
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÎËÂÐËÎËÐ (±¡¯ª) ì ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÍÎÂÔÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ËÔÕÑÓËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÎÂÔß
Ä 1977 Å. Ô ÔËÐÕÇÊÂ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÙÇÕËÎÇÐÂ. ¢ÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ.1 £ 2000 Å. ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¡.·ËÅÇÓÖ, ¡.®ÂÍ-¥ËÂÓÏËÆÖ Ë ·.³ËÓÂÍÂÄÇ

ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ØËÏËË. ±ÑÎËÂÐË-
ÎËÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ: ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÛËÓÑÍËÏ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇÏ
ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.2 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË ±¡¯ª
ÒÇÓÄÞÏ ÔÓÇÆË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÕÂÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. °Ð ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä àÐÇÓÅÑÔÃÇÓÇÅÂáÜËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÍÑÓÓÑÊËË ÚÇÓÐÞØ Ë
ÙÄÇÕÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÎÖÉËÕ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.1 ë 5 £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ±¡¯ª ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ, Â
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ. ¿ÕÑ
ÄËÆÐÑ ÒÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
(ÓËÔ. 1) Ë ÑÃÝÇÏÖ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÒÂÕÇÐÕÑÄ Ô ÍÎáÚÇÄÞÏ
ÔÎÑÄÑÏ äpolyanilineã.

ªÔÕÑÓËâ ±¡¯ª Ä ²ÑÔÔËË ËÏÇÇÕ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÍÑÓÐË. £ 1840 Å.
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ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

ª.À.³ÂÒÖÓËÐÂ, Á.³ÕÇÌÔÍÂÎ
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ì ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÃÑÎßÛËÏÏÂÔÔËÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÂÐËÎËÐÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ: ÐÂÐÑÅÎÑÃÖÎ, ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ, ÐÂÐÑÕÓÖÃ Ë
ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 250 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ.{ ³ÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ, àÕÑ ÒÑÎËÂÐËÎËÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ. ±Ñ ÔÄÇÆÇÐËâÏ ËÐÕÇÓÐÇÕ-
ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØWeb of Science, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 450 ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ñ
ÒÑÎËÂÐËÎËÐÇ. ±ÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ ±¡¯ª,6 ë 15

×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÔÕÓÑÇÐËâ 16 ë 18 Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ,19, 20 ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,21 ë 24 ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂ,25, 26 ÔÇÐÔÑÓÑÄ,27 ë 29 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÑÐÒÓÑÄÑÆâÜËØ
Ë ÅÂÊÑÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.30 ë 33

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ÎÇÕ ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐË-
ÎËÐÂ,34 ë 39 ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä
ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ,38, 40 ë 45 ËÔÔÎÇÆÖáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
±¡¯ª Ô ÕÇÏÒÎÂÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ,46 ë 52 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇÏÂÕÇÓËÂÎÞÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ.53 ë 68

II. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÇÅÑ ÙÇÒÇÌ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ

ÔÕÇÒÇÐË ÓÇÅÖÎâÓÐÂ. ®ÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÂÐËÎËÐÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑ
ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ ë ØÄÑÔÕã; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ±¡¯ª ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÅÓÖÒÒ. ¢ÑÎÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ
ËÏÇáÕ ÒÂÓÂ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.69 ´ÂÍÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÒÓÑÕâÉÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË; Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÉÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.4

±ÑÎËÂÐËÎËÐ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ,70 Õ.Ç. ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË (ÔØÇÏÂ 1).71 £ÞÆÇÎâáÕ ÕÓË
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ: ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ
×ÑÓÏÂ ì ÎÇÌÍÑàÏÇÓÂÎÆËÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÐÇ ÑÍËÔ-
ÎÇÐÞ; ÔÓÇÆÐââ ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ì àÏÇÓÂÎÆËÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÍËÔÎÇÐ ÍÂÉÆÞÌ ÄÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ; Ë ÄÞÔÛÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÒÇÓÐËÅÓÂÐËÎËÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÍËÔÎÇÐÞ ÄÔÇ
ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ. ¬ÂÉÆÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ±¡¯ª ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØ ì ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÆÇÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ.72 °ÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ
ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ,4, 73 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËØ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ì
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâÓÑÐÂ.70 ±ÑÎâÓÑÐ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÊÂÓâÆÂ, Ë±¡¯ª Ä ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÆÞÓÑÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. °ÃÞÚÐÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ àÏÇÓÂÎÆËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1 ë 10 ³Ï . ÔÏ71 Ë ÏÑÉÇÕ ÐÂ 10 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÎÇÌÍÑàÏÇÓÂÎÆËÐÂ Ë ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
àÏÇÓÂÎÆËÐÂ.4

±ÑÆ ÕÇÓÏËÐÑÏ äÒÑÎËÂÐËÎËÐã ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÖá àÏÇÓÂÎÆËÐÑÄÖá ×ÑÓÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ ÔÎÑÄÑÏ äÒÑÎËÂÐËÎËÐã ÐÂÊÞÄÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÎËÏÇÓ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ. ´ÂÍ, ÑÆÐË ÑÃÓÂÊÙÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÆÂÉÇ ÔÑÕÐË ³ËÏÇÐÔ ÐÂ
ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÔÂÐÕËÏÇÕÓ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÆÇÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß ÆÓÖÅËØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10710 ³Ï . ÔÏ71 (ÔÏ.74, 75). ±ÑÅÎÑ-
ÜÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ ÄÔá
ÄËÆËÏÖá Ë ÃÎËÉÐáá ª¬-ÑÃÎÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ,76 Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÆÎâ ÐËÊÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÆÑ 500 ÐÏ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ (®®) ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ, ÚÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.77

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÄËÆÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏË-
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{ ²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÐÂ ÐÇÏÇÙÍÑÏ âÊÞÍÇ Ä ¯ÂÖÚÐÑÏ
ÃáÎÎÇÕÇÐÇ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÌ ªÏÒÇÓÂÕÑÓÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
(J.Fritzche. Ueber das Anilin, ein neues Zersetzungsproduct des
Indigo. Bulletin Scientiéque publie' par L'Academie Impe'riale des
Sciences de Saint-Petersbourg. Tome VII (å12), å 156 (1840)).
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ØÓÂÐËÕÔâ Ä ×ÑÐÆÂØ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓ-
ÃÖÓÅÔÍÑÌ ±ÖÃÎËÚÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍË.
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ÓÑÄÂÕß ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÒÂÎÑÚÍË, ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÐÂ Ë
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË,78 ë 80 ÒÎÑÔÍËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ äÏËÍÓÑÏÂÕÞã,81 ÎÇÐÕÞ, äÆÑÔÍËã,82 ë 86 ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞì ÕËÒËÚÐÖá ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÏËÍÓÑÛÂÓÞ, ÐÂÐÑÛÂÓÞ Ë ÒÑÎÞÇ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ.87 ë 89 ¯ÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÄËÆÇ ÙÄÇÕÑÄ, ÇÉÇÌ, ÄÇÕÑÍ, ÍÑÓÂÎÎÑÄ.82, 89 ë 91 £ ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄË-
ÕËÇÏ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËË 1 ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÖáÕÔâ Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÔÑÎÐÇÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÐ-
ÔÑÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÐÂÐÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË.92 °ÃÝÇÍÕÞ, ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÐÂÐÑÖÓÑÄÐÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ.76 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

III. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ

£ÔÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.
³ÃÑÓÍÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ËÆÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ,
ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ Ä ÒÑÆÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÐËÎËÐÂ. ±ÓË ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
[ÑÍËÔÎËÕÇÎß] : [ÏÑÐÑÏÇÓ] ([Ox] : [An]) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓ Ä
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÏÇÓÂÎÆËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ.4, 93 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÇ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕ ±¡¯ª (àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÑÒËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ).7, 9, 13, 94, 95 °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ âÔÇÐ. £ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÕËÒÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ, Â ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÔÎÖÚÂÌÐÑ Ä ØÑÆÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÑÎËÂÐËÎËÐ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÄÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ.96, 97 ±ÎÂÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓâÆÇ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ.78, 88, 98 ë 104 °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë
ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÐÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÇÒÑÐâÕÐÞ. £ ÑÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÕÂÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ [ÏÑÐÑÏÇÓ] : [ÍËÔÎÑÕÂ] ÎËÃÑ ËØ ÂÃÔÑÎáÕÐÞØ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÌ,91 Ä ÆÓÖÅËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÄÞÆÇÎâáÕ
ÒÓËÓÑÆÖ ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÞ.105 ²âÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÂÓËÂÙËÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ 90 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ.106 ´ÂÍ, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
Ë ÂÄÕÑÓËÕÇÕÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ ®.£ÂÐß, Ä
ÅÓÖÒÒÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ±¡¯ª, ÂÐÂ-
ÎËÊËÓÖâ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕ: ä³ËÕÖÂÙËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓËÓÑÆÑÌ ÆÑÒÂÐÕÂ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÆÑÒÂÐÕÂ, ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ËØ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ Ë ÖÔÎÑÄËâ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâã.82, 88 ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÔÕÂÄËÕ Ä
ÕÖÒËÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÔÕÂÎÂ ÕÂÍ
ÒÑÒÖÎâÓÐÂ ×ÓÂÊÂ ®ÂÍ-¥ËÂÓÏËÆÂ: ä³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÑÎßÍÑ
ÄËÆÑÄ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÇÅÑ ËÊÖÚÂáÕã.107 £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÔËÐÕÇÊÂ ±¡¯ª âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.

1. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ

¡ÐËÎËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ØÑÆÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÖ ÓÇÂÍÙËáÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ÍÂÍ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑÕ ÄËÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ, ×ÇÐÑÎÑÄ, ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.108 ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕßÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ. ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÂÐËÎËÐÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔËÎßÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË,
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÛÍÂÎÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1.0 £ (ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÞ, ÃËØÓÑÏÂÕÞ, ÔÑÎË
ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÙÇÓËâ Ë ÆÓ.). ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ 1.1 £.4 ±ÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ ÆÑ 0.8 ë 0.7 £. £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÌ ±¡¯ª ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÎË ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑÉÇÎÇÊÂ,
ÑÍÔËÆ ÄÂÐÂÆËâ(V) Ë Õ.Ò. ³ËÐÕÇÊ ±¡¯ª ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ¯Â ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÂ,109 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ±¡¯ª ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ ÐË Ä ÄÑÆÇ, ÐË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ´ÂÍÑÌ ÕËÒ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÑÔÂÆËÕÇÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎË-
ÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÔÂÆÍÂ.

Â. ¸ÇÒÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÐËÎËÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ,110 Õ.Ç. ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ äÐÂÐËÊÞ-
ÄÂáÕÔâã ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß, ÐÇÔÖÜÖá ÂÍÕËÄÐÖá ÍÑÐÙÇÄÖá
ÅÓÖÒÒÖ. ¦Ð £àÌ ÄÞÆÇÎâÇÕ 111 ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÂÐËÎËÐÂ Ä ÑÔÑ-
ÃÞÌ ÄËÆ ÓÇÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞØ ÙÇÒÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ²ÑÔÕ ÙÇÒË ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐ Ô ÒÑÄÕÑÓâáÜËÏËÔâ ÂÍÕÂÏË ÂÍÕËÄÂÙËË ë ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ:

±ÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß (Mn), ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ (ÆÑ M�n), ÐÑ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÐËÎËÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÊÄÇÐÑ Ë ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÕËÏÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖÇÕÔâ (Mn+1).

Ã. ¡ÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÕÄÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÊÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËáÂÐËÎËÐÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÎÔâ
ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÞÏ.112 ²âÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ
ÐËÕÓÇÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ,113 ë 115 ÆÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ËÏÇÇÕ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.116, 117

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË äÎÑÄÖÛÇÍã
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ËÐÅËÃË-
ÓÖÇÕÔâ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÇÐÑÎÂÏË (2,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
4-ÏÇÕËÎ×ÇÐÑÎÑÏ) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË
(2,3-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÑÏ), âÄÎâáÜËÏËÔâ ÎÑÄÖÛÍÂÏË
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ±¡¯ª ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÂÓÇÐÑÄ
(1,3- Ë 1,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÂ), ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ

Mn
Ox

ÂÍÕËÄÂÙËâ M�n
An

ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËâ Mn+1 ,

MÐ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ, M* ì ÂÍÕËÄÐÂâ ×ÑÓÏÂ, An ì ÂÐËÎËÐ.
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äÎÑÄÖÛÇÍã ÐËÕÓÇÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ.3

¡ÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÙÇÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÙÇÒË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇ-
ÎÇÏ. ¯Â ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÏÑÐÑÏÇÓ, ÑÆÐÂÍÑ Ô
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÍÑÐ-
ÙÇÄÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ (ÒÑÎËÏÇÓÂ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË
ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.118 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÔÕÖÜÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß ÑÔÙËÎ-
ÎËÓÖÇÕ ÏÇÉÆÖ ÄÞÔÛËÏ Ë ÔÓÇÆÐËÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ì
ÒÇÓÐËÅÓÂÐËÎËÐÑÄÑÌ Ë àÏÇÓÂÎÆËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÂÏË.116 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÖÐÍÙËá ÏÇÆËÂ-
ÕÑÓÂ ì ÒÑÔÓÇÆÐËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.116, 119, 120 ¡ÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÙÇÒË, ÂÕÂÍÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¡ÕÂÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ²ÇÂÍÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ âÄÎâÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ. ¸ÇÒÑÚÍÂ ÖÆÎËÐâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ.121, 122

Ä. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË

µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÔÕÓÑÅÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ. ®ÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÂÐËÎËÐÂ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ ë ØÄÑÔÕã Ë ËÏÇáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÂÓÂ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.69, 121, 122 ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÑÎß ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÐÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÂÐËÎËÐÂ (×ÇÐÑ-
ÎÂÏ, ÕËÑ×ÇÐÑÎÂÏ), ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜËÏÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÒÑ ÕËÒÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.118 ¶ÇÐÑÎÞ Ë ÕËÑ-
×ÇÐÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, Â ËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.108

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ äËÐÑÓÑÆÐÞØã ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÒÑÎËÂÐËÎËÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (<2%) ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
ÙËÍÎÑÄ. ªØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÛËÄÍË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË Ä ÒÑÔÕÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ.80, 123

Å. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÆÇÕ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑ.119, 124 °ÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ (ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ), Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÂÐËÎËÐÂ; ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÂ. £ÔÎÇÆ ÊÂ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ
ËÆÇÕ ÃÖÓÐÂâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÆËâ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß:109

ÿ d�An�
dt

= k1[An][Ox]+ k2s[An]P,

ÅÆÇ [An] ì ÏÑÎâÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÐËÎËÐÂ, [Ox] ì ÏÑÎâÓ-
ÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, k1 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË (ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ) ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
k2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, s ì
×ÂÍÕÑÓ ÄÎËâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, P ì ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

¬ÂÍ ÒÇÓÄÂâ, ÕÂÍ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Ë ÄÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ
ËÏÇáÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓâÆÑÍ ÒÑ ÏÑÐÑÏÇÓÖ.125 ±ÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎá ÆÎâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÄÞÌ. ¯Â ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ
ÏÑÐÑÏÇÓ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÐÇ ËÔØÑÆÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ, Â ÑÍË-
ÔÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÐËÅÓÂÐËÎËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ±¡¯ª.119 ±ÑÎËÂÐËÎËÐ

ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏ, ÓÇÂÍÙËâ ÐÑÔËÕ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÄÑÆâÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ P Ë ×ÂÍÕÑÓ s,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ (k2) ÐÂ ÕÓË
ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË (k1). ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÓÂÐÆËÑÊÐÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.14, 109, 126, 127 µÔÍÑÓÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË äÊÂÕÓÂÄÍËã ±¡¯ª Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ. ´ÂÍÑÌ
ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÑÍÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.109 ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞØ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÐÇÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ:
ÑÍËÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ,109 ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÖÅÎâ, ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë Õ.Æ.39, 44, 56, 61, 62 ¿××ÇÍÕ ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (P).11 ±ÓËÓÑÆÂ
à××ÇÍÕÂ ÐÇ âÔÐÂ, Â ×ÂÍÕÑÓ ÄÎËâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (s) ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

£ÞâÄÎÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.13, 15, 17, 128 ë 134 °ÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
(ÒÓË pH<1) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓâÏÂâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÄÇÎËÚËÐÑÌ k2 . £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÎÑ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË, ÐÑ ÒÓË
ÔÐËÉÇÐËË pH ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ.

Æ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÔØÇÏÂ £àâ.114, 135

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ ÂÐËÎËÐÂ,6 Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÒÑ ÕËÒÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆÑ
ÆËÏÇÓÂ ì N-×ÇÐËÎ×ÇÐËÎÇÐ-1,4-ÆËÂÏËÐÂ (Ò-ÔÇÏËÆËÐÂ).114

±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÓÑÔÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÂ (ÒÑÎËÏÇÓÂ) ÒÑ ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃ-
ÐÂâ ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.136 ³ÕÂÆËÇÌ, ÎËÏË-
ÕËÓÖáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÐËÎËÐÂ 114 ÎËÃÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÆËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË.116 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÒÑÍÂÊÞÄÂá-
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ÜËÌ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆËÏÇÓÂ ÂÐËÎËÐÂ
(Ò-ÔÇÏËÆËÐÂ) ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ÄÄÇÆÇÐËË ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖá-
ÜÂâ ÔÕÂÆËâ Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÃÞÔÕÓÑÌ ÔÕÂÆËË
ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ.

³ØÇÏÂ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ £àÇÏ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ±¡¯ª, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË ÊÄÇÐßâÏË. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ,
ÒÑÚÇÏÖ Ä ØÑÆÇ ÓÑÔÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÂ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ. £ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ËÏÇáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ),
ÂÕÂÍÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ Ä
ÒÂÓÂ-, ÕÂÍ Ë Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÎßÙÂ.137 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÆÑÎÉÇÐ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ËÆÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
×ÇÐÑÎÑÄ, ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ, ËÏÇáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÒÑÎËÂÐËÎËÐ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 98% ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÂÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.69

®ÇØÂÐËÊÏ £àâ ËÏÇÇÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË.
1. ¯Ç ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ

ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá; ÏÇØÂÐËÊÏ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ 109 Ñ ÄÎËâÐËË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ Ô ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÆÑÎÉÐÂ ÐÇ ÓÂÔÕË,
Â ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÐËÎËÐÂ.

2. ³ØÇÏÂ ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË: ÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÑ 1.1 £ Ä
ØÑÆÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑ
0.7 ë 0.8 £ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ.

3. ¯Ç ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËÌ,109 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÆÇÐÕËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

4. ³ØÇÏÂ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÖÉÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ì ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÂÐËÎËÐÂì ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÍËÔÎÞØ ÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ. ¯Ç ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ âÄÎÇÐËÇ ÂÄÕÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ.

5. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ô ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË (ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÐËÎËÐÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ £àâ
ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ.
¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ
ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ.108

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ, ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖáÕ, ÚÕÑ ÔØÇÏÂ £àâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÂ,
Â ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÇ âÔÇÐ.136

£ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ±¡¯ª ÂÄÕÑÓÂÏË
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ. °Ð ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ 69, 108, 109, 111, 114, 118 Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÐËÏË.
£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ä àÕÑÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë ÐÂ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ ÄÎËâáÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-

ÓÂÙËÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇ ÕÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÂÍ ÆÄÖØ ÅÎÂÄÐÞØ. ±Ñ-ÐÂÛÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎâ âÄÎâáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ ÙÇÎßá ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÕß ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ),
ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕß ÄÔÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË.
£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ pH ÔÓÇÆÞìÅÎÂÄÐÞÌ×ÂÍÕÑÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË.

IV. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ

1. ²ÑÎß pH ÔÓÇÆÞ

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÐËÎËÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.
°ÍËÔÎÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÄÂâ ËÏËÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.137 ë 139 £ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÞ, Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ.108 ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÐË-
ÎËÐÂ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÒÇÓÑÍÔÑÆËÔÖÎß×ÂÕÑÏ
(ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ) ÂÏÏÑÐËâ) Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:

¬ÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH, ÕÂÍ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
(ÆÓÇÌ×Â) pH ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ. ¿ÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÜÇÎÑÚÇÌ,
ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ Ë Õ.Æ.
´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÐËÎËÐÂ 0.4 ÏÑÎß . Î71, Â
ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ 0.5 ÏÑÎß . Î71 Ë ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÓ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 9 ÆÑ 1, Õ.Ç.
ÓÇÂÍÙËâ, ÐÂÚÂÄÛÂâÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÏÑÉÇÕ ÊÂÄÇÓÛËÕßÔâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

¶ÂÍÕÑÓ pH ËÅÓÂÇÕ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐËÎËÐ Ë ÇÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá
Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
pH, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÎË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÎËÐ: ÇÅÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ (pK)
* 4.6.140 £ ÜÇÎÑÚÐÑÌ Ë ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ ÂÐËÎËÐ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐ ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐ, Õ.Ç. ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ.

±ÑÏËÏÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
(ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ) ÙÇÒË. °ÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ
ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÓË pH* 2.5.4, 141 ë 143

£ ØÑÆÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ ±¡¯ª ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÍËÔÎÖá ÒÇÓÐËÅÓÂÐËÎËÐÑÄÖá ×ÑÓÏÖ.143 ±ÓË àÕÑÏ ÄÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÔÇÕßá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ (ÒÑÎâÓÑÐÑÄ) Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎË-
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ÍÂÕËÑÐ (ÔÏ. ÒÇÓÄÖá ÔÕÓÑÍÖ ÔØÇÏÞ 1).144, 145 ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐâÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ.

¥ÓÖÅËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ì ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
ÙËÍÎÑÄ ì ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔËÐÕÇÊÂ. ¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ: ÑÐÂ ÄÞÛÇ Ö ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ Ö ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ,146, 147 ÚÕÑ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ØÑÆÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ, ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÐËÎËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. £ÂÉÐÑ, ÒÓË ÍÂÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ pH ÑÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ë ÍÂÍËÇ (ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ) ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ Ä
ÐÇÌ ÖÚÂÔÕËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÍÂÍ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÓÇÌ× pH Ë ÒÓË ÍÂÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÞ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH, ÅÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÊÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÇÓÇØÑÆ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ÕÂÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ pH Ä ÆÓÖÅÑÌÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ÔÏÇÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÙÇÒÇÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¡¯ª.

2. ®ÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÐËÎËÐÂ

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÑÕÔÎÇÉË-
ÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,119

ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H,145 ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä µ¶-, ÄËÆËÏÑÌ Ë
ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.71, 148, 149 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ª¬-×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÆÎâ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ in situ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÒÎâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÔÂÉÆÂÎÂÔß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ZnSe.95 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ,133, 138 Â àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.116, 119, 143 ¬ÂÉÆÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇÔÇÕ ÄÂÉÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÐâÕß ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß ËÊÏÇÓÇÐËÇ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ ì àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ë ÕÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ àÕÂÒÂ ÔËÐÕÇÊÂ
Ë ÆÑÒÑÎÐâÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ pH-ÏÇÕÓËË. ¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÑÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂ in situ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂ-
ÏË,35, 36, 45, 71, 115, 116 Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ 138 Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÄÇ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ pH. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔËÎßÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß (ÒÇÓÑÍÔËÆËÔÖÎß-
×ÂÕ ÂÏÏÑÐËâ), ËÏÇáÜËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ 2.0 £ Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕß ÄÔÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ ±¡¯ª. ²ÇÂÍ-

ÙËâ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÑÆÐÑ-
ÏÑÏÇÐÕÐÞÏ ÔÏÇÛÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÆÂÎÇÇ ÛÎÂ ÃÇÊ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÆÇ-
ÎâÎË ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇÏ, ÔÖÛËÎË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÐÆÖÍÕÑÏÇÕ-
ÓËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÅÇÎß-ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.

3. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH

£ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß . Î71) ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ
(0.25 ÏÑÎß . Î71), ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ.±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÓË ÓÂÊÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ: 1) Ä 0.2 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÏÏËÂÍÂ (pH 10);
2) Ä ÄÑÆÇ (pH 6); 3) Ä 0.4 M ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (pH 4.5),
4) Ä 0.1 M ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (pH 2). ¥ÂÐÐÞÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë pH ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÑÃÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐØÓÑÐÐÑ. £ÓÇÏÇÐÐÞ'Ç
ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÔÐËÉÇÐËâ pH ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÆËâÏ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ: ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍËÌ ÒÑÆÝÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
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²ËÔ. 2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (a) Ë pH ÔÓÇÆÞ (b) Ä ØÑÆÇ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß .Î71) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÔÖÎß-
×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ (0.25 ÏÑÎß .Î71) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ pH.41

1 ì 0.2 ® NH3
.H2O, 2 ì ÄÑÆÂ, 3 ì 0.4 ® AcOH, 4 ì 0.1 ®

H2SO4 .
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ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá pH. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ
Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

°ÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ
ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

1. ¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÄÞÛÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH ÔÓÇÆÞ. £ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (pH 2)
ÑÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá (ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË).

2. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, pH-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ
ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ pH* 2.5, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÂÏÏËÂÍÇ, ÐÂÚÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÒÓË pH 10 Ë ÊÂÄÇÓÛËÄÛÇÇÔâ ÒÓË pH>3, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÍÙËâ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ËÆÖÜÂâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ pH<2.2.

3. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ
pH ÄÍÎáÚÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ * 2.5, ËÏÇáÕ ÆÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÑ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÑÆÇ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÐÂÚÂÄÛËÇÔâ
ÒÓË pH 6 Ë 4.5 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÊÂÄÇÓÛËÄÛËÇÔâ ÒÓË pH 1.

4. ±ÇÓÄÂâ ÄÑÎÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ pH>3Ë ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÐËÎËÐÂ Ä ÂÏÏËÂÍÇ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ 2.5<pH<3 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÓÇÊÍËÏ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÆÑÔÕËÉÇÐËË pH 2.5 àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ Ô
ÐÑÄÑÌ ÔËÎÑÌ, Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ
ÄÕÑÓÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ.

5. ³ÍÑÓÑÔÕß ÔÐËÉÇÐËâ pH Ä ÄÑÆÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÎÂÃÂâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ÔÎÖÉËÕ ÃÖ×ÇÓÑÏ.

4. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ
ÏÑÐÑÏÇÓ : ÑÍËÔÎËÕÇÎß

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ
(0.2 ÏÑÎß . Î71) ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß Ä 0.4 M ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÏÑÎâÓÐÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ [Ox] : [An]. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÇÓ-
ÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÕ 0.25 ÆÑ 0.025 ÏÑÎß . Î71.
±ÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÏÑÐÑÏÇÓ ÑÍËÔÎâÎÔâ
ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá. £Ñ ÄÔÇØ ÑÒÞÕÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß
ÒÓË pH 4.5 Ë ÛÎÂ ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ.
¯Â ÓËÔ. 3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ Ë pH-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
àÕÑÌ ÔÇÓËË ÑÒÞÕÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, ÕÇÏ ÐËÉÇ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ ÕÇ ÉÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ë Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÑÕÐÑÛÇÐËâØ [Ox] : [An] (0.025, 0.5, 0.25) ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÓÇÌ×Ö
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÐËÉÇ ÕÑÚÍË pH 3. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË pH, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ Ä ÂÏÏËÂÍÇ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ
ÄÑÎÐÂ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ [Ox] : [An] (1.25, 1.0, 0.75)
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ pH ÔÓÇÆÞ <2.0. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÆÄÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¬ÂÍ Ë Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2.5<pH<3 ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ. £ÕÑÓÂâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ 2.5.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÇÂÍÙËË ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ (pH ÔÓÇÆÞ ËÎË ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ [Ox] : [An]), ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÇÔÎË
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ pH. ³ÖÆâ ÒÑ
ÓÇÊÍÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÕÑÚÍÇ pH 2.5, Ä
ÑÃÎÂÔÕâØ pH ÄÞÛÇ Ë ÐËÉÇ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ
ÓÂÊÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ.

5. ³ÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ

£ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÔâ ÆÑ
100%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓ (ÕÂÃÎ. 1). ±ÓË
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÂÏÏËÂÍÇ (3<pH4 10) ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇ-
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²ËÔ. 3. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (a) Ë pH ÔÓÇÆÞ (b) Ä ØÑÆÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß . Î71) Ä 0.4 ® ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ.40

[Ox] : [An]=1.25 (1), 1.0 (2), 0.75 (3), 0.5 (4), 0.25 (5), 0.1 (6).

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ
(0.2 ÏÑÎß .Î71) ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ (0.25 ÏÑÎß .Î71) ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.

³ÄÑÌÔÕÄÂ µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ

NH3
.H2O ÄÑÆÂ AcOH H2SO4

(0.2 M) (ÔÏ.b) (0.4 M) (0.1 M)
(ÔÏ.a) (ÔÏ.c) (ÔÏ.d)

¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕß, ³Ï . ÔÏ71

ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ- <10710 0.055 0.036 3.7
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ- 7 6.0 . 1078 7.9 . 1079 1.1 . 1079

ÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ
±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑ- 7 1.35 1.338 1.402
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ, Å . ÔÏ73

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ 4.090 7 32 200 39 400
ÏÂÔÔÂ (Mw)
±ÑÎËÆËÔÒÇÓÔ- 1.3 7 19.0 13.1
ÐÑÔÕß (Mw/Mn)
®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ®ËÍÓÑ- ¥ÑÔÍË, ¯ÂÐÑ- ¤ÓÂÐÖ-

Ô×ÇÓÞ ÐÂÐÑ- ÕÓÖÃÍË ÎÞ
ÕÓÖÃÍË

a pH 9.5? 3.0, b pH 5.7? 1.1, c pH 4.5? 1.1, d pH 2.2? 1.0.

1224 ª.À.³ÂÒÖÓËÐÂ, Á.³ÕÇÌÔÍÂÎ



ÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÂÐËÎËÐÂ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑ-
ÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ (Mw) 4000 Ë ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕßá
(Mw/Mn) 1.3. ¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 10710 ³Ï . ÔÏ71.
£ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 4) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÑÔÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÒÑÎâÓÑÐÂ, ÕËÒËÚÐÂâ ÆÎâ àÏÇÓÂÎÆË-
ÐÑÄÑÌ×ÑÓÏÞÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏËÍÓÑ-
Ô×ÇÓ: ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÑÕ 500 ÐÏ ÆÑ 2 ÏÍÏ (ÓËÔ. 5).

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (1<pH<2.2), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎËÏÇÓ
Ô Mw& 40 000 Ë Mw/Mn=13.1. ®ÂÕÇÓËÂÎ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÆÎâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÏÇÓÂÎÆËÐÂ ÒÑÎÑÔÑÌ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 618 ÐÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 4) Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÏÇÓÂÎÆËÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ 3.7 ³Ï . ÔÏ71.

±ÑÎËÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÕËÒËÚÐÖá ÆÎâ ±¡¯ª ÅÎÑÃÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÅÎÑÃÖÎ ÑÕ 100 ÆÑ 200 ÐÏ (ÓËÔ. 6)

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÄÑÆÇ ËÏÇáÕ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÉÆÖ ÕÇÏË, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÜË
ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏ ÂÐËÎËÐÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ±¡¯ª. ±Ñ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ±¡¯ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐËÉÇ, Â ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÔÕß ÄÞÛÇ;
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÏÇÐßÛÇ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ, Â ÒÑÎÑÔÂ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÒÑÎâÓÑÐÂ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂ Ë ÔÆÄËÐÖÕÂ Ä ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß. ¿ÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ,
ÚÕÑ ±¡¯ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
1<pH<6, âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔßá ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÕÂÃÎ. 2) ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÓËË. ¦ÔÎË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÒÓË pH>2.5 ([Ox] : [An]=0.025, 0.5,
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²ËÔ. 4. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß .Î71) ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ (0.25 ÏÑÎß .Î71),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.84

1 ì Ä 0.2 ® NH3
.H2O, 2 ì Ä 0.4 ® AcOH, 3 ì Ä 0.1 ® H2SO4 .

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÞ Ë ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ Ä
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ. µÍÂÊÂÐÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÑÔ Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÂØ.

10 ÏÍÏ

²ËÔ. 5. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß .Î71) ÒÇÓÔÖÎß×Â-
ÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ (0.25 ÏÑÎß .Î71) Ä 0.2 ® ÄÑÆÐÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ.38

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ, ÇÔÎË ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ËÐÑÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË,
ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 6. ¤ÎÑÃÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß . Î71) ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ
(0.25 ÏÑÎß .Î71) Ä 0.1 ® ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.38, 169

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ
(0.2 ÏÑÎß .Î71) ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ
Ä 0.4 ® ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

[Ox] : [An] (pHén) a

0.25 0.5 0.75 1.0 1.25
(4.0) (3.3) (2.5) (1.2) (1.1)

¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ- <10710 2.4 . 10710 7 0.036 0.095
ÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ,
³Ï . ÔÏ71

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓÑ- 7 1.307 7 1.338 1.465
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ, Å . ÔÏ73

®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ 3600 <1000 23 600 17 600 44 600
ÏÂÔÔÂ (®w)

±ÑÎËÆËÔÒÇÓÔ- 3.8 16.4 11.1 9.4 10.6
ÐÑÔÕß (Mw/Mn)

®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ¡ÏÑÓ×- ¥ÄÖÏÇÓ- £ÍÎá- ¯ÂÐÑ- ¯ÂÐÑ-
ÐÂâ ÐÞÇ ÑÃÓÂ- ÚÇÐËâ ÕÓÖÃÍË ÕÓÖÃÍË

ÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ

a pHén ì ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH, ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pHin 4.5.
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0.25), ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÂÐËÎËÐÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¦ÔÎË ÉÇ
ÒÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÔËÐÕÇÊÂ pH<2.5, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ±¡¯ª, Ë ÖÓÑÄÇÐß
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÓÂÔÕÖÕ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ±¡¯ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1<pH<4, ÅÆÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÄÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ë ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ. °ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË
pH* 2.5. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆÖ ÑÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Í ÒÑÎËÏÇÓÖ.±ÓË ÆÓÇÌ×Ç
ÊÐÂÚÇÐËÌ pH Ä ÍËÔÎÖá ÑÃÎÂÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÎËÐÂ ÕÓÖÃÚÂ-
ÕÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
¥Îâ ±¡¯ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
1<pH<4.5, ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ (ÓËÔ. 7).
°ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ pH ÄÇÆÇÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË
ÅÎÑÃÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÔÂÆÍÂ. ±ÑÎËÂÐËÎËÐ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÄÑÆÇ,
ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÕÓÖÃÍË Ô ÐÂÓÖÉÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
150 ë 200 ÐÏ; ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÖÃÍÂÏË ÑÔÂÆÑÍ±¡¯ª ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÆÑÔÑÍã (ÓËÔ. 8) Ë ÅÎÑÃÖÎ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¡¯ª Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕ-

ÓÑÐÐÑÌ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÏÇáÕ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ.36, 37, 41, 84 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ Ë Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ËÆÖÜËÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÖÆÎËÐÇÐËá ÙÇÒË. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÂÍ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÕÑÉÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÓÂÊÐÂâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕßá, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÕËÒÑÏ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ, ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ÎËÃÑ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ±¡¯ª ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÑÆÐÑÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÂÐÑÄÑÎÑ-
ÍÑÐ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÎËÃÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÎÑÃÖÎ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ pH âÄÎâÇÕÔâ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÅÎÖÃÑÍËÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÇ pH
ÑÚÇÄËÆÐÑ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ ÑÐÑ ÏÂÔÍËÓÖÇÕÔâ ÆÓÖÅËÏË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ.ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÜËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,
ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÆÄÑÌ-
ÐÖá ×ÖÐÍÙËá. °ÐË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ÊÂÍÎá-
ÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÖÔÍÑÓÇÐËË ËÎË ÊÂÏÇÆÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËË, Ë ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍ, ÂÐËÎËÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ pH. ²ÑÔÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÒÑÆÜÇÎÂÚËÄÂÐËá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÇÅÑ ÔÑÎË ÏÑÉÇÕ
ÒÑÄÞÔËÕß pH ÄÒÎÑÕß ÆÑ 9. ¥ÑÃÂÄÍË ÍËÔÎÑÕ Ë ÍËÔÎÞØ ÔÑÎÇÌ
ÔÐËÉÂáÕ pH. °ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ [ÏÑÐÑÏÇÓ] : [ÍËÔÎÑÕÂ], Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË-
ÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÎÂÃÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÃÖ×ÇÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ Ë ÕÑÓÏÑÊâÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ pH Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÄÎËâáÕ ÐÂ pH, ÓÇÅÖÎËÓÖâ
ÅÎÖÃËÐÖ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÐÇÐËâ pH Ä ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÛËÓÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÊÃÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ.150 ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ×ÂÍÕÑÓ pH, ÊÂÏÂÔÍËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ.

V. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÐËÎËÐÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ pH ÔÓÇÆÞ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÐËÎËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ±ÓË pH>2.5
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎËÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËÇ, Ë ËØ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÐËÊÍÂ. ±ÓË pH<2.5 ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ±¡¯ª Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ (ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÌ Ö ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
Ö ÒÑÎËÏÇÓÂ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË pH
ÔÓÇÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇã ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂ ÒÖÕß
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

1. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÊÄÇÐßÇÄ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, Ä ØÑÆÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÐËÎËÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. °ÍËÔÎÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇ-

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 7. °ÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ
(0.2 ÏÑÎß .Î71) ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ (0.25 ÏÑÎß .Î71) Ä 0.4 ®
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.84

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 8. ¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÄËÆÇ äÆÑÔÑÍã ÕÑÎÜËÐÑÌ
*200 ÐÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ
(0.2 ÏÑÎß .Î71) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ
(0.25 ÏÑÎß .Î71) Ä ÄÑÆÇ (ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ).
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ÄÂâ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ.129, 130 ®ÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ ë ØÄÑÔÕã. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÚÇÕÍÑÏ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÑÍÂâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÒÇÌ Ô ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏËÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË
ÊÄÇÐßâÏË. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÓÕÑ-, ÒÂÓÂ-
Ë ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÐÂÃÑÓ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÑÄ Ë
ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ ì ÃÎËÉÂÌÛËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏË-
ÐÑÄ.108 ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ
ÓÂÊÐÑÇ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂ-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÚÇÐß
ÐËÊÍÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ Ë ×ÇÐÑÎ, ÂÐËÎËÐ ËÏÇÇÕ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ âÆÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÊÆÂÇÕ
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÂÕÑÏÂØ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÑÎßÙÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÂÕÂÍÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
Ä ÑÓÕÑ- ËÎË ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ.137 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎËÂÐËÎËÐ
ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÑÓÕÑ-ÊÄÇÐßâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÓÕÑ-ÒÑÊËÙËË ÆÄÇ.146

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH>2.5 ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÂÐËÎËÐÂ ËÆÇÕ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ, Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙÇÒË ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÌ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÖÆÎËÐÇÐËá
ÙÇÒË Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË.116 ®ÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÄÇÐßâ ÑÓÕÑ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÇáÕ ÐËÊÍËÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÂÎÇÇ, ÊÂÏÞÍÂâÔß Ä
×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ.151, 152 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÑ ÕËÒÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ,152

ÕÂÍ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÏË
ÊÄÇÐßâÏË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ.133

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙÇÒÇÌ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ
ÄËÆÐÂ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ËØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¬² ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ±¡¯ª. ¯ÂÎËÚËÇ ×ÇÐ-
ÂÊËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ ÂÐËÎËÐÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,153 ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË,154, 155 ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²,130 Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.113, 156 £ ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÖÓÑÄÇÐß ËØ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÐËÊÍËÏ (àÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎ. 1 Ë 2). ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÐËÎËÐÂ ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÇÏ äÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌã.

2. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ

±ÓË pH>5 ÄÔÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ (NH2-ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÂ, ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ
NH-ÅÓÖÒÒÞ), ÒÓËÐËÏÂáÜËÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÞ. ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÇáÕ ÐËÊÍËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
(*0.4 £), ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÆÕË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 2, ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËá
Ä ÂÏÏËÂÍÇ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ. ±ÓË ÒÑÐË-
ÉÇÐËË pH Ä ÔÇÓËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÌ àÕÂÒ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ (pH* 4) ËÆÇÕ ÖÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ¿ÕÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÖÒÇÐßá ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÓËÐËÏÂáÜËØ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.

±ÓË pH<4.6 ÑÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÂ,140 ÑÆÐÂÍÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÇ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÙÇÒÇÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÔÃÂÎÂÐÔÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙÇÒË
Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÃÜËÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÔÕÂÆËÌ ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË
ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Õ.Ç. ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ËÆÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË. £ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ ÆÇÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÒË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, Â ÑÃÏÇÐ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÑÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ë ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒßá ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐ.157, 158

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 2 Ë 3, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2.5<pH<4, ÅÆÇ ÏÑÐÑÏÇÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐ, Â ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÙÇÒß ÇÜÇ ÐÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÂ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÒËÕÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÇÅÑ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.158 ²ÇÊÍÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2.5<pH<4 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÔÇØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ Ë ÄÞÊÄÂÐÑ ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÐËÎËÐÂ. ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÕÂÆËâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÕâÐÖÕÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÖ×ÇÓÑÏ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÔÐËÉÇÐËá pH Ë ÒÇÓÇ-
ØÑÆÖ Í ÐÑÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ.

¬ÂÍ ÄÎËâÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ pH ÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË?
°ÎËÅÑÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË pH>4, ÄÍÎáÚÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1, 2). ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ, ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÙÇÒÑÚÍË ÕÑÓÏÑÊËÕ ÇÇ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÌ ÓÑÔÕ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔÄâÊË ÔÑ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ pH Ë ÐÂÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÂÐËÎËÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ËÊÏÇÐâáÕÔâ.
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Õ.Ç. ÖÆÎËÐÇÐËâ ÙÇÒÑÚÍË,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËËì
ÓÂÔÕÇÕ.159, 160 ¿ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÑÓÑÕ-
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ÍËØ Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÙËÍÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 2 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÓË pH* 3 ÙÇÒÑÚÍË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÍÑÓÑÚÇ (®® ÆÑ 1000). £ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÛËÓÑÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 500 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ n ëp*-ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÐÂÊËÐÂØ,161 Â Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÃÑÓ ÒÑÎÑÔ
ÒÓË 1208, 1108 Ë 1144 ÔÏ71, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.84

3. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ

²ÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÖÒÇÐË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÑÅÆÂ pH
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ<2.5, ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ËÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ (ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ) ÙÇÒÇÌ.141 ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ, ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±².138 ¯Â ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÕÑÚÍÂ pH 2.5 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÂÚÂÎÖ ÐÑÄÑÌ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 2 Ë 3). ³ÍÑÓÑÔÕß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, Ë ÄÏÇÔÕÑ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÑÄ ÓÂÔÕÖÕ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÙÇÒË Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ÒÑÎËÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

Â. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ

°ÆÐÂÍÑ Ë Ä ÕÇØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ <2.5 (Õ.Ç. ÑÃÂ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÞ), ÓÑÔÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÐÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ. ³ÕÂÆËâ ÓÑÔÕÂ
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆÄÂÓâÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÐËÎËÐÂ.

¯ÂÎËÚËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ £àâ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÂÐËÎËÐÂ Ô ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ

ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÆÑ ÆËÏÇÓÂ ì Ò-ÔÇÏËÆËÐÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔËÅÐÂÎÂ ¿±² ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 84 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH, Ë Ä ÐËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÃÑÓ ÒÑÎÑÔ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ×ÇÐÂÊËÐÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.154, 162 £ ÕÇÚÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 0.6 ÆÑ
1.05 £,163 ë 167 Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÕÂÍÉÇ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÒËÍË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.113 £ ÓÂÃÑÕÇ 157 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ, ÍÂÍ Ë ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ËÏÇáÕ ÐËÊÍÖá àÎÇÍÕ-
ÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, Â ÏÇÕÑÆ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË 160 ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆË- Ë ÕÓËÏÇÓÂÏ ÂÐËÎËÐÂ.

£ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÞ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÎáÃÞØ, ÆÂÉÇ ÐËÊÍËØ, ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÆÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËËã (ÔØÇÏÂ 2). £ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÓÕÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÓÕÑ-ÆË-
ÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÐ-
ÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ
1.05 £, Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËËã
ÊÂÕÑÓÏÂÉËÄÂÇÕÔâ.119, 165

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË pH<2.5 ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (Ä ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ) ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÕÓËÏÇÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 2. ´ÂÍËÇ ÕÓËÏÇÓÞ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÐÖÍÎÇÂÕÂÏË ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ë ËÅÓÂáÕ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÍÂÍ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
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Ã. ³ÕÂÆËâ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ

²ÑÔÕ ÙÇÒË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Í
×ÇÐÂÊËÐÑÄÑÏÖ ÐÖÍÎÇÂÕÖ. ¿ÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÖ 1.05 £.156, 166 ³ ÐÂÚÂÎÑÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ
(pH<2.5) ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ
ÐÖÍÎÇÂÕÂ. ¦ÔÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ËÆÇÕ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ,136

ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ, ÕÑ ÕÇÒÇÓß ÔÕÂÐÑÔËÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. °ÃÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.

¬ÂÍ Ë ÒÓË ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÂÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×Ë-
ÙËÕÐÞÏËÏÑÎÇÍÖÎÂÏË: ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÏÐÖÍÎÇÂÕÑÏ Ô ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ
Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ä
ÂÍÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ
ÓÑÎß ×ÇÐÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÂÕÂ ÍÂÍ ÍÓÖÒÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÓÂÊÄË-
ÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÐËÊËÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯ÖÍÎÇÂÕ
ËÏÇÇÕ ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ. £ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâÏÑÐÑÏÇÓÂ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÐÖÍÎÇÂÕÂ ÏÑÉÇÕ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÆÂÉÇ Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË pH<2.5 ÓÑÔÕ ÙÇÒË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÆÄÂÓâÇÕÔâ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ. ²ÇÂÍÙËâ ÓÑÔÕÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚÂÕßÔâ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÐÇÓÂÊÄËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ
×ÑÓÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ. ¥Îâ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂ ÍÓÖÒÐÂâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ì ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÌ
ÐÖÍÎÇÂÕ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÖÆÎËÐâÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÙÇÒË. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 0.7 ë 0.8 £.116, 168 °ÆÐÂÍÑ ÇÆËÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÊÄÇÐßÇÄ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐËâ Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË
ËÊÏÇÐâÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ¦ÔÎË Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒË ÓÇÂÍÙËË ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ, ÕÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÙÇÒË ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÂÓÂ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÙÇÒË ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ë ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÓâÆÑÄ ËÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒ; ÒÓË àÕÑÏ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ.38, 40, 165 ±Ñ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ. °ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÕÓÑÅÑ ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ±¡¯ª ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ³ËÏÇÐÔ ÐÂ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÔÂÐÕËÏÇÕÓ. ²ÂÊÏÇÓ ÙÇÒÇÌ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÆÇÔâÕÍÂ ÆÑ
ÔÑÕÇÐ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË pH<2.5 ÓÇÂÍÙËâ
ÓÑÔÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ, ÚÇÏ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÖÍÎÇÂÙËË.

©ÂÄÇÓÛÂâ ÓÂÊÆÇÎ Ñ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔËÐÕÇÊÂ
±¡¯ª, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ pH.
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓËÐËÏÂáÜËØ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÕÓË ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (ÓËÔ. 9):

1) pH>4: ÄÔÇ ÕËÒÞ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÓÖÒÒ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÞ, Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ËÆÇÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÕËÒËÚÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ-ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ 108) Ô ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÆÑ
10 000;

2) 2.5<pH<4: ÏÑÐÑÏÇÓ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ, Â ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÙÇÒÇÌ ì ÐÇÕ; ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆËÔÃÂÎÂÐÔ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÏÇÆÎÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÆË- Ë ÕÓËÏÇÓÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ;

3) pH<2.5: ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÙÇÒÇÌ, ÍÂÍ Ë ÏÑÐÑÏÇÓ, ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÖáÕÔâ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÃÂÎÂÐÔ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÏÇÉÆÖ ÙÇÒßá Ë ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, ÐÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ
ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË, ÍÓÑÏÇ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ; àÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±¡¯ª, âÄÎâá-
ÜÂâÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓË pH<2.5 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐËË pH.109 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÖÍÎÇÂÕÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¯ËÊ-
ÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÄÞÊÄÂÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË pH<2.5
ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ
×ÇÐÂÊËÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË: ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ØÑÆÇ ÓÑÔÕÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÙÇÒË.

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÏÑÐÑÏÇÓ

pK±¡¯ª=2.5pKAn=4.6

¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÙÇÒß
±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÙÇÒß

8 6 4 2 0 pH

¯ÇÒÓÑÄÑÆâÜËÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÓÂÊÐÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÌ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
±¡¯ª

¥Ë- Ë ÕÓËÏÇ-
ÓÞ ÂÐËÎËÐÂ

²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ ÑÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ (pKAn) Ë ËÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÙÇÒË (pK±¡¯ª).
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£ ÓÂÆÇÎÂØ VI ëVIII ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ:

1) ÒÇÓÇØÑÆ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÖá, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ;

2) ×ÇÐÑÏÇÐ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË;

3) ÄÎËâÐËÇ Ò-ÔÇÏËÆËÐÂ Ë ËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÐÂ
ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ;

4) âÄÎÇÐËÇ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÂ.
¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ âÄËÎÔâ ÍÎáÚÑÏ Í

ÒÑÐËÏÂÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ±¡¯ª Ä ØÑÆÇ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕËÒÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

VI. ¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ

1. ´ËÒÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

¢ÖÓÐÞÌ ÓÑÔÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ
±¡¯ª ÐÂÚÂÎÔâ Ä 2004 Å. Ô ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÄËÆÇ ÐÂÐÑÕÓÖ-
ÃÑÍ Ë ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ.78, 79 ¿ÕÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ±¡¯ª
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ Ë ÆÎËÐÑÌ ÆÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ. ¥ËÂÏÇÕÓ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÕÓÖÃÑÍ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÔÑÕÐË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ (ÓËÔ. 10).
ªÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÂÐÇÇ ÅÎÑÃÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±¡¯ª ÐÇ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÎÂ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ØÑÕâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÅÎÑÃÖÎÂÏË ÔÕÓÑÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÖÊÍËÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 6). ´ÂÍÂâ ÏÑÓ-
×ÑÎÑÅËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ØÑÆÇ
ÔËÐÕÇÊÂ (ÄÏÇÔÕÑ ÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ). ° ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÓÃÙËË, ËÆÖÜËØ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÔËÐÕÇÊÂ ±¡¯ª, ÅÑÄÑÓËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÑÐÍËØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ,
ÔÑÒÓËÍÂÔÂáÜËØÔâ Ô ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ.165 ë 173 ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÑÓÃÙËÇÌ ÐÂ ÐËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÐËÎËÐÂ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÏÓÑÔÕÑÏÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÖÉÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓ, ÕÂÍ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ë ÐÇ
ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ.174 °ÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÓÃÙËâ

ÐÑÔËÕ ËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÊÑÕÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÐÇÔÖÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ±¡¯ª ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ, ÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÎáÃÞØ ÕËÒÂØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.175 ë 177 ¡ÆÅÇÊËâ ÒÎÇÐÑÍ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕËÒÂÏ
ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÐÂ ÖÆËÄÎÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÂ.174, 178 °ÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇâÔÐÞÏ,
ÍÂÍÑÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÓÃËÓÖÇÏÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕËÒÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ±¡¯ª. ªØ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÃÊÑÓÞ 88, 179 ë 185.
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ, ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÂâ ÒÎÑÔÍÂâ Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ. ªØ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ë
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÅÓÑÏÐÑÏÖ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÄÑÎÑÍÑÐ, ËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÇÆËÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ËÎË
ÑÔË.186 °ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÎÑÉÇÐÞ Ä
ÒÂÚÍË 105 ËÎË ÔÑÊÆÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕËÒÂ ÔÇÕÑÍ Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ
(ÓËÔ. 11).187 £ÑÎÑÍÐÂ ±¡¯ª ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÏËÍÓÑÏÂÕÂÏËã.81 ¿ÕÑ
ÚÂÔÕËÙÞ ÓÑÏÃÑÄËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, äÔÒÎÇÕÇÐÐÞÇã Ä ÄËÆÇ ÙËÐÑÄÍË
ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÑÇÄ ÄÑÎÑÍÑÐ, ËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÄÇÓÛËÐ ÓÑÏÃÂ Ë
ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÒÑÆ ÒÓâÏÞÏ ÖÅÎÑÏ (ÓËÔ. 12). ³ÓÇÆË ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÏËÍÓÑÛÂÓÞ Ë ÒÑÎÞÇ
ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 5, 10).188 ë 191 ªØ ÐÂÓÖÉÐÞÌ ÆËÂÏÇÕÓ
ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ,
Â ÕÑÎÜËÐÂ ÔÕÇÐÑÍ Ô×ÇÓ ÑÕ ÐÂÐÑ- ÆÑ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.
±ÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÐÂÐÑÔ×ÇÓÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Ä ÆÇÔâÕÍË Ë ÔÑÕÐË ÐÂÐÑ-

500 ÐÏ

²ËÔ. 10. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË Ë ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÐÂ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÂÐÑÔ×ÇÓ.38

®ËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÔÆÇÎÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 11. ªÇÓÂÓØËÚÇÔÍÂâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ.187

2 ÏÍÏ

²ËÔ. 12. ¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ ì äÐÂÐÑÏÂÕÞã ì
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÑÔ×ÇÓ.169
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ÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 12). ³×ÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÙÇÐÕÓÂÏË ÓÑÔÕÂ
ÄÑÎÑÍÑÐ, ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÑÎÑÍÐÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÓÂÔÕÂÕß ÄÐÖÕÓß
Ô×ÇÓ. £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÕËÒ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá, Ä ÄËÆÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß
ÒÑÎËÏÇÓ.

2. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ

£ÔÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÔÎÖÚÂÌÐÑ
ÒÓË ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ±¡¯ª.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÕËÒÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇâÔÇÐ. £ÔÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ØÑÆÇ
ÔËÐÕÇÊÂ, Ë ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÂ Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÐÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË
ÕÑÚÐÑÏ ÒÑÄÕÑÓÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. £Ñ ÏÐÑÅËØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÑÒËÔÂÐ ÒÎÂÄÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ.38, 88, 169

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÑÍ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÆËÖÔ ÅÎÑÃÖÎ, ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÕÓÖ-
ÃÑÍ) ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ.192 ë 194 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ØÑÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.195 ´ÂÍ, ÓÂÆËÖÔ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÑÎÜËÐÂ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ
ÔÑÔÖÆÇ, ÓÂÄÐÞ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÐÂÆ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÇÆËÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍ, ÑÃÝâÔÐâÎË ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇÍÑÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÇÏÒÎÂ-
ÕÂ ì ÊÂÅÑÕÑÄÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÕÇÕ
±¡¯ª.196 ë 198 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÔÑÎË ËÎË ÏËÙÇÎÎÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÑÒÂÐÕÂ.199, 200 £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÐËÎËÐ ÏÑÉÇÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÏËÙÇÎÎÞ Ë Ô ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÂÏÏÑ-
ÐËâ,143, 155 Ë àÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÎÖÉËÕ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ±¡¯ª ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕ ÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÆÓÖÅËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ (Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ),131 Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏËÙÇÎÎ. ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÂ ±¡¯ª ÐÂ ÕÇÏÒÎÂÕÇ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÐÍËØ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÂÐËÎËÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÇÏÒÎÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐËá ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÐËÎËÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ,167 ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ,201, 202 ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÇÕÑÍ 203 ÎËÃÑ ÂÅÎÑÏÇÓÂ-
ÕÑÄ ÔÑÎÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÆÑÒÂÐÕÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÓÑÔÕÖ ÂÐËÎËÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÑÄÕÑÓÇ-
ÐËá ÇÇ ÔÇÕÚÂÕÑÌ ËÎË ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.204 °ÆÐÂÍÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÏËÙÇÎÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Ô ÆÑÒÂÐÕÑÏ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÏËÙÇÎÎ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË
ÃÞ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
±¡¯ª ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÕÇÏÒÎÂÕÂ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÙÇÒÇÌ ÒÓËÔÖÜÂ ÔÂÏÑÏÖ

±¡¯ª.131, 143, 155, 181, 205 ë 208 °ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¡¯ª
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÊ-
ÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÏÇÓ
ÎËÃÑ ÏÑÐÑÏÇÓ, ÔÎÂÃÑ ÒÑÆÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ, ÅÆÇ ÐË ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ ÔÑÎÇÌ, ÐË ÏËÙÇÎÎÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ±¡¯ª Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ (ÏÐÑÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÄÑÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ). ¿ÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÇÔÏÇÛËÄÂÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,180, 202, 209 ÑÆËÐ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÑÐÑÏÇÓ, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÍËÔÎËÕÇÎß 207

(ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ); ÔËÐÕÇÊ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐËÊÛËÏË ÔÒËÓÕÂÏË,210 ÎËÃÑ Ä
ÑÚÇÐß ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ);
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÄÑÆÇ 131, 210 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÂÃÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ (ÏÇÕÑÆ ÏâÅÍÑÅÑ ÕÇÏÒÎÂÕÂ),197 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÔËÎßÐÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ;186, 211 àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÒÑÕÇÐÙËÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÉËÏÑÏ 212 (ÏÇÕÑÆ ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ô ÐËÊÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ
(41 £) 79, 213 ë 215 Ë ÆÓ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕÇÕ,
ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÝâÔÐÇÐ.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ±¡¯ª ËÏÇÇÕ ÇÆËÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÎË ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË±¡¯ª, ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÍÑÎÎÑËÆÞ ËÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÑÔÂÆÍÂ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- ËÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÑÃÝâÔÐâÕß ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯ËÉÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËËÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ±¡¯ªÄÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÇÆËÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¢ÂÊËÔÑÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÐËÎËÐÂ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V.

VII. ®ÇØÂÐËÊÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ

1. ³ÑÓÃÙËâ Ë ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ

±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÐËÎËÐÂ, ÊÂ ÓÇÆÍËÏË ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË, ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍËÔÎÞØ ÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ Ë ÏÑÐÑÏÇÓ, Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎß ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÔÕËÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÖÉÇ ÐÂ
ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÌ.109, 165 £ ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ËÆÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ì ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ.
£ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
(pH5 0), ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
ÐÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ.216 ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞ Ë ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ. °ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÚÐÑ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ËÎË ÂÅÎÑÏÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ p ë p-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.38, 152

©ÂÓÑÉÆÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÑÄ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË (ÒÎÇÐÑÍ, ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÂÔÕËÙ ÑÔÂÆÍÂ 139, 156, 217 ë 220) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (12) 2010 1231



ÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÓËÔ. 13). µÉÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐÆÖÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÂÕÞ ÔÑÊÆÂáÕ ÊÂÅÑÕÑÄÍË
ÃÖÆÖÜËØ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ÑÓÃÙËâ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÎË ÚÂÔÕËÙÞ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÎÖÉËÕ ÑÔÐÑÄÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ±¡¯ª ËÎË ÚÂÔÕËÙ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÚÂÔÕËÙ ÑÔÂÆÍÂ ±¡¯ª. ³ÑÓÃÙËâ Ë ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÂÍ ØÂÑÕËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑ.
·ÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÓÇÅÖÎâÓ-
ÐÞØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÕÇÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÅÎÑÃÖÎÞ
±¡¯ª. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ.
¶ÇÐÂÊËÐÞ ì ÒÎÑÔÍËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËÇÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÆËÔÍÑÕËÍÑÄ. °ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ
ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ
äÍÑÎÑÐÐã, ÎËÃÑ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ä ÍÑÎÑÐÐÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ p ëp-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ.38, 169

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÇ
ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÄÑÑÃÜÇ, Â ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆË- Ë
ÕÓËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÒÓË pH<4. ²ÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÑÆÐÑÕËÒÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÇÐÂÊËÐÑ-
ÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
©ÂÅÑÕÑÄÍË ËÊ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÔÎÖÉÂÕ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÕÓÖÃÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ±¡¯ª. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ in situ
ÒÎÇÐÑÍ ±¡¯ª ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÚÂÔÕËÙ
ÍÑÎÎÑËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ±¡¯ª ÓÂÊÐÑÌ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ËÊÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 38, 169.

2. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË

¯Â ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÂÕÞ äÒÓÑÓÂÔÕÂáÕã ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÓÂÔÕÖÜËÇ ÙÇÒË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÞ Ë ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÞ. ¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙÇÒË ÓÂÔÕÖÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÐÖÍÎÇÂÙËË Ä ÑÃÝÇÏ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ±¡¯ª ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ÓÂÆËÂÎßÐÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ.
£ ÅÎÑÃÖÎÂØ ÙÇÒË ÖÎÑÉÇÐÞ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ, Â Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔË ÚÂÔÕËÙÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 13).38, 169

±ÎÑÔÍËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÆÑÔÍË, ÎÇÐÕÞ), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÎÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ ÒÑ ÕËÒÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÜÇÕÑÍ.221 £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ

ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.38, 169 ¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ±¡¯ª ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÞ,222 ÑÐË ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ Ä
ØÑÆÇ ÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ 223 Ë ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÕÑÎßÍÑ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ
ÄÞÔÑÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ Ë ÏÇÉÙÇÒÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÒÎÑØÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÔÕË ±¡¯ª.

¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÒÑÎËÂÐËÎËÐ Ä ÄËÆÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÙÇÒÇÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 04 pH<2.5, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ: ÓÑÔÕ ÙÇÒÇÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ
ÒÂÓÂ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÙÇÒÐÖá ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÙÇÒÇÌ Ä ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÏÇÉÙÇÒÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÅÓÂÇÕ
ÔÃÑÓÍÂ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ (Ä H2SO4 , 52 ÏÑÎß . Î71) ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
ÙËÍÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÐÇÅÂÕËÄÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ:
ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ Ë, ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÖÓÑÄÇÐß ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ.
±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔËÐÕÇÊ ±¡¯ª
ÄÑÑÃÜÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÏ: ÔÐËÉÂáÕÔâ ÄÞØÑÆ,
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÇÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË.224

3. ¤ÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË

²ÑÔÕ ±¡¯ª, ÍÂÍ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâ-
ÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓËÄÞÚÐÑÅÑ ÐÂÏ ÓÑÔÕÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ. ±ÑÎËÏÇÓ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. °Ð ÓÂÔÕÇÕ ÐÇ Ä
ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Â Ä ÄËÆÇ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÐÑ- Ë
ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá Ö ±¡¯ª àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ 4, 225 Ë ËÑÐÐÑÌ 226 ë 228

ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ²ÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÔÎÖÉËÕ ÏÇÆËÂÕÑ-
ÓÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ.109, 229, 230 ¹ÂÔÕËÙÂ±¡¯ª ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, Ë ÊÂÕÇÏ ÔÂÏÂ ÑÍËÔÎâÇÕ Ë ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕ ÏÑÐÑÏÇÓ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÎâÓÑÐ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ
ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË, ÎÇÅÍÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ
Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÂÐËÑÐÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÍËÔÎÇÐËÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÖÉÇ ÐÇ Ä ÕÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ, ÅÆÇ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙÇÒË Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ.
¹ÂÔÕËÙÂ ±¡¯ª ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ ÙÇÎÑÇ.38, 224, 228, 231, 232 ¿ÕÑ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐËÏ ËÊ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÖÔÍÑÓÇÐËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, Õ.Ç. ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÊÖ.

4. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ

¤ÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÔÕÂ ±¡¯ª, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË in situ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÔËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÔÑÍÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÅÎÑÃÖÎ Ô ÓÂÆËÂÎßÐÑ ÖÎÑÉÇÐÐÞÏË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË, ÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÙÇÒÇÌ, Â ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÄÞÛÇ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÖÃÞÄÂÇÕ Í ÒÇÓË×ÇÓËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ±¡¯ª. °Ð Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ±ÑÎËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ,
ÑÍÓÖÉÇÐÐÞØ ÊÑÐÂÏË ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

¤ËÆÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕ ¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕ

a b

c d

²ËÔ. 13. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÑÔÂÆÍÂ ÒÑÎËÂÐËÎËÐÂ Ä ÄËÆÇ ÅÎÑÃÖÎ
(a) Ë ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (b), ÓÑÔÕ ÙÇÒÇÌ ±¡¯ª ÐÂ ÅËÆÓÑ×ËÎß-
ÐÑÌ (c) Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ (d ) ÒÑÆÎÑÉÍÂØ.

1232 ª.À.³ÂÒÖÓËÐÂ, Á.³ÕÇÌÔÍÂÎ



ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ±¡¯ª.
¤ÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÔÕÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÄËÆÇ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË Ô äÑÔÕÓÑÄÍÑÄÑÌã ÏÑÆÇÎßá, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.144, 233 ®ÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
±¡¯ª Ä ÄËÆÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ äÑÔÕÓÑÄÍÑÄã, ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ Ä ÐÇÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÌ ÏÂÕÓËÙÇ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, äÑÔÕÓÑÄÍÂÏËã ÔÎÖÉÂÕ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕË ÅÎÑÃÖÎ, ÄÞÓÑÔÛËØ ËÊ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÂÅÎÑÏÇÓÂ-
ÕÑÄ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÓâÆÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÕß ÙÇÒË, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍËÔÎÞØ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ±¡¯ª ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.234 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÙÞ ±¡¯ª ÐÂÃÖØÂáÕ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÍÑÐÕÂÍÕ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ. £ ÍËÔÎÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÏÑÅÖÕ ÄÐÑÔËÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.228

VIII. ²ÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË ÔËÐÕÇÊÂ. £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÍÓÂÕÍÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ±¡¯ª Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÍÓÇÕ-
ÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ IV Ë VI.

1. °ÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË, ×ÑÓÏÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÅÎÑÏÇ-
ÓÂÕÑÄ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
±¡¯ª ÆÑÎÉÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ×ÇÐ-
ÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÃÑÓÍÂ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÇ×ÇÍÕÐÑÌ, Â ÔÃÑÓÍÂ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ØÂÑÕËÚÇÔÍËÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ ×ÇÐÂÊËÐÑÄ, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÅÎÑÃÖÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÄÞÔÑÍÂ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ±¡¯ª, ÅÆÇ ×ÇÐÂÊË-
ÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ ÃÖÆÖÕ ÖÎÑÉÇÐÞ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß. ´ÂÍËÇ
ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÆÂÆÖÕ ÐÂÚÂÎÑ ÓÑÔÕÂ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ËÎË ÒÎÑÔÍËØ
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

µÔÎÑÄËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ËÆÇÕ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÆË- Ë ÕÓËÏÇÓÑÄ ÂÐËÎËÐÂ ×ÇÐÂÊËÐÑ-
ÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÓÇÂÍÙËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÇÐÂÊËÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
äÒÓÑÓÂÔÕÂÐËâã ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ äÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËËã ËÎË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ. ´ÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐÂ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ÑÃÜÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ì
ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. ¬ÂÍ
ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÂÕÞ, Â ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÆÖÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËá Ë
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÔÎÑÄËÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. °ÃÓÂ-
ÜÂÇÏ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ àÕË ÖÔÎÑÄËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.38

1. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÍËÔÎÞØ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÐËÊÍËØ
(40.02 ÏÑÎß . Î71) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë
ÏÑÐÑÏÇÓÂ) ì ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÏÑÎâÓÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎß :ÏÑÐÑÏÇÓ >1 Ë ÑÆÐÑÏÑÏÇÐÕÐÑÇ ÔÏÇ-
ÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÏÇÕÑÆ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ.155, 208 ¿ÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËá ×ÇÐÂÊËÐÑ-
ÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ.

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ô
ÐËÊÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ (41 £) 79, 187, 213 ë 215 ËÎË àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐËÊÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÏÇÕÑÆ
ÙËÍÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.211 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÊÍËØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ, ÐÑ
ÕÑÓÏÑÊËÕ ËØ äÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇã Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.

3. ³ËÐÕÇÊ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÅÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ pH Ë
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÒÑÓâÆÍÂ
ÆÇÔâÕÞØ ÏÑÎß . Î71). ²ÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÂÃÞØ ÍËÔÎÑÕ (ÏÇÕÑÆ ÏâÅÍÑÅÑ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÂ) 196, 197, 235 ë 238 ÎËÃÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔËÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ,205, 206 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
(ÂÐËÎËÐÂ Ë ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕ.153 ¯ÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
4>pH>2.5, ÅÆÇ ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ, Â ÓÇÂÍ-
ÙËË äÒÓÑÓÂÔÕÂÐËâã ×ÇÐÂÊËÐÑÄ ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ.

4. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ 119, 216, 239, 240 Ë ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÎÑØÑ ÔÏÇÛË-
ÄÂÇÏÞØ ÄÑÆÐÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊ ì ÏÇÕÑÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ.206, 207, 241, 242 £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÄÑÆÞ.137 £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÓÇÂÍÙËâ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ
4>pH>2.5 Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ.

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ËÑÐÐÂâ ÔËÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÒÓË
ÄÞÔÑÍÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÔËÎÇ ×ÇÐÂÊËÐÞ äÄÞÔÂÎËÄÂáÕÔâã ËÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ);216, 243, 244 Â ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË.203, 240, 245 £ÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔËÐÕÇÊÖ ËÊ-ÊÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË. £ÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ±¡¯ª
ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 38, 169.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐ ±¡¯ª, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÑÃÂÄÑÍ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-ÆËÂÏËÐÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ±¡¯ª: Ò-ÔÇÏËÆËÐÂ,205, 246

Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.126, 135, 216, 247 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ, Â
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇÏ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ì äÒÓÑ-
ÓÂÔÕÂÐËËã ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. °ÐË ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ, ÚÇÏ
ÂÐËÎËÐ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÂÐËÎËÐÂ ÖÉÇ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞÌ ÐÖÍÎÇÂÕ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ äÒÓÑÓÂÔÕÂÕßã ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÙÇÒßá.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ (ÔØÇÏÂ 3).

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑÄÑÙËÓÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ËØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
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ÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ
±¡¯ª. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÍË ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÕÇØ ÉÇ
ÆËÂÏËÐÑÄ ÐÇ ÆÂáÕ à××ÇÍÕÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÑÓ×Ñ-
ÎÑÅËË. ¥ÑÃÂÄÍË ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÇÊÍÑÇ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ËÐÆÖÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
äÆÇ×ÇÍÕÐÑÅÑã ÐÖÍÎÇÂÕÂ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÓÑÔÕ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÙÇÒË.38 ±ÑÔÎÇ ËÔÚÇÓÒÂÐËâ ÏÇÕÂ-ÆËÂÏËÐÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÇÅÑ ÐÂ äÆÇ×ÇÍÕÐÞÇã ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÐËÎËÐÂ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ.

2. ±ÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ IV. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ
(0.2 ÏÑÎß . Î71) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 258C, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ) Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ 2.01 £. £ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÔÑØÓÂÐâÎËÔß ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Í àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÖ, ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ pH ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË
ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ
×ÂÍÕÑÓÂ ì ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

Â. ®ËÍÓÑÔ×ÇÓÞ

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ä 0.2 ® ÄÑÆÐÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ±¡¯ª ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
(ÔÏ. ÓËÔ. 5). ±ÓËÚËÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ ì àÏÖÎßÔËÑÐ-
ÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ. ±ÓË pH 10 ÂÐËÎËÐ ÐÇ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ. £ ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÍÂÒÇÎß. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÂÐËÎËÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÞ ÔËÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ.
´ÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ±¡£: ÑÐË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÍÂÒÎË ÂÐËÎËÐÂ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËË Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.
°ÍËÔÎÇÐËÇ ËÆÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÇÎß, ÑÐË
ÒÑÍÓÞÄÂáÕÔâ ÔÎÑÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ÏÑÐÑÏÇÓ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÎÞÇ Ô×ÇÓÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 10).

Ã. ¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
pH 4.5) ÏÑÐÑÏÇÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏ.

°ÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
(0.02 ÏÑÎß . Î71) Í ÑÍÑÐÚÂÐËá ÔËÐÕÇÊÂ pH ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÆÑ 4, Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÇÔ×ÑÓÏÇÐ-
ÐÞÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ ÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 14). ¿ÕÑ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓË ÑÔÂÉÆÇÐËË ÑÐË ÂÅÎÑÏÇÓËÓÖáÕ
Ä ÄËÆÇ ÃÇÔ×ÑÓÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÔâÕËÍÓÂÕÐÑÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
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1 ÏÍÏ

²ËÔ. 14. ¡ÏÑÓ×ÐÞÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÐËÎËÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß .Î71) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ
ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ (0.05 ÏÑÎß . Î71) (ÆÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÑÄ).
±ÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓË pH* 3.5.

1 ÏÍÏ

²ËÔ. 15. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß .Î71) ÒÇÓÔÖÎß×Â-
ÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ (0.25 ÏÑÎß .Î71), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓË pH*3.5.40
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ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH (3.5<pH<4.5). ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË ÂÐËÎËÐÂ (0.2 ÏÑÎß . Î71) Ä 0.4 ® ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÂ (0.25 ÏÑÎß . Î71), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÖÉÇ ÐÇ ÃÇÔ×ÑÓÏÇÐÐÞÇ
ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ, Â ÒÎÑÔÍËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÓËÔ. 15). ´ÂÍÂâ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Ä ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÆÎËÐÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË. ¬ÑÓÑÕÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÑÔÍËØ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

Ä. °ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

¯ÂÐÑÄÑÎÑÍÐÂ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â
ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ 2.5<pH<4 (ÔÏ.84) (ÔÏ. ÓËÔ. 7,
10). °ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË pH<3.129 ±Ñ ÏÇÓÇ ÆÓÇÌ×Â pH Ä ÍËÔÎÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÖÆÎËÐâáÕÔâ, ËØ ÆËÂÏÇÕÓ
ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÆÑÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÔÕÇÕ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÒÂÆÂ-
ÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ pH, ÅÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÔÕÂ ÙÇÒÇÌ
ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÞ Ë ËÆÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ. ¥Îâ ÓÑÔÕÂ ÄÑÎÑÍÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÅÑ-
ÕÑÄÍË ËÊ äÍÑÎÑÐÐÞã ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ (ÔÏ. ÓËÔ. 13).
¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕ, ÔÑÊÆÂáÜËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ. ²ÑÎß ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÕÇÏÒÎÂÕÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ.248 °ÆÐÂÍÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ×ÖÐÍÙËá ÕÇÏÒÎÂÕÂ ÄÞÒÑÎ-
ÐâáÕ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ±¡¯ª, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË pH* 3.
£ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ËÅÎÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
äÍÑÎÑÐÐÞã ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Ä ÆÇÔâÕÍË
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ. £ ÓÂÃÑÕÇ 40

ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ±¡¯ª ÒÓË pH 3 ÖÆÂÎâáÕÔâ
ËÊ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÑ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ.

¯Â ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÒÓË pH<2.5 ÓÂÔÕÖÕ ÔÕÇÐÍË ÕÓÖÃÍË Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ.129, 249 °ÆÐÑÏÇÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÕÖÕ ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.250 ®ÑÉÐÑ
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÕÓÖÃÑÍ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ
ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ËØ ÕÑÓÙÂØ. ¿ÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑ, ÚÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.38 ±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÆÑÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÇ. ¿ÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÇÓËÑÆÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ
×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ: Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÐ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÆÎËÐÐÇÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

Å. ¤ÎÑÃÖÎÞ

¦ÔÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓË pH<2.5, ÕÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÅÎÑ-
ÃÖÎÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ±¡¯ª
(ÔÏ. ÓËÔ. 6). ªÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆÇÔâÕÍË ÓÂÊ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÍÔÖÔÐÑÌ).
¢ÞÔÕÓÑÇ äÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇã ×ÇÐÂÊËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÏË ÙÇÒâÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÒÎÑÔÍËÇ ËÎË ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÊÂÅÑÕÑÄÍË, Ë
ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ØÂÑÕËÚÇÔÍÂâ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËâ. ¤ÎÑÃÖÎÞ ËÏÇáÕ

ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÑÔÕÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ±ÑÆÒËÕÍÂ ÐÑÄÞÏË ÐÖÍÎÇÂÙËÑÐÐÞÏË
ÙÇÐÕÓÂÏË, ËÆÖÜÂâ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÖÕË, ÊÂÕÑÓÏÂ-
ÉËÄÂÇÕÔâ. ²ÂÆËÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÅÎÑÃÖÎ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÆÎËÐÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ ±¡¯ª.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÎËâÐËÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ pH ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ±¡¯ª. £ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÑÎßÍÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÑÕ ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÞØ ÅÎÑÃÖÎ Ë Ô×ÇÓ ÆÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÕÓÖÃÑÍ. ´ËÒ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë
ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÐËÎËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâÏË ËØ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ë ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË. £ ÜÇÎÑÚÐÑÌ Ë
ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ 10 ë 20
ÊÄÇÐßÇÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÎËÃÑ Ô×ÇÓÞ, ÓÂÔÕÖÜËÇ ÐÂ
ÍÂÒÎâØ ÂÐËÎËÐÂ, ÎËÃÑ ÂÏÑÓ×ÐÞÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ. ±ÓË pH 2.5 ë 4
ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍËÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÊÂÕÑÓ-
ÏÑÉÇÐÑ, ÐÖÍÎÇÂÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂÅÑÕÑÄÍË ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ³ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÆËË ÓÑÔÕÂ ÒÓË pH 2.5 àÕÑ
ÄÇÆÇÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ±¡¯ª.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÑÕÍËÌ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ
ÆÎâ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH, Ë ÃÞÔÕÓÑÇ äÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇã ×ÇÐÂÊËÐÑ-
ÄÞØ ÐÖÍÎÇÂÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÏË ÙÇÒâÏË ÄÇÆÖÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÅÎÑÃÖÎ.

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÑÎËÂÐËÎËÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÇÅÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
äÖÏÐÞÏã ÒÑÎËÏÇÓÑÏ. ³×ÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
±¡¯ª Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇ-
ÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËØÔâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÂ. ´ÂÍÑÌ ÔËÐÕÇÊ ±¡¯ª, ÄÇÆÖÜËÌ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ,
ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÏÑÜÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ.

¤ÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÖÉÂÕ ÐÇÓÂÊÄËÕÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐËÎËÐÂ Ë ÔÂÏÑ-
ÔÃÑÓÍÇ ÇÅÑ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä
ÑÃÊÑÓÇÏÇØÂÐËÊÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÒÞÕÍÑÌ Ô ÇÆËÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÄÇÔß ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ±¡¯ª. ¿ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÒÇÌ
ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÓÑÔÕÖ ÙÇÒÇÌ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓËÚËÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÔÓÇÆÂØ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá Ë ÓÑÔÕÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÒÂÓÂ-ÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆ-
ÐÑÔÕßá Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÂÏÑÔÃÑÓÍË
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÂÉÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÓÇÛÂáÜÇÇ
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ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ±ÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ ²¡¯ (±27), ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ë ÐÂÖÍË ²¶ (ÒÓÑÇÍÕ 16.740.11.0211), ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÛÍÑÎ,
ÏÑÎÑÆÇÉË Ë ÔÒÑÓÕÂ ¹ÇÛÔÍÑÌ ÓÇÔÒÖÃÎËÍË (¹ÇÛÔÍÑ-²ÑÔÔËÌ-
ÔÍËÌ ÅÓÂÐÕ ME 847).
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EFFECT OF THE pH ON THE OXIDATIVE POLYMERIZATION OF ANILINE
AND THEMORPHOLOGY AND PROPERTIES OF THE PRODUCTS

I.Yu.Sapurina, J.Stejskal
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The synthesis and properties of the most popular and widely practically used conducting polymer,
polyaniline, are considered. The mechanism of molecular synthesis and the mechanism of self-assembly
of macromolecules taking place throughout polymerization that are consistent with the large bulk of
experimental data are considered. The effect of the acidity of the reaction medium on the character of
oxidative polymerization of aniline and on the formation of various types of supramolecular structures,
nanoglobules, nanoébres, nanotubes, and microspheres is demonstrated.
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