥¢³¯ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÑÆÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÔËÎÞ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÔÒÇÓÔËâ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÙÇÐÕ-
ÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ µ¯´. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÆËÔÒÇÓÔËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË C(10), Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
¥¢³¯, ÑÔÕÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 70%Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËá
Ë ÎËÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËá. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÍÂÊÂÎË ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ C(10) Ë C(8) ÔÑÎá-
ÃËÎËÊËÓÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ µ¯´ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÆËÏÇÕÓÂ, ÚÇÏ
C(6). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÇ ±¡£ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
p7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Í ÔËÎßÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá µ¯´ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 126. ±ÎÑÕÐÑÇ
ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ äÛÖÃÑÌã ËÊ 7,8-ÆËÏÇÕËÎ-
10-ÆÑÆÇÙËÎËÊÑÂÎÎÑÍÔÂÊËÐÂ (5, ×ÎÂÄËÐÂ F(12))

ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÕÇÔÐÇÐËá Ô ËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑ,
ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´.

¤ËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕ
ÃËÑÅÇÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÊÂ
ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
p-ÔËÔÕÇÏ µ¯´ Ë ÂÏËÐÑÄ.127 ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ µ¯´ Ä ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ±¡£, ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑ-
ÅËÇÌ ÕÓÖÃÑÍ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÆÐÞØ
äÓÂÔÕÄÑÓÑÄã ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÑÕ ÕËÒÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÆËÔÒÇÓÅÂÕÑÓÑÄ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ (cµ¯´) ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 128. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ±¡£:
ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ, ¥¢³¯ Ë ØÑÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ.

£ÎËâÐËá ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÕÓÖÃÑÍ ÆÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÄÐËÏÂÐËâ. ¯Ç
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ µ¯´ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏ Ä ÆËÔÒÇÓÔËË Ë Ä ÑÔÂÆÍÇ. ­ËÛß ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 118,
ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚËÄ ÄÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ´ÓËÕÑÐÑÏ X-100, ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÆÎËÐÇ Ë ÆËÂÏÇÕÓÖ ÕÓÖÃÑÍ, ÒÇÓÇÛÇÆÛËØ
Ä ÆËÔÒÇÓÔËá, ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ àÕËÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÕÓÖÃÑÍ, ÑÔÕÂÄÛËØÔâ Ä ÑÔÂÆÍÇ. ¥Îâ µ¯´ Ä ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÐÂÌÆÇÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Ë
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ Í ÆËÂÏÇÕÓÖ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ äÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑã ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ µ¯´ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä
ÏËÙÇÎÎâÓÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ ÂÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË µ¯´ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÎËÛß Í ËØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ Ë ÐÇ
ËÏÇáÕ ÚÇÕÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÃÇÊ ÖÍÂÊÂÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÕÓÖÃÑÍ ÒÑ
ÆÎËÐÇ Ë ÆËÂÏÇÕÓÖ, Â ÆÎâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ì Ë ÒÑ ÚËÔÎÖ
ÔÎÑÇÄ.

°ÕÏÇÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄÑÌÔÕÄ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÔÕÂÄÂ Ë pH ÔÓÇÆÞ,119 ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆËÔÒÇÓÔËÌ (Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË) Ä ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÄÖØ ±¡£ ì ¥¢³¯ Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ
(±£±).

¥ËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ±¡£ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÇÅÑ ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ), ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´.129 ¹ÇÏ àÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÞÛÇ,
ÕÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÆËÔÒÇÓÔËâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâØ ±¡£. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ µ¯´ë ÂÆÔÑÓÃÂÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÞ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ Ë ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË Ô ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇØ ÉÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÅÓÂ×ËÕÂ.130 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
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ÐÑÔÕß 1,3-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ, 2,4-ÆËØÎÑÓ×ÇÐÑÎÂ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÔÎÂÃÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÓÃÙËâ 2-ÐÂ×ÕÑÎÂ
Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, 1-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÂ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÅÓÂ×ËÕÂ Í ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´. ±ÓË àÕÑÏ 1-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÎÖÚÛÇ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÕÓÖ-
ÃÑÍ, ÚÇÏ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞØ.

±ÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ±¡£ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ µ¯´ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÆËÔÒÇÓÅÂÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ.131 ±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆËÔÒÇÓÅÂÕÑÓÂ ËÎË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ
(ÎËÃÑ ÐÂÄÇÆÇÐÐÞÌ) ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÏ Ë µ¯´,
ËÊÏÇÐâáÜËÌ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ àÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÏÂÎÑ ÄÐËÏÂÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 132 ÄÒÇÓÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÕÂÎßÐÑ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ (ÏÇÕÑÆÞ ab initio, Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË DFTëLDA) ËÊÖÚÇÐÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÆËÔÒÇÓÔÂÐÕÑÄ, ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓÖÃÑÍ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë ØÎÑÓÑÍÔÂ-
ÂÐËÑÐÞ Ô ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÍËÔÎÇÐËâ.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÞÕÂÎËÔß ÒÇÓÇÔÕÓÑËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ µ¯´
Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÆËÔÒÇÓÔËâØ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐ
(¯®±)) ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÖÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÕÓÖÃÍË ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔÑÓÃÙËâ ÔÑÎË. ³ÑÓÃÙËâ
ÔÑÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ
(Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ), ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÑÔËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÖÃÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.
±ÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÖÃÑÍ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ
ËØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ËÊÏÇÐÇÐËâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
Ë ÔÆÄËÅÑÄ ÒÑÎÑÔ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬².

´ÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ µ¯´ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ ÑÔÐÑÄÞ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ËÎË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÐÇÌ (ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
ÂÐËÎËÐ, ÃÇÐÊÑÎ, ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎì ËÎË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ì ÃÖÕËÎ-
ÂÏËÐ, ÅÇÍÔÂÐ, ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ Ë ÆÓ.).133 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÎËâÐËÇ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËÔÒÇÓÔÂÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ, à××ÇÍÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ±¡£. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔËÎßÐÇÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÓÖÃÑÍ, ÚÇÏ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÇ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎÇÅÍÑ ÑÕÕâÅË-
ÄÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÖ-
ÃÑÍ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡£ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß (Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÞÃÑÓÂ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ.

£ ÔÄâÊË Ô ÍÓÂÌÐÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Í
ÖÔÎÑÄËâÏ ÓÂÃÑÕÞ µ¯´ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÆÇÌÔÕÄËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.134 ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ µ¯´ ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô
ÐÂÆÇÉÆÂÏË ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ì Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ äÓÂÃÑÕÂáÕã ÎÖÚÛÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÞØ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.135

¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄµ¯´
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÕÓÖÃÍË ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË,
ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÔÏÇÔÇÌ µ¯´ Ô ÓÂÊÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. °ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÒÓËÊÐÂÍÖ ÒÓÑÄÑÆÏÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-
ÔÖÎß×ÑÐÂ Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ ÐËÕÓÑÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ
ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ ËÑÐÞ BFÿ4 Ë NO�2 . ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÂÐËÑÐÑÄ Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 136 ÄÞâÔÐËÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÐÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÃÝâÔÐËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ¯®±, Ô
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÓÇÏÐÇ-
ÊÇÏÂ.137 ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ
ÕÓÖÃÍË Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ, Â ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ×ÇÐËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ì Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ±¡£: äÓÂÔÕÄÑÓã ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ
(cµ¯´ ÆÑ 30 ÏÍÅ .ÏÎ71) ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÖÔÒÇÐÊËË Ä ¯®±.137

³ÑÎáÃËÎËÊÂÙËâ µ¯´ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
±¡£ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 138. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Na-ÂÏÂÎßÅÂÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ [Na(ÆËÃÇÐÊÑ-18-
ÍÓÂÖÐ-6)]n ëµ¯´, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä CH2Cl2 Ë Ä ¥®¶¡,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÅÇÍÔÂÐÇ,
ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ÔÒËÓÕÂØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÆËÔÒÇÓÔÂÐÕÂÏ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 139 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÏÇÔË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÔÑ
ÔÎÑËÔÕÞÏË ÔËÎËÍÂÕÂÏË. ´ÂÍËÇ ÔÏÇÔË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕËÓÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÕÏËÙÇÎÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ, ¥®¶¡ Ë àÕÂÐÑÎÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÔÕÖÎËÓÑ-
ÄÂÎË Ë ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÏÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÕÑÄ. ²ÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞÇ ÔÏÇÔË (cµ¯´=0.5 ë 2.0 ÏÂÔ.%) ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÅÑÓÇÐËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ (±³), ±®®¡, ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÂ ±³ë±®®¡ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÑÅÐÇ-
ÊÂÜËÕÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.140

·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
µ¯´ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÇÐ. £ ÓÂÃÑÕÇ 141 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ ë ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÒÓÑÄÇÓÅÂáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÏËÙÇÎÎ ±¡£, ÒÑ ÑÔË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
µ¯´. ´ÂÍÉÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÏËÙÇÎÎ, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ.

±ÓËÓÑÆÂ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ µ¯´ Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË, ÄÍÎáÚÂâ ±¡£, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÔÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎáÃÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÒÓÑÎË-
ÄÂáÜÇÇ ÔÄÇÕ ÐÂ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ. ´ÂÍ,
ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 142 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ËØ ÔÑÎâÏË Ë
ÂÏËÆÂÏË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ab initio, ÏÇÕÑÆ BLYP/
DNDëDFT) àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ, ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÖÅÎÑÄ Ä ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÂÎßÐÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÂÓÅËÐËÐ, ÙËÔÕÇËÐ, ÂÎÂÐËÐ Ë ÂÔÒÂÓÂÅËÐ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
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ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏËµ¯´ äÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌã
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô äÊËÅÊÂ-
ÅÑÑÃÓÂÊÐÞÏËã ÕÓÖÃÍÂÏË ÐÇÄÇÎËÍÂ. ±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÞ
ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
µ¯´ Ë ÃÇÎÍÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÑÄ), ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ µ¯´ Ô ÒÑÏÑÜßá ±¡£ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ äÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßã, ÐÑ Ë
ËÊÏÇÐâÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓÖÃÑÍ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá ±¡£ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
µ¯´ ÒÑ ÕËÒÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË. ´ÂÍ, ±¡£ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÐËÉÂáÕ ÏÇÉÕÓÖÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÐÑ ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÄÐÖÕÓß ÒÖÚÍÑÄ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ Ä ÕÂÍËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË, ÍÂÍ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÎßÐÞÏË
ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË (ËÎË ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ), ÒÑ ÏÐÇÐËá ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏÉÇÔÕÍËÏË.±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎßÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÕÑÓÙÇÄÞÇ
äÛÂÒÑÚÍËã, ÐÑ Ë ÖÍÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ ÕÓÖÃÍË, ÒÓË àÕÑÏ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÂÔÒÇÍÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ¹ÇÏ ÉÇÔÕÚÇ ÏÇÕÑÆ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÕÑÚÐÇÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ,
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ µ¯´, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ µ¯´ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ±¡£
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, Â àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕß ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ×ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ±¡£, pH ÔÓÇÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÑÎÇÌ Ä ÃÖ×ÇÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.119 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
µ¯´ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÖÍÑÓÂÚËÄÂÕßÔâ Ë ÓÂÊÓÖÛÂÕßÔâ, ÒÓËÚÇÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÕÓÖÃÍÂÏË Ë
ÔÓÇÆÑÌ.143

£ÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË µ¯´ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÖÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß ËÎË ÖÎÖÚÛËÕß Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ±¡£ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÂ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ µ¯´, ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐËâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÑ ÑÃÞÚÐÞÏÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 144 ÑÕÍÂÊÂÎËÔß ÑÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ±¡£ Ë ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÎË ÆÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËá ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÑ ÍÑÐÙÂÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë Ð-ÒÇÐÕËÎÑÄÞÏ
ÔÒËÓÕÑÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÕÓÖÃÑÍ ÆÑ 3.6 ÏÅ .ÏÎ71. ªÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÏÑÔÕË Ë
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÏ àÎÂÔÕÑ-
ÏÇÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÓÖÃÑÍ ±¡£ (ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ) Ë ÒÑÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÄËÄÍË g-ÂÏËÐÑ-
ÒÓÑÒËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ (¡±´¿³).122 °ÃÂ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÐÑ ÒÂÓÞ
µ¯´ë±¡£ Ë µ¯´7¡±´¿³ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËá. ¬ÑÏÃËÐËÓÖâ àÕË ÆÄÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ.

£ÞÔÑÍÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓË pH ÑÕ 1 ÆÑ 11, Â ÕÂÍÉÇ Ä

ÃÖ×ÇÓÂØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÑÎÇÌ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß,
ÔÑÇÆËÐËÄ µ¯´, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË ±¡£ Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐÂ in situ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÙÇÎÎ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´7
±¡£.119

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ±¡£ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 145. ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÔÕÂÆËÌ:
1) ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ µ¯´ Ä ÄÑÆÇ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÙÇÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËÌ-4-ÄËÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÑÏ (ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ±¡£), ËÏÇáÜËÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ; 2) ×ËÍÔÂÙËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ
±¡£ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ÒÖÕÇÏ in situ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÑÄ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ±¡£ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÓÖÃÑÍ; 3) ÎËÑ-
×ËÎßÐÂâ ÔÖÛÍÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÓÑÛÍÂ ÑÃÓÂÃÑ-
ÕÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË
ÕÓÖÃÍË ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ Ë ÐËÊÛËØ ÔÒËÓÕÂØ
(ÆÑ Ð-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ), ÒÑÓÑÛÑÍ ÒÑÔÎÇ ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÂÆËË
ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÃÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÔÇÕÑÍ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ëÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ,119 ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÌÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ.

III. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ
ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ µ¯´
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ì àÕÑ ÒÖÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÆÖÜËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË, Â ÒÑÎËÏÇÓ ÔÎÖÉËÕ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ´ÂÍËÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô µ¯´; ËØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÃËÑÎÑÅËË, ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËË, ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

1. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË

¥Îâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ µ¯´ Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

Â. £ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎËà×ËÓÞ

®ÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (±¿¤) ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌÏÂÔÔÞ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 146 ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎË
Í ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ Ô °¯-ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÔÄâ-
ÊÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ì ÕÑÎÖËÎÇÐÆËËÊÑÙËÂÐÂÕ). ¯ÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô a-ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

°ÒËÔÂÐÐÑÇ ÓÂÐÇÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í µ¯´ ÂÏËÐÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂÏË ±¿¤ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË.41 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÍËÐÇÕËÍÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË äÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂã Í ÆËÂÏÇÕÓÖ ÕÓÖÃÑÍ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÖÕÇÏ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÏ Ô ÑÕÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÌ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß

1040 ¿.².¢ÂÆÂÏÛËÐÂ, ®.±.¤Â×ÖÓÑÄÂ, Á.ª.¿ÔÕÓËÐ



ÕÓÖÃÍË ÒÑ ËØ ÆËÂÏÇÕÓÂÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ µ¯´ (ÕÓÖÃÍË Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ËÎË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË) ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,147 ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÄËÕ ±¿¤, ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÔÄâÊÞÄÂÐËá
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ
ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐÂ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß, ÄÂÓßËÓÖâ pH. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÕÓÖÃÑÍ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÒÑÆÃËÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ×ÓÂÍÙËá ÕÓÖÃÑÍ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ë ÆÎâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ×ÓÂÍÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËÇÌ.

±ÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 148: àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑ-
ÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ±¿¤ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÓÖÃÍË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

£ ÓâÆÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØµ¯´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ËÎË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆÑÏ
(±¿°) Ô ÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ.149 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑ 40% ±¿° Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÅËÓÖÇÏÑÔÕßá Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä
ÄÑÆÇ, ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ¥®¶¡, ÒÓËÚÇÏ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÂÎÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ±¿° (ÑÕ 1000 ÆÑ 2000) Ë ÑÕ
ÄËÆÂ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (C(O)OH ËÎË C(O)Cl).

£ ÓÂÃÑÕÇ 150 ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙÇÒÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÒÓËÄËÄÂÎË Í
ØÎÑÓÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´. ªÊ ÚÇÕÞÓÇØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ì ÒÑÎË(ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆ)(ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑ-
ÆÂ)(e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ) ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ Ô ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏËµ¯´. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä
ÄÑÆÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.

Ã. ¢ËÑÒÑÎËÏÇÓÞ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÆÎâ Â××ËÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÃÇÎÍÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÂ G, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ´ÓÖÃÍË ÒÑÔÎÇ ÑÚËÔÕÍË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ¡±´¿³,
ÊÂÕÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÆËÓÑÄÂÎË âÐÕÂÓÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ,
ÒÇÓÇÄÑÆâ ËØ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ËÎË ÚÇÓÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÎËÐÍÇÓÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË ÃÇÎÑÍ A,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÂÐÕËÕÇÎÂ.151

¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 152

ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÂÏÑÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÎËÒÂÊÑÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÃËÑÍÑÏÒÑÊËÕ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ (ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ);
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÇ Ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 153 ÑÒËÔÂÐ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ

ÃËÔ(ÆË×ÑÔ×ËÐ)ÐËÍÇÎß ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÌ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÑÏÒÑÊËÕ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÒÓÑÕÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ, ÍÂÍ
ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ, ÃÎËÊÍËÇ Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ.

Ä. ¥ÇÐÆÓËÏÇÓÞ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, Ô ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏË ÄÕÑÓÑÌ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÂÐÑÆË×ÇÐËÎÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ µ¯´ëÆÇÐÆÓËÏÇÓ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÐËÕÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(ÔØÇÏÂ 10).154 ¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÂÊÑÏÇÕËÐËÎËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ in situ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÊÂÜËÜÇÐÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, Ô ×ÑÓÏ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÐâÕËÇÏ ÊÂÜËÕÞ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ Ä ÐÂËÏÇÐß-
ÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÓÖÛÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ µ¯´. ³ÕÇÒÇÐß
ÒÓËÄËÄÍË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØµ¯´ÒÖÕÇÏÒÓË-
ÄËÄÍË ÒÑÎËÂÏËÆÑÂÏËÐÐÑÅÑ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß µ¯´, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÄÑÆÇ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ.155 ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÕÓÖÃÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÄÖØ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÏËÍÓÑÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÅÎáÍÑÊÞ.

°ÒËÔÂÐÞ 156 ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÅËÃÓËÆÑÄ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞÇ µ¯´ëÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË. ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß äÒÇÓÇÐÑÔÚË-
ÍÂÏËã ÎÇÍÂÓÔÕÄ Í ÍÎÇÕÍÂÏ.

Å. ¥ÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ

¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑ-
ÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ËØ ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎË(à×ËÓ-à×ËÓ-ÍÇÕÑÐÑÏ).157 ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÒÑÔÎÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÍÓÞÕÞ ÔÎÑÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÇÕÑÍ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔØÇÏÂØ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÍËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ, Â ÊÂÕÇÏ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÒÑÎËÂÏËÐÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ 1,2-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÂ Ô ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏË ÒÑÎËÍÇÕÑ-
ÐÂÏË.158 ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÓËÄËÕß ÆÑ 40% ÒÑÎËÂÏËÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÃÖÆÖÚË
ÔÛËÕÞÏË, ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐËÊÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏË ÆËÂÏËÐÂÏË.

¥Îâ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÑÄÂÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ Pt, ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂ-

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (11) 2010 1041



ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ 1-ÄËÐËÎ-3-àÕËÎ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ.159 ªÑÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÄÄÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÓÖ-
ÃÑÍ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÐË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ
ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËá µ¯´, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËØ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÄÑÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËá, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË Ë ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËá ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ ÐÂ
ÕÓÖÃÍÂØ.

µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÝÇÍÕÑÏ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ËÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË, ÐÑ Ë
ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 160 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ Ë
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÎÖÉËÕß ÏÂÕÓËÙÇÌ ÆÎâ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
c Mn& 2000 Ë ËÐÆÇÍÔÑÏ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕË 1.3 ë 1.6,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ *90% ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËØ ÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ (°¶°). £ÞØÑÆ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË µ¯´ Ë Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í ÔÑÎßÄÂ-
ÕÂÙËË ×ÇÐÑÎÑÏ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Í ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ë
ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ; ÄÞØÑÆ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
×ÇÐÑÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÒÓËÄËÕÞÏË ÑÎËÅÑ×ÇÐÑÎß

ÐÞÏË ÙÇÒâÏË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâáÕ
ÐÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß °¶°ìÄ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÕÓÖÃÑÍ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô °¶°, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË *6408C, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ °¶°ì ÒÓË 5948C.

±ÑÏËÏÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ô µ¯´. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓÇØÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô
äÄËÐËÎà×ËÓÐÞÏ àÒÑÍÔËÒÑÎËÏÇÓÑÏã, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏÖ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÌ Í ÏÂÕÓËÙÇ ÐÂÅÓÖÊÍË,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑÏ ÑÔâÏ ÕÓÖÃÑÍ.161

®ÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË Ë ÔËÎË-
ÍÑÐÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒÇÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÏÇÉ×ÂÊÐÂâ ÂÆÅÇÊËâ Ë
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÏÇÉ×ÂÊÐÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß.162 ªÔÒÑÎßÊÖâ
àÕÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 163 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞÇ µ¯´ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ, ÚÇÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÇÐÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÔÕÇÐÑÍ, Â ÒÓË
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÂØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËÏÇáÕ ÃÑ'ÎßÛÖá
ÒÓÑÚÐÑÔÕß.
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2. ¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ

Â. £ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ

£ÑÆÐÞÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ¥¢³¯, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÎË ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÎËÃÑ ±£±, ÎËÃÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ
ÐÂ ÏËÙÇÎÎÂØ µ¯´ë±¡£ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÒÑÎËÏÇÓ7µ¯´.119 ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËâØ, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ
ÄÞÔÑÍÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ pH, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.

£ÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´,
ÒÑÍÓÞÕÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÇ 145 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË 4-ÄËÐËÎÃÇÐÊÑÂÕÂ ÕÓËÏÇÕËÎÙÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ô ÇÅÑ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏ
ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. °Ã ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÏ
ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 164 ÒÓËÏÇÐËÎË ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓ ±¿¤ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ *2000) ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ
ÊÂÏÇÐâÎË ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ ÐÂ
ÂÏËÐÐÞÇ. °ÆÐÖ ËÊ ÂÏËÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒËÓÇÐÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇÅËÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ a-ÂÏËÐÑ-
o-ÒËÓÇÐÑ-ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒËÓÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë ÕÓÖÃÑÍ. °ÙÇÐÇÐÂ àÐÇÓÅËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (9.7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71). °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (1 . 107 Î .ÏÑÎß71) âÄÐÑ ÊÂÄÞÛÇÐÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÖÚÕÇÐÂ àÐÕÓÑÒËÌÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ¬ÑÐÙÇÄÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
ÄËÓÖÔÂ ÕÂÃÂÚÐÑÌ ÏÑÊÂËÍË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÅËÃÓËÆÞ µ¯´ëÃËÑÒÑÎËÏÇÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ ÔÄÇÕÑÔÑÃËÓÂá-
ÜËÇ ÍÂÒÔÖÎÞ ÄËÓÖÔÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÅËÃÓËÆÐÞØ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ
ÒÑÎË(2-àÕËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÏ) Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÒÑÆÄÇÓÅ-
ÐÖÕÞÇ ÆÇÌÔÕÄËá ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ØÑÓÑÛÇÌ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÏÑÔÕßá Ä ÄÑÆÇ, àÕÂÐÑÎÇ Ë ¥®¶¡.165

¬ÑÏÒÑÊËÕ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑ 15% ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË,
ÆËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÑÍ ÒÑÔÎÇ ËØ ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 10 ÐÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË µ¯´ ÕÓÑÌÐÞØ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÕËÒÂ ÒÎáÓÑÐËÍ ì ±¿°ëÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆ
(±±°) ë±¿°, ËÏÇáÜËØ ÐËÉÐáá ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ.166 ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ±±°-ÃÎÑÍË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
µ¯´. ³ÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ

ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÞÛÇ ÐËÉÐÇÌ ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
*1 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂÐËá ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ äÛÖÃÑÌã ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏËÙÇÎÎÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
*20 ÐÏ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÅËÃÓËÆ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂ-
ÐËÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË).

¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÏÑÔÕËÍÑÄ ÏÇÉÆÖ µ¯´ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË. ´ÂÍ, ±£± Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ±³ë±£± ÔÑÇÆËÐâáÕ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ (Â ÕÂÍÉÇ ×ÖÎ-
ÎÇÓÇÐ C60) Ô SiO2 Ë TiO2 Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑ-ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ in situ
ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ Ë ÕÇÕÓÂ-
àÕÑÍÔËÕËÕÂÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.167 ´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

Ã. ±ÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ

°ÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏË ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÑÆÐÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ µ¯´ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓËÊÑÒÓÑÒÂÐÑÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ (¤¶ª´) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÅËÃÓËÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¤¶ª´ëµ¯´. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒÎÇÐÑÍ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÇÊÍÑ
ÒÂÆÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÆËÏÇÕËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ
(¥®®¶), ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÃÑÇÄÑÇ ÑÕÓÂÄÎâáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÊÂÓËÐ, Ë ÏÂÎÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÒÂÓÑÄ äÑÃÞÚÐÞØã
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.168 ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ, ÐÇÆÑÓÑÅËØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ØÇÏËÓÇÊËÔÕËÄÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÇ-
ÄÞØ ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

ªÊÖÚÇÐÞ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ Ë àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏËÊÏ
ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ëÒÑÎË-
ÕËÑ×ÇÐ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÏÇÓ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ in situ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 3,4-àÕËÎÇÐÆËÑÍÔËÕËÑ×ÇÐÂ.169

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ ÒÎÇÐÍË Ë µ¯´ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÕÓÖÃÍË. £ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

±ÑÎË(3-ÑÍÕËÎÕËÑ×ÇÐ) à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÐÙÂÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´.170 ®ÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ ÕÓÖÃÍË Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË In ë Sn-ÑÍÔËÆÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÄÞÔÑÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÒÑÎÇÄÑÌ àÏËÔÔËË.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË(3-ÅÇÍ-
ÔËÎÕËÑ×ÇÐÂ) (±¤´) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë
ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ×ÖÎÎÇÓÇÐÑÏ C60 .171

¶ÖÎÎÇÓÇÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ÔÎÑâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÐÑÌ ÔÖÔÒÇÐÊËË µ¯´.
³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´7C607±¤´
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÏ C607±¤´.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËá ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä
ÄÑÆÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÖá ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
±¡£, ÒÑÍÂÊÂÎË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÎËÅÑÕËÑ-
×ÇÐ ë±¿¤.172
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ì ÑÎËÅÑÄËÐËÎÇÐ×ÇÐËÎÇÐÑÄ (6, °£¶)

Ë µ¯´ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ °£¶ëµ¯´,
ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ.173 ²ÂÔÕÄÑÓ °£¶ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
(*10 ÏÅ .ÏÎ71) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 558C ÕËÍ-
ÔÑÕÓÑÒÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÅÇÎË, Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÇÎÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ 10 8C. £ÄÇÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ËÎË
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ °£¶ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ
ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËá ÑÎËÅÑÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÅÇÎË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÇÆËÐÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØµ¯´, °£¶Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ´ÓÖÃÍË, ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ÅÇÎÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ äÎÇÐÕã ËÊ °£¶ Ë µ¯´. ±ÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ µ¯´. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÅÇÎâ Ä ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

´ÑÕ ÉÇ ÒÓËÇÏì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ µ¯´ Ë °£¶, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞÇ äØÄÑÔÕÞã C8 , C12 Ë C16 , ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÔÖÒÇÓÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÔÂÏÑÑÚËÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ
ÒÑÍÓÞÕËâ. ¬ÑÏÒÑÊËÕ ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏ
ËÊ ÔÕÇÍÎÂ, ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÎáÆÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË (ÖÅÑÎ
ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 162 ë 1648).174

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎË(9,9-ÆËÂÎÍËÎ×ÎÖÑÓÇÐ) (7,
±¶Î), ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÅÑÎÖÃÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.

¦ÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ, ÔÄÇÕÑÆËÑÆÂØ, ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.
¡ÎßÕÇÓÐÂÐÕÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë ÕËÑ-
×ÇÐÂ (8, ³¶´) ì 9,9-ÆËÑÍÕËÎ×ÎÖÑÓÇÐÂ Ë 3-ÆÑÆÇÙËÎÕËÑ-
×ÇÐÂ, ì Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ, ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÔÄÑÇÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.

¬ÂÍ ±¶Î, ÕÂÍ ³¶´ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´.175 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô àÕËÏË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ (cµ¯´=0.5 ÏÅ .ÏÎ71 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ
1.5 ÏÅ .ÏÎ71), ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÂÅÓÇÅÂÕÞ µ¯´ ÆÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÓÖ-
ÃÑÍ Ë ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ´ÑÐÍËÇ
ÒÎÇÐÍË, ÑÕÎËÕÞÇ ËÊ àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÖá Ñ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. °ÐË
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÊÂÒËÔÞ-
ÄÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÇÓËâ ÐÑÄÞØ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÎË[4-(9,9-ÆËÅÇÍÔËÎ×ÎÖÑÓÇÐ-2-ËÎ)ÔÕËÓÑÎ-
ÃÎÑÍ-ÒÑÎË(2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ)] Ë ÒÑÎË[4-ÃËÔ(9,9-ÆËÅÇÍÔËÎ×ÎÖÑ-
ÓÇÐ-2-ËÎ)ÔÕËÓÑÎ-ÃÎÑÍ-ÒÑÎË(2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ)] Ô ÄÂÓßËÓÖÇÏÞ-
ÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÆÎËÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ.
ªÊÖÚÇÐÞ ËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í äÔÂÏÑÔÃÑÓÍÇã.176

¤ËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ (äÂÐËÑÐÐÞÇã) ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´
ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓËÄËÕ äÍÂÕËÑÐÐÞÌã ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎË(2-
ÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÕÓËÏÇÕËÎàÕËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆ).177 ©Â ÔÚÇÕ
ÂÐËÑÐÐÑ-ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´,
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂâÔß ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÐÍÖá
ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá ÒÎÇÐÍÖ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¬².

³ÇÕÍÖ µ¯´, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÖá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ, Ô
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÐÇÌ ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÑÏ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÏËÍÓÑÅÂÊÑÄÑÅÑ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×Â ÐÂ ÑÔÐÑÄÇÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.178

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 150 ppm ¥®®¶.

Ä. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ

¯ÂÐÑÅËÃÓËÆÞ, ØÑÓÑÛÑ äÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇã Ä ÄÑÆÇ (316 ÏÅ . Î71) Ë
ÔÏÇÛËÄÂáÜËÇÔâ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË,179 ÃÞÎË ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÒÑÎË-
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂÏË (±¿Î) ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÍÖÕÞÄÂÐËâ ËÏË µ¯´ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ p7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓÐÞØ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ (àÕËÐËÎÂÐËÎËÐÂ, àÕËÐËÎÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓ.). ¿ÕË
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÒÎÂÕ×ÑÓÏã
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ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
ÐÂ µ¯´ ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, äÆÇÍÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØã ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë
ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

®ÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÒÑÍÓÞÕÞÇ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÏ ì
ÒÑÎË(ÆËÂÎÎËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ) (±¥¥¡), ì
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕÔâ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎÇÌ
(ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÂÏÏÑÐËâ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË); ÕÂÍËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÕËÐÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *1.8 ÐÏ.180 ¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÕÓÖÃÑÍ ±¥¥¡ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÐËØ
ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÑÎÂ
Ä ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÞÚÐÞØ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÐ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ
ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ ÒÖÕÇÏ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
(ËÎËÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ)µ¯´ÕÂÍËØ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÍÂÍ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ, ±¥¥¡, Â ÕÂÍÉÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ØËÕÑ-
ÊÂÐÂ, ÒÑÎË(L-ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ).181 ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË ÆËÔÒÇÓ-
ÅËÓÑÄÂÐÞ Ä ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÑÃÄÑ-
ÎÂÍËÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÇÕÍÇ µ¯´, äÄÔÕÓÑÇÐÐÑÌã
ÄÐÖÕÓß ÄÑÎÑÍÑÐ, Ö ÐËØ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ,
ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ; ÕÂÍËÇ ÄÑÎÑÍÐÂ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÑÄÂÐÞ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä äÅËÃÍÑÌã àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÃËÑÔÇÐÔÑ-
ÓÂØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ.

Å. ¢ËÑÒÑÎËÏÇÓÞ

¡ÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËµ¯´ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ.
±ÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô µ¯´
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÄÎËâÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÐÂ ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÏ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆËÔÒÇÓÅÂÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ âÄÎâÇÕÔâ
¥¯¬.182 ë 184 ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÃÍË, ÑÃÄËÕÞÇ ÑÆËÐÑÚÐÞÏË 182 ËÎË ÆÄÑÌÐÞÏË 183

ÔÒËÓÂÎâÏË ¥¯¬, ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÖÕÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË µ¯´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¯¬.
±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
¥¯¬ëµ¯´ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÕ 30 ÆÑ 60) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÓÖÃÑÍ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
µ¯´ Ä ÆËÔÒÇÓÔËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¢³¯.182 ¯ÑÄÖá ÐÂÐÑ-
ÔËÔÕÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô ÐÂÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË. °ÆÐÑÔÎÑÌÐÑÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÇ ÑÍÖÕÞÄÂÐËÇ ¥¯¬ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÆÎËÐÇ Ë ÆËÂÏÇÕÓÖ.

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÑÆÐÑÐËÕÇÄÑÌ ¥¯¬ Ô µ¯´ ÑÕ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
¥¯¬ Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ÕÓÖÃÑÍ (ÏÇÕÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÑÍËÐÅÂ)
ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 185.

£ ÓÂÃÑÕÇ 186 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÑÕÑ-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÃÎËÉÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆÄÖØÐËÕÇÄÑÌ ¥¯¬, ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ËÊÏÇÐÇÐËâØ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¥¯¬ ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂÕß µ¯´ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËØ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 187, 188. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÅÖÂÐËÐ, ÂÆÇÐÑÊËÐ, ÕËÏËÐ, ÙËÕÑÊËÐ Ë ÖÓÂÙËÎ)
ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÔÆÄËÅË G-ÏÑÆÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬² Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂ 0.7 ë 1.3 ÔÏ71 ÆÎâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÂ 2.1 ë 3.2 ÔÏ71 Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕßá. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ (ÏÇÕÑÆÞ MP2 Ë
DFT) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÙÇÐËÕß àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
Ä ÆÇÔâÕÍË Í¥ÉÐÂ 1 ÏÑÎß.¯ÂÆÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÙÇÒË ¥¯¬,
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÕÑÎß ÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ,
ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÐÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓË ÔÑÓÃÙËË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑÎÉÐÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß àÕË
ÒÑÕÇÓË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥¯¬ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ×ËÍÔÂÙËË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´. £ ÓÂÃÑÕÇ 189 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÆËÂÕÑÓÂ ÆÎâ
×ËÍÔÂÙËË¥¯¬ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÕËÑÐËÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂÐÑÍÑÏ-
ÒÑÊËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÖÔÒÇÐÊËË ¥¯¬ëÑÆ-
ÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´: ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÍËÔÎÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕÂ 3-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä 4.5
ÓÂÊÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ in situ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ.190

¥ÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÑÚËÔÕÍË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÖÕÇÏ ËØ ÔÑÎáÃËÎË-
ÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÕÓÖÃÑÍ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÊÑÎÑÕÇ.191

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÄÑÆÐÞØ äÓÂÔÕÄÑÓÑÄã ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ¥¯¬ (ÆÄÑÌÐÂâ ÔÒËÓÂÎß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 30 ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÐÕÐÞØ ÒÂÓ ÅÖÂÐËÐÂ Ë ÕËÏËÐÂ) Ë äÓÂÔÕÄÑÓÑÄã Ä ´¤¶ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÄËÕÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
Ð-ÃÖÕËÎ- Ë Ð-ÑÍÕÂÆÇÙËÎÂÏËÐÂ (°¥¡) (ÏÇÕÑÆÞ àÍÔÍÎáÊËÑÐÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇ×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÄËÔÍÑÊËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË).192 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÓË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÓÑÃÎÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË µ¯´ ÐÂ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎËÐÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´,
ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÍÑÎÑÐÍÖ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ 1000 ÐÏ.ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÑÕ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë¥¯¬ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÅËÃÍËÏ
ÔÕÇÓÉÐâÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÂÓÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇµ¯´ëÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ÃÖÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë°¥¡ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÃÎËÊÍËÇ Í ÒÎÑÕÐÞÏ
Ô×ÇÓÂÏ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 193 ÒÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ Ë ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ¥¯¬ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ µ¯´ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ Ô ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ.

£ ÍÓÂÕÍÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 194 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë
ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá
¥¯¬ Ë ÃÇÎÍÑÄ Ô ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË µ¯´ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 2000 ÒÑ 2005 Å., Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÓâÆÂ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ¥¯¬, ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË Ä ÃÇÎÍÂØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ËØ ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ô
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ÕÓÖÃÍÂÏË ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÐÂÎÑÉÇÐËÇ
p-ÔËÔÕÇÏ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÒÂ p-ÔÕàÍËÐÅ).

¯Ç ÕÑÎßÍÑ ¥¯¬, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ØËÕÑÊÂÐ,195 ÆÇÍÔÕÓÂÐÞ (ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ), ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô µ¯´.196, 197 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ, ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÎÂÕÓÂÕÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ëÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¯¬, äÑÃÄËÄÂáÜËØã µ¯´, ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÖá ÍÎÂÕ-
ÓÂÕÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÎÖÉËÕ äØÑÊâËÐÑÏã ÆÎâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ¿ÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÍÔÕÓÂÐ ë ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´. µÒÑ-
ÏâÐÖÕÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´ ÍÂÍ ÃÇÊ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÂÍ Ë ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÐÂ ÔÏÇÔß Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ 30 ÏËÐ.196, 197 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÖá
ÓÑÎß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÑÎá-
ÃËÎËÊÂÙËË µ¯´ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÆÑÃËÕßÔâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´ ÆÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÒÇÒÕËÆÞ.198 ¿ÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞÏË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕâÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑâÄÎâÕß ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÕÓÖÃÑÍ ÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÙËÔÕÇËÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÖÔ-
ÒÇÐÊËË (ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÇÒÕËÆÂ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÛËÄÂÐËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ÅËÆÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÑ ÆËÔÖÎß×ËÆ-
ÐÞØ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÎËÅÐÑÔÖÎß×Ñ-
ÐÂÕ ÐÂÕÓËâ (­³¯) ì ÃËÑÒÑÎËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊ-
ÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ.199 ¬ÑÏÒÑÊËÕ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë­³¯,
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÏÑÎÂ, ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ ÆÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1.5 ÏÅ .ÏÎ71 Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´;
ÔÖÔÒÇÐÊËË ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÏÇÔâÙÇÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂÇÕ ÕÓÖÃÍË ÊÂ ÔÚÇÕ p-ÔÕàÍËÐÅÂ
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Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Â ÂÐËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá ÑÆÐÑ-
ËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß in situ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË ËÊ SnO2 Ë CdS
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 4 ë 6 ÐÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá µ¯´
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 200.

¹ÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÆÎâ ÏÇÆËÍÑ-ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÐËÊËÕß ËØ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß.
¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÇ
ÃËÑÂÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ËÊ ÅÎËÍÑÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒËÓÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÍÑÓÐÇÄÑÏ ÊÄÇÐÇ (9). ¤ÎËÍÑÆÇÐÆÓË-
ÏÇÓÞ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ, ÎÂÍÕÑÊÞ Ë ÏÂÐÐÑÊÞ ÂÆÔÑÓÃËÓáÕÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÒÓË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ µ¯´. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ p-ÔËÔÕÇÏ ÒËÓÇÐÑÄÞØ äØÄÑÔÕÑÄã Ë ÕÓÖÃÑÍ.201

¥ËÔÒÇÓÔËË ÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÍÓÞÕÞØ ÕÑÐÍËÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÔÎÑÇÏ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ, ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ. ³ÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ HEK293 (Human Embryonic Kidney 293
cells) ÓÇÊÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÅÎËÍÑÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ Ô ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË
µ¯´ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÎÇÕÑÍ.

³ÕÂÕßâ 202 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÂÆÅÇÊËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞØ µ¯´ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÇÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë
ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¡ÆÅÇÊËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÄÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ,
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÄÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÕÓÖÃÑÍ.

£ ÑÃÊÑÓÇ 203 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÃËÑÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏË Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÞ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ (ÆÑ 2008 Å.) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

Æ. ¥ÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ

°ÕÎËÚÐÞÏË ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÓËÆÂáÜËÏË
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ µ¯´ ÔÄÑÌÔÕÄÑ äÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕËã Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÎË(ÂÎÍ-1-ËÐÞ) Ô ÒËÓÇÐÑÄÞÏË Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏË äÒÑÆÄÇÔ-
ÍÂÏËã.204

®ÇØÂÐËÊÏ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 204 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË äÒÑÆÄÇÔÍÂÏËã Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓË-
ÕâÅËÄÂáÕÔâ, äÒÓËÍÎÇËÄÂáÕÔâã Ë ÑÃÇÓÕÞÄÂáÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÕÓÖ-
ÃÑÍ. ©ÂÕÇÏ ÒÇÓÄÞÇÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÒÂÄÛËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
µ¯´, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË ÒÓËÕâÅËÄÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ. £ ËÕÑÅÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÒÑÍÓÞÕËÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ. ¥ÇÊÂÅÓÇÅÂÙËâ µ¯´ ÒÑÎËÏÇ-

ÓÂÏË ÅÑÓÂÊÆÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´.

³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÍËÔÎÇÐÐÞØÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´ Ä
ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕÑÄ.205 ¥ÄÖØ- Ë ÕÓÇØÃÎÑÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
±®®¡ëÒÑÎË-Ð-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕ (±Ð¢¡) Ë ±®®¡ë±Ð-
¢¡ë±®®¡ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 2-àÕËÎÅÇÍÔÂÐ-1-ÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÑÍÓÖÅ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÏËÙÇÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ µ¯´.206 ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÂ ÆÑ ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ. ¥ËÔÒÇÓÔËË, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ, ÕÇÓâáÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ>408C, ÑÆÐÂÍÑ àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÃÓÂÕËÏÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 207 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓÑÌÐÞÇ ÐÂÐÑÅËÃÓËÆÞ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÃÑÓÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ µ¯´ëÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
(±³ëÃÎÑÍ-ÒÑÎË-(2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ)) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇÏ
in situ, ÐÂ ÔÕÇÐÍË Ë ÄÐÖÕÓß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÏ in situ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËËÏËÆÑÄ (±ª) Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¥®¶¡.208 ±ÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇ p-ÔÕàÍËÐÅÂ ÏÇÉÆÖ
ËÏËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË ±ª, Â ÕÂÍÉÇ
äÅÓÂ×ÇÐÑÄÞÏËã ÃÑÍÑÄÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË µ¯´.

3. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË

¡ÐÂÎËÊ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá
µ¯´ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÄÑÆÞ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÎÇÕ (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô
2000 Å.) Ñ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÕËÒÑÄ ÔËÔÕÇÏ µ¯´ëÒÑÎËÏÇÓ. ¿ÕÑ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑ- ËÎË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ ËÊ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ, ÂÆÅÇÊËâ ÍÑÕÑÓÞØ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ Ë ËÑÐÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, p7p-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÎÂÏË,
ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÕÓÖÃÍË Ä ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ µ¯´ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÔÄâÊÇÌ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË ËÏÇáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 209.
¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÑÃÑÃÜÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
ÔËÎ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÒÓË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË µ¯´ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ
ÄÑÒÓÑÔÂ, ÒÓËÛÎË Í ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë
ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂÐËâ µ¯´ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÅËÃÍÑÔÕßá. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÎËÏÇÓÞ ÎÇÅÚÇ ÔÑÎáÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÕÓÖÃÍË ÃÑÎßÛÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÕÓÖÃÍÂÏË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ.

¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÓÂÃÑÕÞ 209, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ. ©ÂÍÓÇÒËÄÛËÔß Ä
ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß ÓÇÊÍÑ ÕÇÓâÇÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÆË××ÖÊËË Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ
ÑÔË ÕÓÖÃÍË, ÐÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÇÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ
ÆÂÐÐÑÌ ÑÔË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ
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ÄÆÑÎß ÕÓÖÃÍË, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ äÊÂÍÓÖÚËÄÂâÔßã. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÙÇÒË Ë ÆËÂÏÇÕÓÂ ÕÓÖÃÍË: ÑÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ÅËÃÍËØ ÙÇÒÇÌ ÆÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÌÉÇÔÕÍËØ ÙÇÒÇÌ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕÞÇ ËÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÕÓÂÍÕÑÄÍË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÍÖÕÞÄÂÐËâ (ÑÃÄÑÎÂ-
ÍËÄÂÐËâ) ÕÓÖÃÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ àÕËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.

°ÚÇÄËÆÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËâµ¯´ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÑÓ-
ÃËÓÖáÜËÇÔâ ÅÓÖÒÒÞ ÄÆÑÎß ÙÇÒË, âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÂâ
ÒÓËÓÑÆÂ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ
ÙÇÒß ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÚÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÍË
ÔÄâÊâÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË, ÚÇÏ àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÎâ ÒÓÑÚÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÅÓÖÒÒ.

IV. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÐÂÖÍÇ Ñ ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.210, 211

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ:

ì ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ (Ä ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂØ, ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ Ë ÆÓ.), ËÅÓÂáÜËØ ÓÑÎß ÐÂÐÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ;212

ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÑÕÑÄÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ µ¯´ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏË-

ÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÍÂÍ ÄÂÓËÂÐÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ µ¯´ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÕÂÍ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÕÓÖÃÑÍ
Ô ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

1. ±ÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ

±ÇÓÄÞÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ µ¯´
Ä ÏÂÕÓËÙÇ. £ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓËÇÏÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË µ¯´, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ËØ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÓÖÃÑÍ. ©ÐÂâ
×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÄËÆ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë
ÑÒÕËÏËÊËÓÖâ àÕË×ÂÍÕÑÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ. ´ÂÍ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ë ÖÓÇÕÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÚÇÕÂâ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¬², Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄËÆ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ µ¯´ Ë
ËÊÖÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÐÇÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË
10 ¤Ù Ë 1 Í¤Ù.213 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÎÖÚÛÇÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÏÇÕÑÆÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
µ¯´, ËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, ÕËÒÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ, ÐÑ Ë ÒÓË ÄÔÇØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ì Í ÍÂÚÇÔÕÄÖ
ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊË-
ÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±³ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË µ¯´ ÓÂÊÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-

ÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.214 ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ë ÒÑÓÑÅ ÒÇÓÍÑÎâÙËË ÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ (Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎË-
×ÇÐËÎÇÐÄËÐËÎÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¡£ ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ),
ÆËÂÏÇÕÓÂ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÂÔÒÇÍÕÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ. ªÊÖÚÇÐÂ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ
(ÑÕ 1072 ÆÑ 106 ¤Ù) 215 ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎË-
ÂÏËÆÂ (±¡) Ô ABS-ÍÂÖÚÖÍÑÏ (ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ,
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÔÕËÓÑÎÂ) Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÏÇÛÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ; ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÐÂÕËÄÐÞÇ Ë NH2-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ µ¯´.

£ÕÑÓÞÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÂ Í ÕÓÖÃÍÂÏ.
¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË µ¯´,
ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ. ²ÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÓÖÃÑÍ ÓÂÊÐÑÌ ÆÎËÐÞ Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë Ä ÐËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÖÆÇÎâÎË ÄÐËÏÂÐËâ ÄÎËâÐËá
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÐÂ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔÄâÊß ÂÆÅÇ-
ÊËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ë ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±®®¡ Ô
ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá ÕÓÖÃÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ 216. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
µ¯´ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÐÑ Ô ÃÑ'Îß-
ÛËÏ ÖÅÎÑÏ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄâÊË, Â
äÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÞÇã µ¯´ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÕËÒÑÏ ÕÓÖÃÑÍ
ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ±®®¡. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕ ØËÓÂÎß-
ÐÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÓâÆ ÔÄÑÌÔÕÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ) µ¯´ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÑÄ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ, ËÊÖÚÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÕÓÖÃÑÍ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎâ Ë ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÇÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ.217

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÇ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÂÇÕ Ä ÓÖÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÑÄÞÌ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂØ. ´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,218 ÚÕÑ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÇ-
ÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËËÏËÆÂ Ë ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´, ÑÕÐÇÔÇÐÐÂâ Í ÏÂÔÔÇ µ¯´, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓÖÃÑÍ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÕÓÖÃÑÍ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÑÕÍÎËÍÂ ÑÕ µ¯´, ËÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕß.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÄâÊÇÌÏÇÉÆÖ×ÂÊÂÏË Ä ÐÂÐÑÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÎÑÉÐÑÔÕËÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇÌ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ 219 ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÓËÑÃÓÇÎË ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÎß ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÑ ÏÐÑÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÇÜÇ ÐÇ âÔÐÞ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË.216 £ ÓÂÃÑÕÇ 220 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÑÆÇÎß ÅÂÓÏÑÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙÇÒÇÌ Ô ÉÇÔÕÍËÏ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÏ (ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ¶ÓÇÐÍÇÎâ ë
¬ÑÐÕÑÓÑÄÑÌ), Â Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 221 ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
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ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ Ë
ÍÑÐÕËÐÖÂÎßÐÑÌ, ì ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ. ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÇÔÎË ÆÄÖØÑÔÐÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÇ
ÄÎËâÐËÇ ÔÑÔÇÆÐËÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÑÎÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ô ÑÔÑÃÞÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÆÑ 225 ÐÏ Ô
ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 222 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ Ë
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ
Ë ÖÆÂÓÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß).

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ¬ ÕÑÏÖ
ÉÇ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÎâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËË, àÍÔÕÓÖÊËË). ª ÐÂÍÑÐÇÙ,
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÐÖÍÎÇËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ: ÑÐË ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÖáÕ ËØ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÑÔË.223 ¿ÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÍÑÐÕÓÑÎß Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËµ¯´. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔËÎÑÄÞÇ ÐÂÅÓÖÊÍË
ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÔÇÕÍË ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ä ÏÂÕÓËÙÇ.

ªÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ µ¯´ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÆËÐÂÏËÍÖ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÐËÏÂÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÔÑ-
ÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÔÎÖÉÂÕ ÙÇÐÕÓÂÏË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË ±¿° Ë ÒÑÎË-e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐÂ; Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÓË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË,
ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.69 ±ÖÕÇÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÆÄËÅÂ Ë ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕß Ë ÒÓÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ëÒÑÎËÃÖÕË-
ÎÇÐÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕ).223

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ (±³) ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÂ ÒÓË ÓÂÔÔÕÇÍÎÑÄÞÄÂÐËË.224 ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ àÕË
à××ÇÍÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÐÕÓÖÃÑÍ*0.5 ÏÂÔ.%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 225 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÂÓÞ ÐÇÄÖÎÍÂÐËÊÑÄÂÐÐÂâ àÒÑÍ-
ÔËÆÐÂâ ÔÏÑÎÂ ëÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÂÅÓÇÅÂÙËË ë ÆÇÊÂÅÓÇÅÂÙËË µ¯´ (ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕßáÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÔÆÄËÅÂ) Ä ÃÑÎßÛÑÌÏÇÓÇ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ
ÊÂ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËáË, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ µ¯´ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (Ä ÒÇÓÄÖá

ÑÚÇÓÇÆß ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ) ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÂÔÕÓÑÇÐÞ ÑÒÕËÏË-
ÔÕËÚÇÔÍË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 226, ËÊÖ-
ÚÂâ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ Ô
ÐÂÐÑÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâÏË ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÔËÎËÍÂÅÇÎâÏË, ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË, ÔÎÑËÔÕÞÏË ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÂÏË)
ÏÇÕÑÆÂÏË ÖÎßÕÓÂÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔËØ
ÎÖÚÇÌ, ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓËÛÎË
Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÏÖ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÏË ËÆÇÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË.

2. ®ÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÒÑÎËÏÇÓÞ.
·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÄÇÆÇÐËâ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ:
ÔÏÇÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÔÏÇÛÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÕÓÖ-
ÃÑÍ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá in situ, ÎÂÕÇÍÔÐÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËá,
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ µ¯´, ÔÏÇÛÇÐËÇ
ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÏÇÎßÐËÙÂØ Ë ÓâÆ ÆÓÖ-
ÅËØ,21, 227 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÔÒÑÔÑÃÂ.

Â. ³ÏÇÛÇÐËÇ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ

®ÇÕÑÆ ÔÏÇÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓÑÔÕ Ä ËÔÒÑÎÐÇÐËË, ÐÑ ËÏÇÇÕ
ÕÂÍËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÍÂÍ ÒÎÑØÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÆËÔÒÇÓÔËÌ Ë ÓËÔÍ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÏÇÛÇÐËâ.228 ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÑÊËÕÞ
µ¯´ëËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ (±±),229 ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ë±®®¡,216 ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë±¡.215 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÎÖÚÛËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÒÑÎËà×ËÓËÏËÆÂ Ô ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞÏË µ¯´ ÏÑÉÐÑ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÏÇÛÇÐËË Ä àÍÔÕÓÖ-
ÆÇÓÇ Ë ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÓÂÔÒÎÂÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ
×ËÎßÇÓÞ.230 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ
ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ, ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÂÍ ÒÑÓÑÅ ÒÇÓÍÑÎâÙËË Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß.

£ ÓÂÃÑÕÇ 231 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ëÒÑÎËÏÇÓ Ô ÖÎÖÚ-
ÛÇÐÐÞÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ì ÔÏÇÛÇÐËÇ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÓÑÛÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô
ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
àÍÔÕÓÖÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÑÊËÕ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ëËÊÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ±±,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ *1 ÏÂÔ.% ÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÑÎÖÕÑÓÂÍÓÂÕÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâ ÀÐÅÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (Ô 407 ÆÑ 4468C) Ë ÒÓÇÆÇÎ ÕÇÍÖÚÇÔÕË
(Ô 33.1 ÆÑ 40.8 ®±Â). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÞÄÐÞÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ Ë
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË µ¯´ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ.
°ÕÏÇÚÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ.

¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÕÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇ-
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ÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ. ²ÇÑÎÑÅËâ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÔÎÑÄËâÏË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËÇÌ, ÂÔÒÇÍÕÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ µ¯´ Ë
ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ËØ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.
£ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ 215, 216 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓâÆÂ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÇÑÎÑÅËá ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÕ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÖÃÑÍ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÌ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ.

²ÂÔÕÄÑÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ { ÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ µ¯´ Ä ÐËÊÍÑÄâÊÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓËÅÑÕÑÄ-
ÎÇÐÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞÇ µ¯´ Ë ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÍÂÍ ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ
(±£³),232 ÒÑÎË-e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ,233 ±¡,234 ÒÑÎËÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎ
(±£¬),235, 236 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ±ª,
±£¬,235 ë 238 ÒÑÎËà×ËÓÖÓÇÕÂÐÏÑÚÇÄËÐÑÌ.239 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË µ¯´ ÑÍÑÎÑ 0.002 ÏÂÔ.%, ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÖØÖÆÛÂáÕÔâ.

²ÂÔÕÄÑÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ
ÐÂÕËÄÐÞØ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
(0.1 ë 2.6 ÏÂÔ.%) Ô ÒÑÎËÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÑÍÔËÆÐÞÏ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑ-
ÄÞÏ ÕÇÓÏÑàÎÂÔÕÑÒÎÂÔÕÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÉÇÔÕÍËØ
ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÐÇÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÍÔËÎÇÐ-
1,6-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÂ, ÃÖÕÂÐ-1,4-ÆËÑÎÂ Ë ÃËÔ(4,40-ÆËËÊÑÙËÂÐÂÕÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ)ÏÇÕÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËá ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.240 £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÇÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ (ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ Ä *1.5
ÓÂÊÂ) ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÕÓÖÃÑÍ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ
ÒÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÓÑÅÂ ÒÇÓÍÑÎâÙËË ÏÇÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑ, Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÕËÄÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ 8 ÒÑÓâÆÍÑÄ.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÔÇÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÞØ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÊ ÏÇÕËÎÇÐ-4,40-ÃËÔ(×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ), ÒÑÎË-
(e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ)ÆËÑÎÂ Ë ÕÓËÏÇÕËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ (1 ë 5 ÏÂÔ.%)
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÑÚÕË
Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ Ë ÒÑÚÕË Ä ÕÓË
ÓÂÊÂ ì ÏÑÆÖÎßÀÐÅÂ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂÏË.241

®ÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÎÖÚÛÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÖÕÇÏ ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 242 ÄÄÇÎË Ä ±®®¡
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ 3-ÅÇÍÔËÎÕËÑ×ÇÐ ë±®®¡. ¬ÑÏÒÑÊËÙËá
ÅÑÕÑÄËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ±®®¡ ËÏÇÎ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ Ë ÏÑÆÖÎß ÀÐÅÂ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË µ¯´
0.1 ÏÂÔ.%. ²ÂÊÓÞÄÐÞÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÏÇÐâÎËÔß. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÂÕËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÐÑÅÑ-

ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓÑÚÐÑÔÕË Ë ÏÑÆÖÎâ
ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÐÂ *30% ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË µ¯´
0.01%, Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÐËÉÂÎÂÔß ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÌ ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÓÑÔÕÇ
ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÄÛÇÏÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊ-
ÓÞÄÐÞØ ÖÆÎËÐÇÐËÌ.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ: ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÐÂÐÑÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ô ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ
ÒÓËÓÑÆÂ ÔÄâÊË ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË
(ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ËÎË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ), ÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÂÎßÐÂâ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÔÄâÊË. £ ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ
µ¯´, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß äÛÖÃÞã
ËÊ ÃÎÑÍÑÄ ±®®¡ ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 243.
¡ÏËÐÐÞÇ ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´. ±ÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÄÇÆÇÐËË àÕËØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ±³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÂâ ÂÆÅÇÊËâ
ÏÇÉÆÖ µ¯´ Ë ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÖÎÖÚÛÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.

±ÓÑÔÕÞÏ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔË-
×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´,
äÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØã Ä ¥®¶¡, Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ
(±¡¯) Ä ¥®¶¡ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÑÎËÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ
(±£¡) ÖÆÂÎÑÔß ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÐÞÇ ÒÎÇÐÍË Ë ÅÇÎË.62

±ÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÔÖÔÒÇÐÊËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ±³ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
(ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ µ¯´ 1 ë 3 ÏÂÔ.%) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 230 ë 250 ÐÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÚËÔÕÞÌ ±³ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ.244 ®ÂÍÔËÏÖÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË µ¯´ 1.5 ÏÂÔ.%. ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÑÃÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ë ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ (ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎá-
ÎÑÊÂ, ±£³) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂÔÞÜÂáÜÇÅÑÔâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÆÎâ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÒÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÆÑÓÑÅËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ.245, 246 ¥ËÔÒÇÓÔËË ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛËØÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ ÐÂÕËÄÐÞØ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä D2O ÅÑÕÑÄËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1% ÆÑÆÇÙËÎ-
ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ
(ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 124) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ 150 000 g
(*30 000 ÑÃÑÓÑÕÑÄ Ä ÏËÐÖÕÖ). ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÑÔÕÂÄÛËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÔÂÉÆÇÐËâ
ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ÐÇÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞØ µ¯´, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏË ¬². ±ÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÎË Ä
ÅÑÕÑÄÞØ ÆËÔÒÇÓÔËâØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
ÔÏÇÔË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÔÂÉÇÌ Ä ÃÖÕÂÆËÇÐ-ÔÕËÓÑÎßÐÞÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÏÑÔÕß µ¯´ Ä ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ, ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇ ÉÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎË ÒÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË.247 ´ÂÍ, ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÇÕ Ä 4 ÓÂÊÂ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ä *10 ÓÂÊ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ Ä *1.7 ÓÂÊÂ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÂ
*12 ÒÑÓâÆÍÑÄ.{ ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ

ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ, ÑÕÆÂÄÂÇÏÑÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÒÇÓÇÆ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÉÇÎÂÕÇÎÇÐ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ. °Ã
àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÏÇÉ-
×ÂÊÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ, ÐÂ ×ËÊËÍÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÕËÄÐÞØ Ë ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ë ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ô ÄËÐËÎ×ÇÐÑÎÑÏ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË µ¯´
*5 ÏÂÔ.%.248 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÖÚÛËÏ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÏÇÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓË 1858C ÔÏÇÔË
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ËÊ äÓÂÔÕÄÑÓÂã Ä ¥®¶¡, Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÍÂÍ Ô ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÃÇÊ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÕÓÖÃÍÂÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 249

ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÒÖÕÇÏ ÒÑÆÃÑÓÂ ÏÇÕÑÆÂ ÄÄÇÆÇÐËâ
µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë
ÑÕÄÇÓÉÆÂÇÏÞÌ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐ PSW 2286. ¢ÑÎÇÇ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÕËÓÂÐËË ÔÏÇÔË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÖÒÂÓËÄÂÐËÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ µ¯´, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÇÊ-
ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÒÑÎËÏÇÓ ÆËÔÒÇÓÔËË µ¯´ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÄâÊÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÔÆÄËÅÑÄÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐ ÄÄÑÆËÎË ÆÑ 10 ÏÂÔ.% ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÃÇÐÊÑËÎÂ (±¢).250

³ÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ±¢,
ÔÑÊÆÂáÕ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÕÓÖÃÑÍ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±±-ÄÑÎÑÍÑÐ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ: ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
173%, Â ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ì 134%.

³ ÙÇÎßá ÄÞÃÑÓÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ËÊ ±± Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÒÓË-
ÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËË 251 ÔÓÂÄÐËÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´ Ä ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÇ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÞÚÐÞÏ ÔÏÇ-
ÛÇÐËÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ
ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÆÄËÅÑÄÞØ
ÐÂÅÓÖÊÑÍ. £ÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÃÎËÊÍË (ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ), ÑÆÐÂÍÑ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÄÕÑÓÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÏÇÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ. £ËÆËÏÑ, ÇÆÄÂ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÂÊÏÇ-
ÓÂØ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ (ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÔÏÇÛÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÊÂÅÓÇÅÂÙËË ÆÑ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ Ä
äÔÇÕÍÂØã µ¯´, Â ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ äÔÕÓÂÆÂÇÕã ÇÜÇ Ë
±±ìÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ, ÇÅÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÄÞÃÑÓÂ
ÏÇÕÑÆÂ ÄÄÇÆÇÐËâ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÞ. £ÞÃÑÓ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá Ô×ÇÓÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÓÂÃÑÕÂ 252, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÑÓÑÅ ÒÇÓÍÑÎâÙËË ÒÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
0.14 ÏÂÔ.% Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ (M& (3 ë 6) . 106). ¬ÑÏÒÑÊËÕ ÅÑÕÑÄËÎË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ì ÔÖØËÏ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÓÑÛÍÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÏÇÔË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ (ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ 7 : 93) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ Ä ÎËÔÕÞ ÒÓË 1758C
Ë ÆÂÄÎÇÐËË 100 ÍÅ . ÔÏ72. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ (ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÒÓÑÚÐÑÔÕß Ë
ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ) ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

Ã. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ in situ

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÄÄÇÆÇÐËâ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÞ in situ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÞ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ë ÆÓ.) ÎËÃÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
Ë ÐÂ àÕËØ ÙÇÐÕÓÂØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÙÇÒË (grafting from), ÎËÃÑ
ÓÂÔÕÖÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í µ¯´ (grafting
to). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÕÓÖÃÑÍ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄËÕÞÏË Í µ¯´ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÒÑÎËÏÇÓÞ in situ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÊÂÆÂÚË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
µ¯´ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ in situ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá µ¯´ Ô ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ËÊ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ë ÒÑÎËàÒÑÍÔËÆÑÄ,253 ÒÑÎËÃÖÕËÎÇÐÕÇÓÇ-
×ÕÂÎÂÕÂ (±¢´¶),254 Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ë ÒÑÎË-
ÖÓÇÕÂÐÂ (±µ),255 ÒÑÎËà×ËÓÍÇÕÑÐÑÄ 256 Ë ±®®¡.257 ¢ÑÎßÛÑÌ
ÑÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ 2007 Å., ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÄËÄÍÑÌ Í µ¯´ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
(±³, ±®®¡, ÒÑÎË(N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ) Ë ÆÓ.) ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ äÉËÄÑÌã ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐËÕÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ,
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
Ë ÆÓ.258 ´ÂÏ ÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ grafting
to Ë grafting from.

¯ÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. £ ÔÇÓËË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 259 ë 263 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË in situ ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÒËÎÇÐÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË µ¯´.

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÚÂÔÕËÙ ÐÂÒÑÎ-
ÐËÕÇÎâì ÒÓËÐÙËÒ ÐÇ ÐÑÄÞÌ, ÐÑ ÓÂÐÇÇ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎËÛß
ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÖÕÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË.219, 220, 249 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÕÇØÐËÍÂ,
ÒÓËÅÑÆÐÂâ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ
µ¯´ âÄÎâÇÕÔâ ÉËÆÍËÌ ÏÑÐÑÏÇÓ ì ÒÓÑÒËÎÇÐ. ¦ÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. °ÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÏÇÕËÎÂÎáÏÑÍÔÂÐÂ (®¡°), ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÏÏÑÃËÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÎÂÃÞØ ËÑÐÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ì ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.±ÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔßÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÑÓÏË-
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ÓÖáÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ®¡°. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÕÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËÌ, ÔËÐÆËÑÕÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ±± Ë ÂÏÑÓ×ÐÞÌ àÎÂÔÕÑÏÇÓÐÞÌ
ÔÕÇÓÇÑÃÎÑÚÐÞÌ ±±. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÚÇÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ËØ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÇ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË µ¯´ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 0.1 ë 3.5 ÏÂÔ.%. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ, âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.
³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ ÓÂÔÕÇÕ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß, ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 25 ÆÑ 60%.
¯ËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (Tg) ÖÔËÎËÄÂáÜËÌ à××ÇÍÕ
µ¯´ ÔÑÔÕÂÄËÎ 20 ë 40%, Â ÄÞÛÇ Tg ì ÆÑ 50%, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÉÇ 0.1 ÏÂÔ.% ÕÓÖÃÑÍ, Â ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓË ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
0.1 ë 0.4 ÏÂÔ.%.

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ COOH- Ë OH-ÅÓÖÒÒÞ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (cµ¯´=0.5 ë 2 ÏÂÔ.%),
ÐÂ ÓÂÊÓÞÄÐÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ±± Ë
àÎÂÔÕÑÏÇÓÂ àÕËÎÇÐ ë ÔÑ-ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ³ÕÇÒÇÐß ÖÔËÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËÇÌ ÒÎÇÐÍË, ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÌ ÇÇ ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
µ¯´.264

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ëÒÑÎËàÕËÎÇÐ
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË (±¿¯±) Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÞ àÕËÎÇÐÂ Ô a-ÑÎÇ×ËÐÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (Co7Zr Ë Co7Ti), ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ®¡°.265 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÐËÑÐÑÄ ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´, Ô ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÓÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ËØ ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÐÂ µ¯´, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÆÑ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÑÍÓÞÕËá ËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÒÑÎËÑÎÇ×ËÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÕËÒ Ë ÚËÔÎÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÌ.

£ÂÓËÂÐÕÞ ÒÓâÏÑÌ ÒÓËÄËÄÍË in situ ±³, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
±³ë±¡¯ Ë ±¡¯ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´
ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ-2-ÃÓÑÏËÊÑ-
ÃÖÕËÓÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 266.
°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄËÄÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ µ¯´, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÔÂÏËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ àÏÖÎßÔËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ±¡£ Ë ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÔÛËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ [2-(ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔË)àÕËÎ]ÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ-
ØÎÑÓËÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÓËÄËÄÍË in situ ±³ ÐÂ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´.267 ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ µ¯´ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ËØ Ä ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ
±³ë±ªë±³ ÑÐË ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄ ±³-ÆÑÏÇÐÑÄ.

³ÒÑÔÑÃ ÒÓËÄËÄÍË±³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ 5 ÐÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 268. ³ÐÂÚÂÎÂ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÇÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ,

ÆÇÌÔÕÄÖâ ÒÑÆÍËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ KMnO4 ÐÂ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËáÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´ ÄÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÊÂÕÇÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÒÓÑÒËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Í OH-ÅÓÖÒÒÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÎËÔß ÅÓÖÒÒÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕËÓÑÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ,
ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÌÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ±³, ÑÒËÔÂÐ Ä
ÒÖÃÎËÍÂÙËË 269. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 4-ÄËÐËÎ-
ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ä ÔÑÎÇÄÑÌ
×ÑÓÏÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÕËÓÑÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. ¶ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÄÄÑÆâÕ
Ä ±³. ¬ÑÏÒÑÊËÕ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÑÊËÕÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ô ÂÙËÎØÎÑÓËÆÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË äÉËÄÞÏã (ÔÒÑÔÑÃÐÞÏ Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏ) ÒÑÎËÔÕËÓËÎÎËÕËÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓËÄËÕß Í ÐËÏ ÏÂÍÓÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎÞ ±³.270 ¯ÑÄÞÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ *40% ±³,
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕËÓÑÎÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 271

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ äÉËÄÑÌ ³±ã, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÇÌ, ÏÑÉÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÕËÒÂÏ µ¯´: ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏ, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÍÑÓÑ-
ÚÇÐÐÞÏ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏ.

²ÂÃÑÕÞ 270, 271 ØÑÓÑÛÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÑÃÜËÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
µ¯´, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 272. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÞÇ
ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÎÑØÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÖÇÏÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ µ¯´ ÔÎÇÆÖÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÆÇÐÕËÚÐÂ ËÎË ÃÎËÊÍÂ Í
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÂÕÓËÙÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ àÕÑÌ
ÙÇÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ µ¯´, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÎËÃÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÎËÃÑ
ÆÎâ àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ËÎË ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÕÑÄÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÏËÐÐÞÇ).

±ÑÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ë ±¢´¶254 ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÒÖÕÇÏ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÏÇÕËÎÕÇÓÇ×ÕÂÎÂÕÂ Ô ÃÖÕÂÐ-1,4-
ÆËÑÎÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÔÒÇÐÆËÓÑÄÂÐÞ µ¯´. ±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ±¢´¶ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 0.01 ë 0.2 ÏÂÔ.%
ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑÔÎÇ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÂÔÒÎÂÄÂ Ë ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÚËÔÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÄËÄÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÎßÐÑÌ
ÂÆÅÇÊËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕß
ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÐÇÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 60.6%, Â
ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂ 6.3% ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÇ
0.1 ÏÂÔ.% (ÔØÇÏÂ 11).255

®ÇÕÑÆ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ µ¯´ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎËÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎÇÏ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËØ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ±µ.

1052 ¿.².¢ÂÆÂÏÛËÐÂ, ®.±.¤Â×ÖÓÑÄÂ, Á.ª.¿ÔÕÓËÐ



³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕÑÌ ÔØÇÏÑÌ
ÔËÐÕÇÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ in situ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÕÑÎßÍÑ Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÕÂÆËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±µ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ËÊ
ÏÇÕËÎÇÐ-4,40-ÃËÔ(×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ) Ë ÃÖÕÂÐÆËÑÎÂ, ÍÑÏÒÑÊËÕ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎâ, ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÊÂÏÇÕÐÖá
ÆÑÎá ÅÇÎß-×ÓÂÍÙËË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ 255 ÆÎâ ÒÓËÄËÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ Í µ¯´ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÐÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ, Â ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 273 ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÕÓÖÃÍË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÎËÕËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ, ÊÂÕÇÏ o-ÃÓÑÏÄÂÎÇÓËÂ-
ÐÑÄÑÌ ËÎË o-ÃÓÑÏÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ; ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá µ¯´ ÚÇÓÇÊ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÎËÐÍÇÓÞ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ C4 ËÎË C9), ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÎË Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ. ©ÂÕÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÓÖÃÑÍ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÉ×ÂÊÐÖá
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ ÔÇÃÂÙËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂÌÎÑÐ-6,10, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÑ
1 ÏÂÔ.% ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¯ÂÌÎÑÐÑÏ ÃÇÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ËÏÇÇÕ Ä 2.5 ÓÂÊÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÐË-
ÉÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ.
®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂÕËÄÐÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÏÑÆÖÎâ Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ
ÓÂÊÓÞÄ ÒÓË ÒÑÚÕË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ.

®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÎËÕËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ Ä ÔÓÇÆÇ ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 4,40-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×Ç-
ÐËÎÂ (´¢¥¶, 10 ÏÑÎ.% ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎËÕËá) Ë ÕÂÍËØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ, ÍÂÍ ÕÓËÏÇÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐ, ÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ
(®®¡), ÏÇÕËÎ-N-ÂÙÇÕÂÏËÆÑÂÍÓËÎÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
Li-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË µ¯´ in situ.274 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ì ÎËÃÑ ÒÑÍÓÞÕÞ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ÆÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Si : C=2), ÎËÃÑ äÖÒÂÍÑ-

ÄÂÐÞã Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ´¢¥¶
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Í µ¯´ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕÂÒÑÎÑÏ.
±ÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÔÓÇÆÐáá ÆÎËÐÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐÐÞØ Í ÔÕÇÐÍÂÏ ÕÓÖÃÑÍ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß, ÄÂÓßËÓÖâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÎËÕËâ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ µ¯´ ì ÖÆÑÃÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÖÚÇ-
ÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ µ¯´
ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËâ, ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ Ë ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÐËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ BusLi.275 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
®®¡ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓËÄËÄÍÂ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (¢¡) ÒÓÑØÑÆËÕ ÖÔÒÇÛÐÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*14 ÏÂÔ.%.±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ¢¡ Ë ®®¡ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ
µ¯´ Ô ÒÓËÄËÕÞÏË ÐÂ ÃÑÍÑÄÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÏËÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂì
*47 ÏÂÔ.%. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ®®¡Í ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÞÏÙÇÐÕÓÂÏÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÎËÚËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÔÄâÊË
C=C. ³ÖÔÒÇÐÊËË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ´¤¶
ÒÓË ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1 ÏÅ .ÏÎ71 ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇÏÇÔâÙÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 276 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÒÓËÄËÄÍÖ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÑÎËÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÑÍ-
ÔËÆÂ ÒÖÕÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ´¤¶. ¬ÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÔÎÖ-
ÉËÎ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ÔÇÓÇÃÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 277 ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÄÄÇÎË Ä ®®¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¥¡¬. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄËÄÍÂ ±®®¡
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß µ¯´ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÆÂÚË ÙÇÒË
ÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ÑÏÒÑÊËÕÞ ±®®¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
1 ë 1.5 ÏÂÔ.% ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´, Ä ÆÄÂ
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ÓÂÊÂ ÒÓÑÚÐÇÇ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá ì ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÒÓË 908C
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 10 ÓÂÊ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÇÐ ÏÑÆÖÎá
ÚËÔÕÑÅÑ ±®®¡ ÒÓË 408C. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕË) ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÐÇ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÖÎÖÚÛËÎËÔß ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓËÄËÄÍÂ ±®®¡ ÒÖÕÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ ÐÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ 2-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 92.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 278 ÒÓÑÄÇÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ in situ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ µ¯´ äÆÇÍÑÓËÓÑÄÂÎËã ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÐËÍÇÎâ. ´ÓÑÌ-
ÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ a,û-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ì ÙËÕÓÂÎâ.
±ÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ì ÙËÕÓÑÐÇÎÎÂÎß ì ÄÂÉÐÞÌ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ Ä ÒËÜÇÄÑÌ Ë ÒÂÓ×áÏÇÓÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ Ä 7 ÓÂÊ ÃÑ'ÎßÛËÏ, ÚÇÏ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

³ÓÇÆË ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË µ¯´ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 279, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ±£³ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ µ¯´ ÒÑÄÞÛÂáÕ
ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÐÂ ÓÂÔÕâÉÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÅÎÑÄÞÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÎËÐÇÌÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌÏÇÉÆÖÏÑÆÖÎÇÏ ÖÒÓÖ-
ÅÑÔÕË Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ µ¯´ ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ
ÕÓÖÃÑÍ ÓÂÊÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ, ÒÓËÚÇÏ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÂÐÕËÃÂÕ-
ÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ ÑÕ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÕÓÖÃÑÍ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË µ¯´ Í ÑÃÝÇÏÖ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ
äÄÞÒÂÆÂáÕã ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ±£³, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÆÖÎá ÖÒÓÖÅÑÔÕË,
ÎËÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË µ¯´. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÔÚËÕÂáÕ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´
ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÎÖÚÛËÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÐÂ ÓÑÎß ÖÒÓÑÚÐËÕÇ-
ÎÇÌ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

±ÓÑÔÕÑÌ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÏÐÑ-
ÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÓÂÔÕËÕß ÐÂ µ¯´ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ.280 ¿ÕÑ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÂ

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´) ÏËÐËàÏÖÎßÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ,
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÃÖÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÊÄÂÎË
ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ äÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÏÖ-
ÎßÔËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌã (Surface Electroinitiated Emul-
sion Polymerization (SEEP)). £ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÆËÂÊÑÐËâ, ÒÓË ÍÂÕÑÆÐÑÏ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë
ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË µ¯´ Ë ÔÑÊÆÂáÕ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÌ ÒÓËÄËÕÑÌ ÔÎÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´,
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÓÂÔÕÖÜËÏË
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÂÍÓÑÓÂÆËÍÂÎÂÏË (ÔØÇÏÂ 12). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ µ¯´
ÒÑÍÓÞÄÂáÕÔâ ÕÑÎÔÕÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ äÛÖÃÑÌã.®ÇÕÑÆ SEEP, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÌÆÖÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

²ÂÆËÍÂÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÄËÐËÎØËÐÑÎËÐÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑ-
ÔÑÏ ÂÕÑÏÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË (ÒÑÎËÑÍÔËØËÐÑ-
ÎËÐÂÏË) ÆÎâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÎËÄËÐËÎØËÐÑÎËÐÑÄ.281 ´ÓÖÃÍË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ 2-ØÎÑÓÒÓÑÒËÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒì
ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÒÑ ÆÄÖÏ ÄÂÓËÂÐÕÂÏ (ÂÏËÐÑ- ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ)
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÄËÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
µ¯´ ÑÒËÔÂÐ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 282. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´ ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÂÊÑÕÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä ÂÓÅÑÐ-ÂÊÑÕÐÑÌ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐÂ (ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì ÕÓËàÕËÎ-
ÂÎáÏËÐËÌ). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÚÇÓÇÊ ÂÏËÆÐÖá
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÑÎËÍÂÒÓÑÎÂÍÕÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞÇ ÑÔÕÓÑÄÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´.

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÑÔß Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 283. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÞÆÇÓÉÍÑÌ ÐÂ
ÄÑÊÆÖØÇ ËØ ÒÑÏÇÜÂÎË Ä 1-ÄËÐËÎËÏËÆÂÊÑÎ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË µ¶-
ÑÃÎÖÚÇÐËá. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß µ¯´ ÒÓËÄËÄÂÇÕÔâ
*30 ÏÂÔ.% ÒÑÎËÏÇÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÃÇÊ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÔÕÇÒÇÐßÒÓËÄËÄÍËÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 15 ÏÂÔ.%.£ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
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ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÆÇ×ÇÍÕÞ, ÔÎÖÉÂÜËÇ ÙÇÐÕÓÂÏË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÐÞØ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

³ÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË µ¯´ âÄÎâáÕÔâ
ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÖá ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËá Ë ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÓâÆÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ Ë ÔÛËÕÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá, ÐËÊÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓËÆÂÐËâ ÐÖÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 284 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÕÓÂÕÇÅËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
in situ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÂ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´.
¬ÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ µ¯´ ÒÇÓÇÄÇÎË Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ, ÊÂÕÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËË àÕÇÓË×ËÍÂÙËË
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅÎËÍÑÎâ ÒÑÎÖÚËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ì
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 3-àÕËÎ-
3-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÑÍÔÇÕÂÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÑÊËÕ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ
ÒÑÎËÏÇÓ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÌÔâ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ, àÕÂÐÑÎÇ, ¥®¶¡, ¥®³° Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ Í ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
OH-ÅÓÖÒÒ (ÔØÇÏÂ 13).

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËà×ËÓÍÇ-
ÕÑÐÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ in situ.256

°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÕÓË ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ AB (3- Ë 4-(2-×ÇÐÑÍÔËàÕÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ)
Ë AB2 (3,5-ÃËÔ(2-×ÇÐÑÍÔËàÕÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä
ÔÏÇÔË ±¶¬ Ô ÒÇÐÕÂÑÍÔËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓË 110 ë 1208C. °ÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÓÇÕËÌ ÄÂÓËÂÐÕ (ÔØÇÏÂ 14), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÄÇÓØÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 10 ÏÂÔ.% ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ×ÇÐÑÎÇ, ÍÓÇÊÑÎÇ Ë
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÔÇÓÐÑÌ, ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ,
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ), ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÖáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÆÓÖÅËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.

±ÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÖÆÇÎâáÕ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÄËÄÍË
ÒÑÎËÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í µ¯´, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ (±¡¯Ë), Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 285 ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ±¡¯Ëëµ¯´ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÆÑ 2008 Å. ÄÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ µ¯´, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÒÑÎÐÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-

ÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ±¡¯Ë,
Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¬ÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÏÇáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, Â ÊÂ ÔÚÇÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕßÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË ÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ë ÆÇËÐÕÇÓÍÂÎâÙËË ËÑÐÑÄ Li+. °ÒËÔÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ µ¯´ ÑÕ 0.2 ÆÑ 65
ÏÂÔ.% Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ âÚÇÌÍÂØ, ÔÄÇÕÑÆËÑÆÂØ, ÅÂÊÑÄÞØ
ÔÇÐÔÑÓÂØ, ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂØ Ë Õ.Æ.

¬ÑÏÒÑÊËÕ ±¡¯ËëÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ (0.8 ÏÂÔ.%) ÒÑÎÖ-
ÚËÎË in situ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÂÐËÎËÐÂ.286

¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ ËÊ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ËÊ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÇÏÑÐÔÕ-
ÓËÓÖáÕ ÎÖÚÛÖá ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß Ë ÎÖÚÛËÇ ÇÏÍÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 287; ÑÕÏÇÚÇÐÞ ØÑÓÑÛÂâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ±¡¯ËëÏÐÑ-
ÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ Ä ×ÑÓÏÇ àÏÇÓÂÎÆËÐ-ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÒÑÎÖ-
ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ±¡¯Ë), ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÓÏÑÄÂÐËá
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë ÄÑÎÑÍÑÐ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

¬ÑÏÒÑÊËÕÞ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë±¡¯Ë ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÂÍÉÇ
in situ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎË Ä
ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÇ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆ-
ÂÊÑÎËâ), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 1 ÏÑÎß . Î71 ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
Ë Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ÂÐËÎËÐÂ.288 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ äÔÑÒÑÎËÏÇÓÞã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá p-ÕËÒÂ, Ë ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá n-ÕËÒÂ, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ Ä ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 289 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËËµ¯´ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë±¡¯Ë, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ in situ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÑÊËÕÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆÑÆÇÙËÎÂÏËÐÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÆÂÐÐÞÏ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ.

³ ÙÇÎßá ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ±¡¯Ë,
àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÕß, Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË
(Fe3O4) ÒÓÑÄÇÎË 290 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá in situ
ÂÐËÎËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÓÖÃÑÍ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑÆËÔÒÇÓÔ-
ÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Fe3O4 ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1.76 ÐÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ØÎÑÓËÆÂÏË ÉÇÎÇÊÂ Ë ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÂÏÏËÂÍÂ.290 £ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´7Fe3O47
±¡¯Ë ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓÖÃÍË
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÑÍÓÞÕÞ ÔÎÑÇÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÓËÄËÄÍÂ ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂ (±³¡) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2,5-ÆË-
ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ in situ Ô ÆË×ÇÐËÎÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
(¥¶¡³¬).291 ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑ-
ÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÎË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÍÑÏÒÑÊËÕÂ
±³¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ in situ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ¥¶¡³¬ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´. °ÃÂ
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÒÎÇÐÍË. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÒÓËÄËÕÑÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÚËÔÕÑÅÑ ±³¡.

µÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ µ¯´ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÇÆÇÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÄâÊÇÌ ÂÄÕÑÓÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÍÎÂÆÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÂÏËØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ËØ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÓâÆÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ
ÒÖÕÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

¿ÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÔÏÑÎÞ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá µ¯´ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙ Ä ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 253 ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÇ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÒÓËÄËÄÍÑÌ ÒÑÎËÅÎËÙËÆËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ
ÒÖÕÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË in situ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎË ÂÏËÐÑÆËÂÊÑÐËâ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÒÑÍÔËÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÍÑÏÒÑÊËÕÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÕËÄÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÄÑÎÑÍÐÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´.292 ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÑÄÂÐËÇ µ¯´, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÍÑÏÒÑÊËÙËá ÆÑ 0.5 ÏÂÔ.% ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÑÐÙÂÏ

ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÂÕËÄÐÞØ) ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕß ÖÅÎÇÒÎÂÔÕËÍÂ ÐÂ ÔÆÄËÅ ÐÂ 40% ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÔÐËÉÇÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ËÊÅËÃ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÔËÎÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊË ÏÂÕÓËÙÞ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÖÅÎÇÄÑÎÑÍÐÂ.

°ÃÞÚÐÑ µ¯´ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕ Ä àÒÑÍÔËÆ-
ÐÑÌ ÔÏÑÎÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË ÃÇÊ ÐÇÅÑ Ë ÊÂÕÇÏ
ÄÄÑÆâÕ ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎß. °ÆÐÂÍÑ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ Ä ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎÇ ÕÂÍÉÇ
ÖÎÖÚÛÂáÕÔâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ,293, 294 ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ,293 ÕÓËÃÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ 295 ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÒÑÍÔËÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 293 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
µ¯´ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÏÂÕÓËÙ. ¯Â ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÒÎÂÊÏÑÌ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ ÒÓË-
ÄËÄÂÎË ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ, ÊÂÕÇÏ ÕÓÖÃÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÎË Ä ÂÏËÐÐÑÏ ÑÕÄÇÓÆË-
ÕÇÎÇ Ë ÄÄÑÆËÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÔÖÔÒÇÐÊËá Ä àÒÑÍÔËÆÐÖá ÔÏÑÎÖ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´
ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË, Â ÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 10712 ÆÑ
1074 °Ï .Ï71 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË µ¯´ 0.1 ë 1 ÏÂÔ.%. £ ÕÂÍÑÏ
ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ µ¯´, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÒÑÎËÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ,296 ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
ÐÂ 45%, Â ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ì ÐÂ 90%.

®ÇÐßÛÇÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ (*19%)
Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË (ÐÂ 25 ë 278C) ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐËØ 0.5 ÏÂÔ.% ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´,297 ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË µ¯´, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ¡±´¿³,298 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË (ÐÂ 40%) Ë ÏÑÆÖÎâ
ÀÐÅÂ (ÐÂ 60%) ÆÑÃËÎËÔß ÄÄÇÆÇÐËÇÏ 1 ÏÂÔ.% àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´.299 ¢ÎËÊÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÏË µ¯´,
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔËÎÂÐÂÏË.300 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 301 ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÂÏË-
ÆÑÂÏËÐÐÞÏ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÏ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØµ¯´ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÒÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË àÒÑÍÔËÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 302. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÏÑÎÖ
1 ÏÂÔ.% ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÑÎÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÐËÉÇ Tg (Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ
ÒÑÚÕË ÄÆÄÑÇ) Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ Tg . ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 294, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÐÇ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÄÇÆÇÐËâ µ¯´.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÑÄ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 303. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË 0.5 ÏÂÔ.% ÕÓÖÃÑÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÏÑÎÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ØÓÖÒÍÑÔÕË, ÃÑ'ÎßÛËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÐÑÅÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ (ÆÑ 1.5%) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë ÖØÖÆÛÇÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
µ¯´ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ.

1056 ¿.².¢ÂÆÂÏÛËÐÂ, ®.±.¤Â×ÖÓÑÄÂ, Á.ª.¿ÔÕÓËÐ



¢ÑÎßÛÑÌ ÑÃÊÑÓ 304 ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËá àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÆÑÃÂÄÍÂÏË µ¯´. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÏÑÎ
µ¯´ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ËØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
ÔÏÑÎÇ ÕÓÖÃÑÍ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÏÇÚÇÐÑ,305 ÚÕÑ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËâ µ¯´
ÕÂÍËÏ ÐÇËÑÐÑÅÇÐÐÞÏ ±¡£, ÍÂÍ ´ÓËÕÑÐ X-100, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÃËÕßÔâ ËØ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÖ-
ÃÑÍ ÔÏÑÎÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÆÂÚÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ Ë
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ±¡£. £ ËÕÑÅÇ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÖÆÂÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ±¡£ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ¯Â ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ. ´ÂÍ, ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÓÃÙËË H2N(CH2)2ONa, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂÏÐÑÅÑ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÒÕËÏÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËØ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÖÃÍÂÏË, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË NH2-ÅÓÖÒÒÂÏË.306

¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 307 ÄÄÇÎË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÏÇÎÂÏËÐÑÏ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ Ë
Õ-ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´, ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÕÂÐÑÎÇ, Ä ÕÇÓÏÑ-
ÓÇÂÍÕÑÒÎÂÔÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ ¡ Ë
ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÏËÐÂ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ µ¯´ 0.075 ÏÂÔ.%).
±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÓÑÔÕ Tg ÐÂ 7 ë 88³ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ äÚËÔÕÞØã µ¯´, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÔËÎÇÐËË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎß ëÏÂÕÓËÙÂ Ä ÍÑÏÒÑÊËÕÇ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

µÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂá-
ÜÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ. ¥ÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÒÑËÔÍÇ ÐÑÄÞØ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ,
Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏË Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

´ÂÍ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄÛËÇ
ÍÓÖÅ ÐÂÐÑÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÄâÊÇÌ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.98, 99 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÑÄÞÇ ÄËÆÞ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ µ¯´ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ,58, 98

Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ,106 Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ØÓÂÐÇ-
ÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,104 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,109 ÆÎâ ÒÓËÆÂ-
ÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ 53, 61, 62 Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÙÇÎÇÌ.

²ÂÔÛËÓÇÐ ÍÓÖÅ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÑÎáÃËÎË-
ÊÂÙËË µ¯´,124, 126, 138 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÌ
ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞØ
µ¯´.182 ë 184

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ µ¯´ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËË ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,64, 72 Ë
ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ
µ¯´.136, 137, 145 ªÊÖÚÇÐÞ ÕÑÐÍËÇ ÆÇÕÂÎË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.136 £ÒÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÐÑÌ
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ µ¯´.132, 133

°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
µ¯´ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ,42, 73, 82 Â ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓËÄËÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Í
µ¯´.283

±ÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÕÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍËÏË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá;148, 152, 155, 168, 181, 186, 189, 193, 285

ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ;152, 159, 167, 180, 278 ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ,146, 147, 150 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÒÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ,169, 173 ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ 164 Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÊÂÒËÔÞ-
ÄÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.175

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÚÐÑÔÕ-
ÐÞÏË,247, 273, 277, 292 ë 294, 298 ë 300, 304 ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË,231, 241 ÕÓËÃÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË,295 àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË,240, 293 Ë ÑÒËÔÂÐ ÍÓÖÅ ËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. ±ÓËÚÇÏ ËÐÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË µ¯´ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÞØ Ë ÆÂÉÇ ÕÞÔâÚÐÞØ ÆÑÎÇÌ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÐÕÂ.242, 239, 254 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ.251, 259, 263 ±ÖÕÇÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
µ¯´ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 285 ë 291 ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá Ë ÔÖÒÇÓÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÑÏ.290

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ äÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâã Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÄâÊÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËË µ¯´,116, 126, 127, 142, 209 ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÂÆÅÇ-
ÊËË 161, 162, 216, 221 Ë ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË 161, 162 Ä
ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂØ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ µ¯´ë ÔÄÇÓØÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.256, 284 ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ì ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÜËÇ
ÆÑÃÂÄÍË Í ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.256

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ µ¯´, ÐÂ
ÃËÑÔËÔÕÇÏÞ.151 ë 153, 182 ë 200

±ÓË ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞØ ÖÔÒÇØÂØ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ µ¯´, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÏÂÎÑ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞ ÊÂÆÂÚË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆËÍ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË µ¯´, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ªÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ µ¯´, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ËÏÇáÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏ, ÂÔÒÇÍÕÐÑÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËá Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇâÔÇÐ ØËÏËÊÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË µ¯´
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(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.2); ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÐâÕÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË µ¯´, ÒÓËÄÑÆâÜËØ
Í ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÓËÙ; ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÊÖÚÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ Ë ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐÂÐÑÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔËÐÇÓÅËÊÏ
ÖÔËÎËÄÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ëÐÂÐÑÂÎÏÂÊ ËÎË ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë äÏÂÎÑ-
ÔÎÑÌÐÞÌã ÅÓÂ×ÇÐ, ÄÄÑÆËÏÞØ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ 0.1 ë 1 ÏÂÔ.% Ä
ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ,308 Â ÕÂÍÉÇ ÔËÐÇÓÅËÊÏ ÂÐÕËÒËÓÇÐÑÄÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ µ¯´ë ÔÎÑËÔ-
ÕÞÌ ÔËÎËÍÂÕ.140

©Â ÄÓÇÏâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Í ÒÇÚÂÕË ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑâÄËÎËÔß
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÊÑÓ 309, ÒÓÇÕÇÐÆÖáÜËÌ ÐÂ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÂÏ µ¯´ëÒÑÎËÏÇÓ, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1990-Ø ÒÑ 2004 Å., Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÝÇÏÐÂâ
ÓÂÃÑÕÂ 310 ÒÑ ØËÏËË, ÒÑÎÖÚÇÐËá, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ 2003 ë 2008 ÅÅ.) Ë ÑÃÊÑÓ 311 ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÍÑÏ-
ÒÑÊËÕÑÄ Ô µ¯´ Ä ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

³ÓÇÆË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÖÎÖÚÛÇÐËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËâ µ¯´. ´ÂÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ,312, 313 ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂ,313 ±ª,314

ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 315 Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.316 ë 320

ªÊÖÚÂÎÑÔß ÄÎËâÐËÇ ÓâÆÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ µ¯´ëÒÑÎËÏÇÓ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,321 ÆÎËÐÞ,322 ÂÔÒÇÍÕÐÑÅÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË µ¯´,323 ÖÔÎÑÄËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ 324 Ë
ÓÇÉËÏÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 318 ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÔÇÕÑÍ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ Ä ÒÑÎËÏÇÓÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 325, 326.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇâØ,327 ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÍÂÃÇÎâØ,328

ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ,329 ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ 330 Ë ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ,311, 331 ë 333 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÙÇÎÇÌ.334, 335

£ ÓÂÃÑÕÂØ 312, 336 ë 338 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÐÂÐÑ-
ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ.

´ÓÑÌÐÑÌ ÅËÃÓËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÓÑÏÇ ÒÑÎËÄËÐËÎËÆÇÐ×ÕÑ-
ÓËÆÂ Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ µ¯´ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ì
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÕËÕÂÐÂÕ ÃÂÓËâ, ì ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß,339 ÅËÃÓËÆ Ag7µ¯´ë¯ÂÌ-
ÎÑÐ 6 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,340 Â ÅËÃÓËÆ
ÒÑÎËÐÂÕÓËÌÔÕËÓÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ7µ¯´7Pt ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÖá àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.341

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÊÑÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÆËÂÕÑÓÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË µ¯´ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑÎËÏÇÓÂÏË
ÒÑÎÖÚËÎË ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.342

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÒÎÂÊÏÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 343. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ LIFT (Laser Induced
Forward Transfer) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÒËÍ-
ÔÇÎÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ ÒÑÎËÏÇÓ ëµ¯´ ÐÂ ÂÎáÏËÐËÇÄÞÇ
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÞ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÇÚÂÕË ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÂØ.344

£ÑÒÓÑÔÂÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ µ¯´ ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË 341, 345, 346.

£ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 347 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎË Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô µ¯´.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÖ
ª±·¶ ²¡¯ ´.¯.¶ÇÆÑÕÑÄÑÌ ÊÂ ÒÑÏÑÜß ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ
ÑÃÊÑÓÂ Í ÒÇÚÂÕË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ å21.
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MODIFICATION OF CARBON NANOTUBES AND SYNTHESIS OF POLYMERIC
COMPOSITES INVOLVING THE NANOTUBES
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The results of studies publishedmainly in recent years onmodiécation of carbon nanotubes and design of
composites with these nanotubes for the manufacture of new-generation materials are generalized and
analyzed. The methods of modiécation of the nanotubes by monomeric and polymeric compounds and
methods of polymer modiécation by carbon nanotubes are considered. Data on the properties of
modiéed nanotubes are presented. The existing and potential applications of materials based on these
nanotubes are indicated.
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