
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÇ×ÕâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÐÂ×ÕÇÐÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ (O, N, S) Ë
ÃÑÍÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÔÏÑÎËÔÕÑ-
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ (³¡£). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÖá Ë
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÚÂÔÕß ³¡£ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂÏË.
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅËÒÑÕÇÊ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä
ÐÇ×ÕË. ³ÂÏÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÔØÑÆ-

ÔÕÄÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÂÏË ÃËÕÖÏÑËÆÑÄ Ë ÍÇÓÑÅÇÐÑÏ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÇ×ÕâÐÞÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ì àÕÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÍÇÓÑÅÇÐÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÛËÇ ÍÂÕÂÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ×ÕË.1 ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇ×ÕâÐÞÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ËÏÇáÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ, Õ.Ç. âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÐÇ×ÕË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÇ ÍÂÕÂÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.2

±Ñ ÏÐÇÐËá ¬ÑÐÕÑÓÑÄËÚÂ,2 Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ
ÑÃÑËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.

£ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ÐÇ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÕ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇ×ÕË: ËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ
ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ Ä ÎÇÅÍËØ ÐÇ×ÕâØ ÆÑ 16 ë 20% Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÄâÊÍËØ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÄÞÊÄÂÐ ËØ ÐÇÅÂÕËÄ-
ÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ÐÇ×ÕË Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÇ×ÕÇÆÑÃÞÚË Ë ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÍË.3 ë 6 £ÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓË ÐÇ×ÕÇÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÔÐËÉÂáÕ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÑÕÓÂÄÎâáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.7 ®ÇÐÇÇ
ÄâÊÍËÇ ÐÇ×ÕË Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÄÞÒÂÆÇÐËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ,8, 9 ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÖÒÑÓËÄÂÐËá
ÔÍÄÂÉËÐ, ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÑÄ Ë ÕÂÍÉÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÒËÕÂÎÑÄÎÑÉÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÑÚËÔÕËÕÇÎßÐÞØ Ë ÓÇÏÑÐÕÐÞØ ÓÂÃÑÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕß ÒÎÂÔÕÂ 10 Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÑÆÑÐÇ×ÕâÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ.11, 12

¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÐÇ×ÕË Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÞÒÂÆÂÕß ËÊ ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ. ©Â ÓÇÆÍËÏ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ,13 Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
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Ð-ÂÎÍÂÐÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÂÆÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ä
ÐÇÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊ-
ÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ H :C.14 ë 16 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë ÔÑÔÕÂÄ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÅÑ ÑÔÂÆÍÂ ÊÂÄËÔâÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÐÇ×Õß : ÑÔÂÆËÕÇÎß.14 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÕÇÓÏËÐ äÂÔ×ÂÎß-
ÕÇÐÞã, ÍÂÍ ÊÂÏÇÕËÎ ¤ÑÕÎËÃ,17 ËÏÇÇÕ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ,
ÔÍÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ. ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÚÇÕÍÑ ÑÒËÔÂÐÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ.18, 19 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÒÑ-ÒÓÇÉ-
ÐÇÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ËØ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÒÑ-
ÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÑÔÂÆË-
ÕÇÎâ Ô ÐÇ×Õßá, ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÏÞÄÂÐËâ, ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÖÛÍË Ë ÆÓ.16, 20 ë 24

£ÞÔÑÍÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Í ÂÅÓÇÅËÓÑ-
ÄÂÐËá ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÓÖÆÐâÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ ÏÂÔÔÞ Ë
ÓÂÊÏÇÓÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÒÑÎÇÄÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ (FI-MS), ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ c ¶ÖÓßÇ-
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ
(ESI-FT-ICR-MS), ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËÇÌ
ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (APPI-MS), ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
Ô ÒÑÎÇÄÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ Ë ËÑÐËÊÂÙËÇÌ (FD-FI-MS), Â ÕÂÍÉÇ Ô
ËÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË (LDI-MS),
ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ¡ÍÃÂÓÊÂÆÇ Ë ÆÓ.,25 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 300 ë 1400 Å .ÏÑÎß71 Ë Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
750 ë 800 Å .ÏÑÎß71. ªÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ô ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (TRFD) 26 Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² (ÏÇÕÑÆÑÏ
Á®² 1HëDOSY) 27 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÂÓßËÓÖÇÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.2 ë 2.4 ÐÏ.

³ÖÆâ ÒÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ë 15 ÎÇÕ, ÑÚÇÄËÆÇÐ
ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÞØ ×ÎáËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÐËØ Ë ËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇ-
ÕÑÏ ÆËÔÍÖÔÔËÌ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ (ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
10 ë 15 ÎÇÕ) ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÐËØ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃ ËØ ÄÎËâÐËË ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÙÇÎÑÏ.

II. ®ÑÆÇÎË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ

¡Ô×ÂÎßÕÇÐÞ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌÏÂÔÔÑÌ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.ªÏÇÇÕ ÎË ÔÏÞÔÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß äÖÔÓÇÆ-
ÐÇÐÐÖáã ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ? ±Ñ ÏÐÇÐËá ±ÑÍÑÐÑÄÑÌ,28

³Â×ËÇÄÑÌ 7 Ë ¬ÂÏßâÐÑÄÂ,29 äÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÎËÚËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÔÄÑÌÔÕÄÂã (ÍÂÍ ÅÑÄÑÓËÎ ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÎÂÖÓÇÂÕ
¬ÓËÍ,30 äØÑÕËÕÇ ÒÑÐâÕß ×ÖÐÍÙËá ì ËÊÖÚÂÌÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖã)
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

³ÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÓÇÆÐËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ô TÍËÒ>5108C ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÇÐÇÔÖàÎßÔÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ 31, 32

ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑ-
ÄÞØÏÑÎÇÍÖÎ; ÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ë ÍÑÓÑÕÍËÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
Ë, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 33, ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÐÂÍÑÏËÐÂáÕ ÍËÔÕß
ÓÖÍË (älike your handã). ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ
äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌã (continental). ±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÊÏÇÓ âÆÓÂ ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÌ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ. ®ÖÎÎËÐÔ 26 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË TRFD Ë
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (FCS), ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÔËÎßÐÑÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
Ë ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, ÆÂÐÐÞØ ÕÓÂÐÔÏËÔÔËÑÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (HRTEM), ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (XRRS)
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆÐÑ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ âÆÓÑ ËÊ 7 ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ.

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 34, 35 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÑÔÂÉ-
ÆÇÐÐÞØ Ð-ÒÇÐÕÂÐÑÏ ËÊ ÃËÕÖÏÑÄ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ¡ÕÂÃÂÔÍÂ
(¬ÂÐÂÆÂ). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËØ ÆÂÐÐÞÏ, ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
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²ËÔ. 1. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 31, 32.
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ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË, ÔÖÎß×ËÆÐÞÏË, ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÞÏË Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. ±ÇÓË×ÇÓËÌÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÄÍÎáÚÂáÕ ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÆÓ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ äÂÓØËÒÇÎÂÅã (archipelago).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 34 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÂâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
ÑÃÝÇÏÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÃËÕÖÏÂ ¡ÕÂ-
ÃÂÔÍË.36 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2, àÕÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ËÏÇÇÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÅÎÑÃÖÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÒÑÎÑÔÕâÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄ, ÔÑÇÆËÐâáÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃ-
ÎÂÔÕË. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÙÇÒÑÚÇÍ ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË Ë/ËÎË ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÒÂÓÂ-
×ËÐËÔÕÑÌ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ¥ÖÓË (ªÐÆÑÐÇÊËâ),
ÄÞÔÑÍÑÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÐÇÊÓÇÎÑÌ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ¢ÑÔÍÂÐ
(£ÇÐÇÔÖàÎÂ),37 ÐÇÊÓÇÎÑÌ ÕâÉÇÎÑÌ ÔÇÓÐËÔÕÑÌ ÐÇ×ÕË ÃÂÔÔÇÌÐÂ
¥ÉËÐÅÂÐ (¬ËÕÂÌ),38 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÓÂÃÔÍÑÌ ÐÇ×ÕË.39

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÐÂÎËÚËË Ë ÒÓËÓÑÆÇ ÏÑÔÕËÍÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ËÑÐÑÏ ÓÖÕÇÐËâ (ÏÇÕÑÆ RICO), ÆÇÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÃÑÓËÆÑÏ ÐËÍÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë
ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,
ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ª¬-¶ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² Ë ÆÓ.34, 37 ë 40 £ÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐââ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ 5 ë 7 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË,

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
(Á®² 1H Ë 13C, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ, ¿±²) Ä ÓÂÃÑÕÇ 41.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã ÆÎâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÃËÕÖÏÂ ¡ÕÂÃÂÔÍË ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔËÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (single
molecule force spectroscopy, SMFS).42 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ
ÃËÕÖÏÂ ¡ÕÂÃÂÔÍË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏ
ÒÑÎËÏÇÓÂÏ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ËØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
×ÓÂÍÙËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÍÂÊÂÕß

²ËÔ. 2. ´ÓÇØÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÃËÕÖÏÂ
¡ÕÂÃÂÔÍË.36
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ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÑËØ
ÕËÒÑÄ ì äÍÑÐÕËÐÇÐÕã Ë äÂÓØËÒÇÎÂÅã. ¡Ô×ÂÎßÕÇÐÞ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ×ÓÂÍÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÕÑÎÖÑÎ ë Ð-ÅÇÒ-
ÕÂÐ,43, 44 ÕÑÎÖÑÎ ë Ð-ÒÇÐÕÂÐ,45 ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ ë Ð-ÒÇÐÕÂÐ,46, 47

ÂÙÇÕÑÐ ë Ð-ÅÇÒÕÂÐ 48), Â ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÑÏ.9 ¶ÓÂÍÙËá, ÄÞÒÂÆÂáÜÖá ËÊ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
Ð-ÂÎÍÂÐÂ Ä ÆÄÑÌÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ËÎË ÄÞÒÂÆÂáÜÖá Ä ÑÔÂÆÑÍ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ, Ä ÓÂÊÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÂÊÞÄÂÎË
ÕâÉÇÎÑÌ,43 ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ,9, 44, 45 ÒÑÎâÓÐÑÌ.46 ë 48 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÐâÕÑ ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß àÕÖ ×ÓÂÍÙËá ÍÂÍ A1,
Â ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÕÖ ×ÓÂÍÙËá, ì ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ
A1. ¶ÓÂÍÙËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÄÞÒÂÆÂáÜÖá ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Ð-ÂÎÍÂÐÂ, ÐÂÊÞÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÎÇÅÍÑÌ, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ, ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ËÎË A2; ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇÔâ Ä àÕÑÌ ×ÓÂÍÙËË, ì ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ A2. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 9, 43 ë 51, Ä ÔÑÔÕÂÄ ×ÓÂÍÙËËA1, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÒÎÑÕÐÞÇ ÚÇÓÐÞÇ ÃÎÇÔÕâÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄØÑ-
ÆâÕ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÄÞÔÑÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÐÑÔÕË Ë ÐËÊÍËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ H :C. ¿ÕÂ ×ÓÂÍÙËâ
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (V, Ni, Fe), ÂÊÑÕÂ Ë ØÎÑÓÂ Ë ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕßá Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (0.1 Å . Î71 Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ). ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ.46, 47

¶ÓÂÍÙËâ A2 ì ÏÂÕÑÄÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÌÔâ ÐËÊÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏH :C. ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ×ÓÂÍÙËËA2 ÔÓÂÄ-
ÐËÏÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÐÇ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 100 Å . Î71 (ÔÏ.9).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÏÐÇÐËá ÓâÆÂ ÂÄÕÑÓÑÄ,50, 52

×ÂÍÕÑÓ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÂÏÞÏ ÎÖÚÛËÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 52, ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ×ÓÂÍÙËÌ A1 Ë A2 ÒÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇ ÔÕÑÎß-
ÍÑ ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ, ×ÂÍÕÑÓÇ ÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÅÇÕÇÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÔÒÑÔÑÃÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ¡ÄÕÑÓÂÏË
ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÓÂÍÙËË A1 ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÏÇáÜËÇ ÉÇÔÕÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Â ÏÑÎÇÍÖÎÞ,

ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ×ÓÂÍÙËá A2, ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË. ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÅËÃÍËÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ, ÚÕÑ
Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÄÞÔÑÍÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÕÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 53 ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÓÂÍÙËË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÑàÕÂÒÐÑÅÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÔÂÆËÕÇÎâ ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÇ×Õß. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ,
ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ËÊ ÐÇ×ÕË ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÐÇÇ Ð-ÒÇÐÕÂÐÂ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 3 (ÒÇÓÄÂâ ×ÓÂÍÙËâ) Ë ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ËÊ ×ËÎßÕ-
ÓÂÕÂ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÑÔÂÆËÕÇÎâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÐÇ×Õß : Ð-ÒÇÐÕÂÐ=1 : 18 (ÄÕÑÓÂâ ×ÓÂÍÙËâ), ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÍÙËÌ,
ÄÞÒÂÆÂáÜËØ ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË ÑÔÂÆËÕÇÎâ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎÖÑÎß-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÇÓÄÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÏÇÐßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÄÞÒÂÆÇÐËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÃÑ'Îß-
ÛËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÕÑÎÖÑÎ ë ÄÑÆÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÎÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ.

±ÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ Ä ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑã ÕËÒÂ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÂÏË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ, ËÎË ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã,
âÄÎâáÜËØÔâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÇÓÏËÐÂÕÑ-
ÓÂÏË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ×ÎáËÆÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ËÊ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÇ×ÕÇÌ (ÔÍÎÑÐÐÞØ Í ÄÞÒÂ-
ÆÇÐËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ H :C, ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕßá,54 ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ,8 ÄÞÔÑÍÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÒÑÎâÓÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ,55 ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂÏ äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑã ÕËÒÂ. ±ÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÐËÇ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËâØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÕËÒÂ A1
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ËØ ÏÇÐßÛÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÄÞÒÂÆÇ-
ÐËá.54, 55 £ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ËÊ ÃËÕÖÏÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ (ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇ-
ÐËÌ ²ÑÔÔËË), ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ×ÓÂÍÙËË A1 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*60 ë 80% Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕËÒ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃËÕÖÏÂ,56 ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÊÂ ÇÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
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III. ³ÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.
¡Ô×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÞ

1. ¯ÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ

¡Ô×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÂÅÓÇÅËÓÑ-
ÄÂÐËá ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ¡ØÏÇÕÑÄÂ 57 Ë ²ÑÅÂÚÇÄÑÌ,58 Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ <1 ë 2 ÏÅ . Î71, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ¦ÄÆÑÍËÏÑÄÂ 59 ì ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ <5ë 10 ÏÅ . Î71. ±ÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË àÕÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ (ÆËÏÇÓÞ Ë ÒÂ'ÓÞ ËÊ ÆËÏÇ-
ÓÑÄ).60 ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ 6 ë 10
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ 25, 26 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÐÑÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ (¬¬¯¡) (ÕÇÓÏËÐ ÄÄÇÎ
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ «.ºÈÃÎÑÏ),33 ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 50 ÆÑ 200 ÏÅ . Î71 (ÔÏ.26, 27, 33, 60 ë 64).
±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÓÂÊÏÇÓÂÏË 2 ë 10 ÐÏ.26 ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÐÑ ÐÇ ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ. ±ÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ 2 ë 5 Å . Î71

ËÊ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÞ (ÓËÔ. 3).25, 26

¬ÎÂÔÕÇÓÞ ËÏÇáÕ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 26 Ë ÔÑÔÕÑâÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ËÊ 8 ë 10 ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.26, 65 ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ 6 (ÔÏ.26) ÆÑ
30 ÐÏ,65 Â ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, Ë ÆÑ 100 ÐÏ.25 ±ÓË ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ (>5 Å . Î71) Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ×ÎÑÍÖÎÞ 25, 26 ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÐÂÐÑ-
×ÂÊÞ ×ÎÑÍÖÎËÓÑÄÂÄÛËØ ÐÂÐÑÍÑÎÎÑËÆÑÄ (¶¯¬),66 ÓÂÊÏÇÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 100 ÐÏ (ÔÏ.25, 66, 67) Ë ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÑÕÇÓÇ ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ.25

²ÑÔÕ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ËØ ×ÎÑÍÖÎâÙËâ Ë ÒÑÕÇÓâ
ÔÇÆËÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎßÐÞÌ (ÃÇÐÊÑÎßÐÞÌ) ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ð-ÂÎÍÂÐÑÄ (ÑÔÂÆËÕÇÎÇÌ). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÌÓÂÔÕÄÑÓ ÃÖÆÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ¬¬¯¡, Â
ÕÑÚÍÑÌ ÑÐÔÇÕ (onset point),{ Õ.Ç. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÔÂÆËÕÇÎâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÎÑÍÖÎâÙËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ËØ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÑÔÂÆËÕÇÎâ, ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕ 68 ë 70, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ, ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÑÐË
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ËÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë
ÓÂÊÏÇÓÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 71, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä
ÔÏÇÔâØ Ð-ÅÇÒÕÂÐ ë ÕÑÎÖÑÎ ÒÓË 208³ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÐËÏË (ÒÑÚÕË 7 ÔÖÕ).

£ÞâÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÂÆËÕÇÎâ
(ÓËÔ. 4).68 ÀÆËÐ Ë ÔÑÂÄÕ.68 ÔÆÇÎÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÅÇÒÕÂÐ-ÕÑÎÖÑÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÊÂÍÑÐÂÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÔÂÆËÕÇÎâ. ±ÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÑÐÔÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑ-
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ, ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÞÛÇ ÕÑÚÍË
ÑÐÔÇÕì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÂÅÓÇÅÂÙËâ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÐÇ×ÕË, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ.68, 72 ¥Îâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ¢ÑÔÍÂÐ (£ÇÐÇÔÖàÎÂ) Ä ÕÑÚÍÇ
ÑÐÔÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÕÑÚÍÇ ÑÐÔÇÕ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ¶ÖÓ-
ÓËÂÎ (£ÇÐÇÔÖàÎÂ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÓÂÔÕÇÕ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ.72 ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇ×ÕâØ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÑÔÂÆËÕÇÎâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ (¥²³)
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,68 ÚÕÑ Ä ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÇ×ÕâØ (Ô ÐËÊÍËÏ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ µ£ : ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ µ£, µ£ ì ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ) ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÇ×ÕË Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ µ£ : ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ µ£ ØÂÓÂÍ-

N

®ÑÎÇÍÖÎÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂ

¯ÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕ ¬ÎÂÔÕÇÓ ËÊ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

²ËÔ. 3. ³ÕÖÒÇÐË ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.26
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²ËÔ. 4. ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÆËÖÔ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÔÂÆËÕÇÎâ.68

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ (Ä %): 25 (1), 18 (2), 9 (3), 5 (4).

{ £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÓÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÐâÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÂÐÐÞÌ ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ ÕÇÓÏËÐ ÃÇÊ ÒÇÓÇÄÑÆÂ (ÕÑÚÍÂ ÐÂÚÂÎÂ
ÑÔÂÉÆÇÐËâ).

1038 À.®.¤ÂÐÇÇÄÂ, ´.¯.ÀÔÖÒÑÄÂ, ¤.£.²ÑÏÂÐÑÄ



ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎß-
ÕÇÐÑÄ.

©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ Á®² 1HëDOSY, ÐÂ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ¢ÖÊÖÓÅÂÐ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ *3 ÏÂÔ.% ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÄÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÔÓÂÊÎËÚÐÞÏËÏÂÔÔÂÏËì
ÏËÍÓÑÂÅÓÇÅÂÕÞ Ë ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÞ.73 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑ-
ÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÆÄÖØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
¥²³ Ä ÐÇ×ÕË ÍÑÏÒÂÐËË Blue Sky Energy ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÐÇÇ
44 ÑÃ.% Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ.68 ®ÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ ì äÍÑÐÕËÐÇÐÕã Ë äÂÓØËÒÇÎÂÅã, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 74, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÕÑÎßÍÑ 75% ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ,
ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ÅÇÒÕÂÐÑÏ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÇ×ÕË ®ÂÌâ,
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ËÏÇÐÐÑ ÕÂ
ÚÂÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÕËÒÂ A1. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ 25%
ÐÇ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÎËÔß Ë ÐÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.74

£ÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÑÔÂÆËÕÇÎâ, ÑÕ
ÆÂÄÎÇÐËâ 75 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 75, 76 ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÐÇ×ÕâØ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ 100 ë 2008C (ÔÏ.77, 78) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
³ËÓÑÕÂ.79, 80

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÐÇ×ÕâØ ¬¬¯¡ Ë ÕÑÚÍÂ
ÑÐÔÇÕ ÃÖÆÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÑÔÂÆËÕÇÎâ, ÐÑ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇ×ÕÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ×ÕË ËÊ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ ÍÂÓÃÑÐÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í
ÄÞÒÂÆÇÐËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇ×ÕâÏË ËÊ ÑÕÎÑÉÇ-
ÐËÌ ÆÇÄÑÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ äÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌã ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.81

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ×ÑÓÏÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÎÑ-
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ (SAXS) Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
(SANS). ´ÂÍ, ÆÂÐÐÞÇ SAXS Ë SANS ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ×ÑÓÏÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä
ÄËÆÇ Ô×ÇÓ,82 ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ,83 ÔÕÇÓÉÐÇÒÑÆÑÃÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ,74, 84 ÆËÔÍÑÄ,85 ÖÆÎËÐÇÐÐÞØ àÎÎËÒÔÑËÆÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂá-
ÜËØÔâ Ä Ô×ÇÓÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.86 ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÕâÉÇÎÞØ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ 87

ØÑÓÑÛÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆËÔÍÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. £ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÃËÕÖ-
ÏÂØ,88 ë 90 ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÃËÕÖÏÂØ 51, 56 Ë ÐÇ×ÕâÐÞØ ÒÇÍÂØ 91 ì
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ äÒÚÇÎÑÒÑÆÑÃÐÂâã ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ (ÓËÔ. 5).

2.®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

µ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ.92 ë 95

°ÆÐÂÍÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (5 ë 100 Í¥É .ÏÑÎß71), ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë Ä
ÐÇ×ÕâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©). ¡Ô×ÂÎßÕÇÐÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÍÑÕÑÓÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË (±ª) Ë ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ (³¿),
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¬±©
ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕâÏË ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ³¿ Ë ÐËÊÍËÇ ±ª,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
(ª¿³®³),96 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÒÓËÐËÏÂÕß Ë ÑÕÆÂÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ.
²ÂÆËÍÂÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÎÇÅÚÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ¬±©
ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË. ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ µÐÅÇÓÂ,97

ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏ, ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÑÎÉÐÞÃÞÕß ÆÑÏËÐËÓÖá-
ÜËÏË. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 28, ÑÃÜÇÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÇÎËÍÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ¬±© ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ p-ÑÓÃËÕÂÎâÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÑÎßÛÂâ ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕÄÑÆËÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÄÂÐ-
ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ.7

²ÑØÇÎß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,98, 99 ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÔÕË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÂ ÄØÑÆËÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÊÂ ÔÚÇÕ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÔÕàÍËÐÅ) Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ¬¬¯¡. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¡ÍÃÂÓÊÂÆÇ Ô ÔÑÂÄÕ.100

ÄÞâÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÂÍ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒËÓÇÐ Ë ÆËÒËÓÇ-
ÐËÎÆÇÍÂÐ ÐÇ ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕ Ä Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä àÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÓÖÒÒ C=O Ë OH ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 75 Ë 1008C ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÍÎÂÆ ÅÇÕÇÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËá
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÑÙÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 101, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
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²ËÔ. 5. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÃËÕÖÏÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.51
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ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÑÍËÓÑÄÍÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ O, N, S Ë ÕÑÎßÍÑ
ÂÕÑÏÑÄ O ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ËÐÆÇÍÔÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË) Ë ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÕÂÎßÒËË ÂÔÔÑÙËÂÙËË (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ). ¦ÔÎË
ÖÆÂÎËÕß ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë ÊÂÏÇÐËÕß ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ
Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÎËâÐËË ÃÑÍÑÄÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.102 ¯Â ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑã ÕËÒÂ (ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ (C6 Ë C9) ÅÇÍÔÂÃÇÐÊÑÍÑÓÑÐÇÐÞ (HBC)) ÒÑÍÂÊÂÐÑ,103 ÚÕÑ
ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËâ C6-HBC ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ p ë p-, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÎÍËÎ-ÂÎÍËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÚÕÑ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÔÂÏÑ-
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 4008C.

¢ÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 104. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÄÎËâÐËâ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÆÂ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÙËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ. ¬ËÕÂÌ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,105 ËÊÖÚÂÄÛËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-¶ÖÓßÇ-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÇ×ÕÇÌ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ¬ËÕÂâ, ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÐÖá ÆÄËÉÖÜÖá
ÔËÎÖ Ä ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.

¬ÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ 26 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÒÂÚÇÍ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ (4 ë 6)
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. «ÇÐ 106 ÕÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÐÂÊÄÂÎ äÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÕÂÏËã Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ Ä ÔÕàÍËÐÅ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 0.9 ë 1.7 ÐÏ
ÑÕÔÕÑâÕ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ 0.36 ÐÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÇÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐËá Í ÔÕÓÑÇÐËá ÅÓÂ×ËÕÂ Ô
ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 0.334 ÐÏ. ¬ÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÕËÒÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÑÄ, ÕÓËÏÇÓÑÄ Ë ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÓÑÄ.107 ¯ÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ
(face-to-face), ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÆÄÖØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 12 ë 15 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÔÏ.108), ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË 0.3844 ÐÏ.109 £ÞâÄÎÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë àÐÕÂÎßÒËá ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.109 ë 111 £ ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏËÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÅÇÒÕÂÐÇ
*0.36 ÐÏ, Ä ÕÑÎÖÑÎÇ >0.5 ÐÏ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕ 323 ÆÑ 573K ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä ÆËÏÇÓÇ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.108 ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕâÏË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÆËÏÇÓÂØ Ë ÕÓËÏÇÓÂØ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ Ë ÅÇÒÕÂÐÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 110 (0.5 ë 1 ÐÏ).
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕÇÌ ÃÎËÊÍÑ Í ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏÖ Ë ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ë
ÅÇÒÕÂÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 76.6 ÆÑ 712.1 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÑÕ 73
ÆÑ 75.4 kT ). ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÅÓÇ-
ÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ °ÓÕÇÅÂ-²ÑÆÓËÅÇÔÑÏ Ô
ÔÑÂÄÕ.111 Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË 273K Ä ÅÇÒÕÂÐÇ Ë ÕÑÎÖÑÎÇ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ×ÖÐÍ-
ÙËË ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 74 kT ÆÑ
75 kT, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËá Í àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 110, Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ àÐÇÓ-
ÅËË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.108

®ÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 107, 108 ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ (face-to-face) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÅÑ) ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄ: ´-ÑÃÓÂÊÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ p ës-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ (Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË), Â p-ÔÕàÍËÐÅ ÔÑ
ÔÆÄËÅÑÏ ì ÊÂ ÔÚÇÕ s ës-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÓËÔ. 6). ªÏÇáÕÔâ
ÔÄÇÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÎâÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÏÑÅÖÕ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÎÑË (ÏÑÆÇÎß ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ 89), Â ÕÂÍÉÇ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë

a b c

²ËÔ. 6. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕËÒÞ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ.
a ì ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ (face-to-face), p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ; b ì T-ÑÃÓÂÊÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ (edge-on, edge-to-face), p ës-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ;
c ì p-ÔÕàÍËÐÅ ÔÑ ÔÆÄËÅÑÏ (offset p-stacking), s ës-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
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ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄâÊÍÑÔÕË, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÞØ ÄÇÊËÍÖÎ.112

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÕËÒÂ
äÂÓØËÒÇÎÂÅã âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÞÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÎËÐÐÞØ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ
ÙÇÒÑÚÇÍ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ä ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒÖÕÞ-
ÄÂÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.113 ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÒÖÕÞÄÂÐËâ Ë
ÓÂÔÒÖÕÞÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ, ÚÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÃËÕÖÏÑÄ ¡ÕÂÃÂÔÍË Ä
ØÑÓÑÛÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.114 £ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ËÊ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã ÐÇ ÄÔÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÂ,110 ÚÕÑ
ÑÕÚÂÔÕË ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËá ÏÇÉÂÅÓÇÅÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. °ÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÔÕàÍËÐ-
ÅÑÏ Ô ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÒÎÑÔÍËØ ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.115

¡ÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐËÉÇ, Ë ÔÑ ÔÕàÍËÐÅÑÏ ÐÂÚËÐÂáÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË.
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÃËÕÖÏÑÄ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ
¡ÕÂÃÂÔÍÂ Ë ¬ÑÎÆ-­ÇÌÍ (ÕËÒ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÂÓØË-
ÒÇÎÂÅã) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑ-
ÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ).42, 116

¯Â ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ²£², ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ
ËÊ ÆÄÖØ ÒËÓÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÃËÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÑÏ, Ë ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÖÒÓÑÜÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã,
ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË, ÒÂÓÑ×ÂÊÐÑÌ ÑÔÏÑÏÇÕÓËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ²£² ÔÂÏÑ-
ÂÔÔÑÙËËÓÖáÕÔâ Ä CHCl3 Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÏÇÓÞ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÂÍ ÒËÓÇÐÑÄÞØ, ÕÂÍ Ë ÃËÒËÓËÆËÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ë ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑ 4
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ.117 ¯ÂÚÂÎÑ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎÖ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÏÂÔÔÑÌ 500 ë 700 Å .ÏÑÎß71, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÇÒÇÐß ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂÏË, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Í
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏÖ ÔÄâÊÞÄÂÐËá.

²ÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ äÔÎÑÉÇÐÐÞÇã ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÐÂÆ äÐÇÔÎÑÉÇÐÐÞÏËã.52

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ 27, 52 ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÏÒÎÇÍÔ 1
Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÕÇÕÓÂÎËÐÂ Ä ÓÑÎË äÅÑÔÕâã).

³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ Ä
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÞ Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÂÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÇÜÇ Ä 1968 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ 118. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑÏÖÕÐÇÐËâ Ë ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ä ÒÂÓÂ×ËÐËÔÕÞØ ÐÇ×ÕâØ.
£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 119 ë 124 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ
ÄÎËâÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÂÅÓÇ-
ÅËÓÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÞ : ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÎËÃÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÎËÃÑ ÍÂÍ ±¡£, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÔÄÑËØ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÞ ÔÐËÉÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ ÏÇÐÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ.120, 124 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ 125 ë 127, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞÏË ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÂÓÂ×ËÐÑ-ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑ-
ÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÔÍÎÑÐÐÞØ Í ÄÞÒÂÆÇÐËá ËÊ ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ë ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞØ ÑÕÎÑ-
ÉÇÐËâØ.128 ë 134 °ÆÐÂÍÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 135, ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ, ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËâØ Ë Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÇ×ÕË, ÐÇ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
Ä ÑÕÎÑÉÇÐËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÊÂØÄÂÕÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÐÇ×ÕË ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË ÒÓË ËØ ÄÞÒÂÆÇÐËË. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 136, ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ËÊ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÑÅÑ ÑÕÎÑ-
ÉÇÐËâ ËÊ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ·ÂÔÔË®ÇÔÔÂÖÆ (70% ÒÂÓÂ×Ë-
ÐÑÄ, 6% ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ) âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÑÎßÛÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÂÏË, ÑÔÕÂáÜËÏËÔâ Ä ÐÇ×ÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞâÄÎÇÐÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊß ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ËØ ×ÎÑÍÖÎâÙËË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÎË Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÂÓÂ×ËÐÑ-ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË.
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô ÒÂÓÂ×ËÐÂÏË, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÚÇÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ë ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ.137, 138 £ ÒÂÓÂ×ËÐÑ-
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
×ÓÂÍÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ A2 ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÔÍÂÐË-
ÓÖáÜÇÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË (¥³¬) ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ 100 ë 1308C,51 ÚÕÑ, ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÌ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÑÔÕÂÄÖ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ô ØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.139

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÕËÕÂÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÐÇ×Õâ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.140 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
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ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂÏË. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÖÅÑÎßÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ØÎÑÓÂÐËÎÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,141 ÚÕÑ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ØÎÑÓÂÐËÎÂ ÄØÑÆâÕ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô ÑÆÐÑÌ ËÊ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
102 ë 800 ÏÅ . Î71 ÆÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ØÎÑÓÂÐËÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÄØÑÆâÕ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.142 Ò-¢ÓÑÏÂÐËÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÖÅÑÎß-
ÐÞÏË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2.143 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ àÐÕÂÎßÒËË Ë àÐÕÓÑÒËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÓÑÏÂÐËÎÂ
ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑ-
ÄÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Ë ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ.

®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË (àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
5 ë 100 Í¥É .ÏÑÎß71, p ë p-ÔÕàÍËÐÅ 1 ë 50 Í¥É .ÏÑÎß71, ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË 8 ë 40 Í¥É .ÏÑÎß71, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞ ÔËÎÞ
0.4 ë 4 Í¥É .ÏÑÎß71; ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, àÐÇÓÅËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÄâÊË C7C Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
500 Í¥É .ÏÑÎß71). °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÆÎâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÇ×ÕË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ ·Â×ÆÉË (³ÂÖÆÑÄ-
ÔÍÂâ ¡ÓÂÄËâ) Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ ÒÓË
523K, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË âÆÓÂÏË
(p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ) ÑÔÕÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ
673K ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÓÂÊÓÞÄ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.102 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÅÓÇÅÂÕÞ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÞÏË. £ÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 144, 145. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË 0.5%-ÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇÍÂÎËÐÇ, 1-ÏÇÕËÎ-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ Ë ØËÐÑÎËÐÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,144 ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕ 25 ÆÑ 3508C ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÎËÛß ÆÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ 25�A, Â ÂÔ×ÂÎß-
ÕÇÐÞ ËÊ ÐÇ×ÕË ®ÂÌâ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÆÇÍÂÎËÐÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÇÕÍÖ, ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂáÜÖáÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË 3508C.±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 3%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÔÏÑÎÂØ Ä
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 25 ÆÑ 2508C ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,145 ÚÕÑ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ Ë
ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ÆËÂÏÇÕÓÂÏË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Í ÚÂÔÕËÙÂÏ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ.

£ÞÔÑÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ Ä ÔÞÓÞØ
ÐÇ×ÕâØ ÒÓË 100 ë 2008C.77, 78

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÏÑÆÇÎß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ äÍÑÐÕË-
ÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑã ÕËÒÂ (A1) ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÓÑÚÐÞÇ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ

ÆÑ 4008C, ÔÕàÍËÐÅÑÄÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ. £ ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ àÕË
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã (A2), ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ
ÐÂ ÔÕàÍËÐÅÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÂØ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ A1 ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë äÄÞÕâÅËÄÂáÕã ÔÄÑË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ (ÍÑÓÑÐÖ)
ÄÑÍÓÖÅ âÆÓÂ A1,69, 145 ë 147 ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÆÑ 2008C.148 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ äÍÑÎÎÑËÆÐÂâ ÔÇÕÍÂã,149 ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâáÜÂâ ÊÂØÄÂÕ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄ, ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÏÑÎ Ë ÆÓ.), Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß Ä ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.133, 134, 150 ©ÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË A1 Ë A2 (ÓËÔ. 7).149

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë ×ÎÑÍÖÎ ì ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ì ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÂÃÞØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ.76, 151

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕÔâ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,152 ë 156 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÌ ÂÅÓÇÅÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÍÂÓÍÂÔ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ¡ÔÔÑÙËÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÔØÇÏÇ äÚÂÔÕËÙÂ ë ÍÎÂÔÕÇÓã ÆÎâ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë äÍÎÂÔ-
ÕÇÓ ë ÍÎÂÔÕÇÓã ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.155 ¥Îâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ, Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑÌ 3. ¦ÔÎË ÉÇ
ÍÎÂÔÕÇÓ âÄÎâÇÕÔâ äÓÞØÎÞÏã, ×ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÆÓÑÃÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ: <3 ÆÎâ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ØÑÓÑÛÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÓÂÄÐÑÌ
2.5.156

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ËÊ ÐÇ×ÕÇÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÂÐÂÆËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÂÐÂÆËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ³¡£. £ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍËØ ÐÇ×ÕâØ Ë ÃËÕÖÏÂØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÂÐÂÆËâ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÎâ ÐÂËÃÑ-

A

C

²ËÔ. 7. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÊÂØÄÂÕ ÅÇÒÕÂ-
ÆÇÍÂÐÂ äÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ ÔÇÕÍÑÌã (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).149

A ì ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã, C ì ÏÑÎÇÍÖÎÂ äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑã ÕËÒÂ. ¨ËÓÐÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÅÇÒÕÂÆÇÍÂÐÂ.

1042 À.®.¤ÂÐÇÇÄÂ, ´.¯.ÀÔÖÒÑÄÂ, ¤.£.²ÑÏÂÐÑÄ



ÎÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÇÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÇÔßÏÂ
ÂÍÕÖÂÎßÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÂÐÂÆËâ Ä
ÐÇ×ÕâØ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂÏË.

³ÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ÄÂÐÂÆËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
´ÂÅËÓÊâÐÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.157 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÐÇ×ÕÇÌ
ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ´ÂÕÂÓÔÕÂÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ÄÂÐÂÆËâ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 158, 159,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÂÐÂ-
ÆËâ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÇÕ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ.
¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÊÑÓÂ 160, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ×ÑÓÏ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÂÐÂÆËâ Ä ÕâÉÇÎÞØ ÐÇ×ÕâØ Ë ÃËÕÖÏÂØ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (ÂÐÂÎËÊÂ ÑÍÑÎÑÍÓÂÇÄÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±², ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÆÓ.)
ÒÓËØÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÄÂÐÂÆËÌ Ä ÐÇ×ÕâØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÄÂÐÂÆËÎÂ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ô ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ,161 ÚÕÑ ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÔÎÖÉËÕ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ «ÇÐÖ,106 ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÇ
ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕ ÔÄâÊÖáÜÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄ. °ÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÂÐÂÆËÎÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÂÔ×ÂÎß-
ÕÇÐÂØ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¿±², ÐÂÕÑÎÍÐÖÎÂ
ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 162, 163 ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍËÌ ÄÂÐÂÆË-
ÎÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââÔß Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎËÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, àÐÇÓÅËâ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÒÑ ÑÙÇÐ-
ÍÂÏ,164 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 59.8 Í¥É .ÏÑÎß71. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
´ÂÅËÓÊâÐÑÄÂ,157 ÑÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÂÐÂÆËÎÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÎË-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÐÂ×ÕÇÐÑ-ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÇÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÐÇ×ÕÇÌ, ÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÞØ ÄÂÐÂÆËÇÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂÏË µ¶- Ë ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÏÇÔÇÌ ÄÂÐÂÆËÎÑÄÞØ Ë ÐËÍÇÎÇÄÞØ
ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË (PBP) Ë
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË (ÒÇÓË-ÅÇÍÔÂ-Ð-ÆÑÆÇÙËÎÅÇÍÔÂÃÇÐÊÑÍÑÓÑ-
ÐÇÐ, HBC-C12) ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ 165 ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÎÑâÏË ÐË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÐË Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÄÂÐÂÆËÎÑÄÞØ Ë ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄ Ä ÐÇ×ÕâØ Ô ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÌ ×ÓÂÍÙËÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, Â ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ p ëp-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 160, ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÄÂÐÂÆËÎ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÓÂÍÙËÇÌ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ (A1) ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ). £ÒÓÑÚÇÏ, Ä àÕÑÏ ÉÇ ÑÃÊÑÓÇ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÞÔÎß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÔÑÑÔÂÉÆÇÐËË ÄÂÐÂÆËÎ-

ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÓÂÍÙËÇÌ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ-ÊÂ ËØ ÔÕÑÎß ÉÇ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ð-ÂÎÍÂÐÂØ. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 166

àÕËÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÆË××ÖÊËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÑÓ 3 ë 20 ÐÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÂØ ÇÔÕß äÔÄÑÃÑÆÐÞÇã ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÏË ÂÅÓÇÅÂ-
ÕÂÏË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ËÎË ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÐËØ. ´ÂÍËÇ ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÞ ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ, ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÎÇÅÍÑ ÖÆÂÎâáÕÔâ ËÊ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ. ª ÇÔÕß äÔËÎßÐÑÔÄâÊÂÐÐÞÇã ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÎËÃÑ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ, ÎËÃÑ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (p ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ
ÔÄâÊß Ë ÆÓ.). ´ÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÄÎÇÍÂáÕÔâ
ËÊ ÐËØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÑÎË ÄÂÐÂÆËâ Ë ÄÂÐÂÆËÎÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÊ ÐÇ×ÕÇÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÏ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ âÆÓÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÑ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂÏË äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑã ÕËÒÂ, Â ÒÇÓË×ÇÓËá ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ äÂÓØË-
ÒÇÎÂÅã, ÔÕÂÄËÕ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÔÑÎßÄÂÕËÓÖá-
ÜÇÏ ÆÇÌÔÕÄËË ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔÏÑÎ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÄÞâÄÎâáÕ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÏÑÎÂÏË Ë ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂÏË Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÎËÑ×ËÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.167 ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÔÏÑÎ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ 168 ÄÞâÄËÎÑ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÏÑÎ ÐÂ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.
¤ÑÏÑÅÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÏÑÎ Ä ÔÓÇÆÇ ÄÞÊÄÂÐÑ
ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ë ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ, ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞë ÔÏÑÎÞ. ªÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÅÓÖÒÒÂ ÔÏÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÊÂÒÑÎÐââ ÒÖÔÕÑÕÞ Ä ÐËØ. ±ÑÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 36,
àÕÑÕ ÊÂØÄÂÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇÏÏÑÎÇÍÖÎ
ÔÏÑÎ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ (Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ). ­ÇÑÐ Ë ÔÑÂÄÕ.169 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô ÐÂÕËÄÐÞÏË ÔÏÑÎÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ
ÔÏÑÎÞ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÏËÍÓÑÒÑÓËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
Ë ÓÂÊÓÖÛÂáÕ ÇÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÄÞâÄÎÇÐÑ Ë ÆÎâ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÐÇ×ÕÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 77, 170 ÐÂ ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ ÏÇÔÕÑ-
ÓÑÉÆÇÐËâØ Ä ÐÇ×ÕâÐÞØ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÔÍÄÂÉËÐÂØ ÅÎÖÃËÐÑÌ
1000 Ï ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÖÃËÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÎáËÆÂ
ÄÞâÄÎÇÐ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÏÑÎ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¯ÇÊÂÄË-
ÔËÏÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÏÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 320 ë 340K ÏÇÕÑÆÑÏ ¥³¬ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÆÎâ
ÐÇ×ÕË ®ÂÌâ.171 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ×ÓÂÍ-
ÙËÌ ÃËÕÖÏÂ ¡ÕÂÃÂÔÍË Ë ÔÞÓÑÌ ÐÇ×ÕË MaÌâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËâ (ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÓ ×ËÎßÕÓÑÄ 20, 50,
100 Ë 200 ÐÏ) ÒÓË 473K (ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ),
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÞâÄËÎÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÔ×ÂÎß-
ÕÇÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ä ÓÂÏÍÂØ SARA-ÂÐÂÎËÊÂ
(Saturated, Aromatic, Resin and Asphaltene fractions). ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ ×ËÎßÕÓÑÄ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÄÑ ×ÓÂÍÙËâØ, ÑÔÕÂáÜËØÔâ ÐÂ
×ËÎßÕÓÇ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ (ÑÕ 4.5 ÆÑ 12.6% ÆÎâ
ÃËÕÖÏÂ, ÑÕ 1.5 ÆÑ 19.7% ÆÎâ ÐÇ×ÕË), ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÏÑÎ
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Ä ÐËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *20% ÆÎâ
ÃËÕÖÏÂ Ë 14% ÆÎâ ÐÇ×ÕË.78 °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÔÏÑÎ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏË.57, 60, 172

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ±ÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ
ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË), Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

IV. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ

¶ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÓÂÊÏÇÓ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ) ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÄÊÂËÏÑ-
ÔÄâÊß ÃÞÎÂ ÖÚÕÇÐÂ ³áÐâÇÄÞÏ,173 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐËÄÛËÏ ÕÇÑ-
ÓËá ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ËØ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÕÇÏ ÏÂÎÞØ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÎâ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (¯¥³). ªÏ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÚÂÔÕËÙÞ ÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ×ÂÊÞ ÐÇ×Õâ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÔÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ (³³¦) ì Ë
ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÐÕËÃÂÕÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑ-
ÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÕÑÎÜËÐÞ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ³³¦. £ àÍÔÕÓÇ-
ÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÐÇ×ÕË Ô ÙÇÎßá
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÍÔÂ 173 ë 175 Ë ÄÞØÑÆ ÔÄÇÕÎÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÇÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ×ÕÇÆÑÃÞÚË, ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÍË Ë ØÓÂÐÇÐËâ, Õ.Ç. Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞ-
ÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 25 ë 27, 33, 60, 63 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.68, 176 ±ÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÕÂÆËâÏ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
Ä ÐÇ×ÕâÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÔÂÆËÕÇÎâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

µÔËÎËâ ÏÐÑÅËØ ÖÚÇÐÞØ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
¯ÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÍÓÂÌÐÇ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÂ Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÓÍË. ³ÐËÉÇÐËÇ
ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇ×ÕÇÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËØ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ,177 ÕÂÍ Ë ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ 178, 179 ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÖÍÔ Ë ÔÑÂÄÕ.180 ÔÑÑÃÜËÎË Ñ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 8 Ë 208C, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÕÑÎÖÑÎß-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ
0.3 ÆÑ 10% ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÑÕÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ
ÏËÍÓÑÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ

ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÕÂÕÂÓÔÕÂÐÔÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
50 ë 1008C, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 181, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô×Ç-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÐÇ×ÕÇÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÂÐÂÆËâ.

±ÑÉÂÎÖÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞ Ä ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ Ë
ÔÑÂÄÕ.182 ë 186 ±ÑÏËÏÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ,59, 66 ËÏË ÄÞâÄÎÇÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ Ë ÓÇÂÎßÐÞØ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÄâÊÍÑÔÕË, àÐÇÓÅËË
ÂÍÕËÄÂÙËË ÄâÊÍÑÅÑ ÕÇÚÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ) Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ³ÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ
20 ë 30 ÆÑ 39 ë 408C (ÔÏ.182, 183) (ËÎË ÒÓË ÒÓÑÅÓÇÄÂÐËË ÐÇ×ÕÇÌ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 30 ë 428C) 184 ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ×ÂÊÑÄÞÏ
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÔÏÑÎËÔÕÑ-ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂØ ÎËÃÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÍÂÚÍÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 185

ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (ÓËÔ. 8) ÒÑÔÎÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÂÄÕÑÓÂÏË ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÅÓÇÅËÓÖáÜËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.
¡ ËÏÇÐÐÑ, ÆÑ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË äÓÞØÎÂâã Ë ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÕËÒÂ ÍÓÂÌ ë ÒÎÑÔÍÑÔÕß (edge-to-face, T-ÑÃÓÂÊÐÂâ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËâ) 187 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ äÍÓËÕËÚÇÔÍÖáã, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÕÔâ Ë ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ p ë p-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕß ë ÒÎÑÔÍÑÔÕß.

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ËÊÏÇÐÇÐËË
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ×ÕÇÌ Ä àÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ (ÑÕ 20 ÆÑ 408C) ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÂÓÂ×Ë-
ÐÑÄ.186 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÐÇ×ÕË ÒÂÓÂ×ËÐÞ (Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÏ),
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÃÖÆÖÕ ÐÂ ÐËØ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ËÎË
ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÑÅÆÂ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÌ ÒÓÑÚÐÑÌ ÏÇÎÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÒÑÄÞÛÂáÜÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÖá ÄâÊÍÑÔÕß Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ ÐÇ×ÕË,186 ÎËÃÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎ-
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²ËÔ. 8. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÆÑ (1) Ë ÒÑÔÎÇ (2) ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÇ×ÕË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËØ äÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖã (278C).185
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ÎÑÄ ÒÂÓÂ×ËÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕË.

±ÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÏÇÕÑÆ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.188 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ (443.15K) ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô ÆÎËÐÐÞÏË
ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË ÏÑÅÖÕ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÑÚÕË ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ; ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (238.15K) ì ÒÑÚÕË ÒÇÓÒÇÐ-
ÆËÍÖÎâÓÐÑ; ÒÓË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (298.15K) ì
ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 408. £ÞÔÑÍÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑã ÕËÒÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÒÑÚÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÓËÇÐÕÂÙËâ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÂÔÔ.
´ÂÍ, ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ (ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ,
1-ÏÇÕËÎ-, 2-ÏÇÕËÎ- Ë 1,7-ÆËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂØ) ÒÑÍÂÊÂÐÑ,188

ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÂÔÔ ÂÅÓÇÅË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÚÐÑÇ, ÒÓË ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ì ÒÑÚÕË
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ.

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ. ¡ÔÇÄÇÆÑ Ë ÔÑÕÓ.52 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓË ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÓËÔ. 9, ÕÂÃÎ. 1). £ ÔÎÑÉÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÔÏ. ÓËÔ. 9) ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÓÑÄ (ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ), ÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ. ¯ÇÔÎÑÉÇÐÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÑÆÑÃÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
äÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑã ÕËÒÂ.

®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 1HëDOSY ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÔ×Â-
ÎßÕÇÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.27

±ÑÐâÕß ÖÔÎÑÄËâ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
(ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÃËÕÖÏÂØ, ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÑÕÎÑÉÇ-
ÐËâØ), ÒÑÏÑÅÖÕ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÕÑÄ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑ-
ÆÑÄ Ä ÐËØ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂÏË SAXS, ¥³¬ Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÄ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÄÇÐÇÔÖàÎßÔÍËØ ÐÇ×ÕÇÌ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 189 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ,
ÚÕÑ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ (ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÑÌ) ÔÕÇÒÇÐßá ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË 67 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÑÄ
Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÕ 350 ÆÑ 550 ÐÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÏÇÓÑÏ*50 ÐÏ Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÐËØ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÅÓÂ×ËÕËÊÂÙËË. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÐËÊÍÑÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË,67 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÇ×ÕË
®ÂÌâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÅÎÂÆÍÂâ ËÎË ÒÑÓËÔÕÂâ), ÒÑ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÂ àÕËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßáÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÍÂÍ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ, ÕÂÍ Ë
ËØ ÒÓËÓÑÆÞ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ àÕËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÑÕÅÑÐÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÕÇÒÎÑÄÂâ
ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë Õ.Æ.,190 ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ ÍÓËÄÞØ
¥³¬ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑÌ. ¯Â ÍÓËÄÞØ
¥³¬ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÄÞâÄÎÇÐÞ à××ÇÍÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË, ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÂ. °ÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÓËÄÑÌ ¥³¬ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ. µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ Ð-ÅÇÒÕÂÐÑÏ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÇ×ÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
10 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 120 ë 1308C.191 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍ-
ÎÑÄÂÐËâ Ð-ÅÇÒÕÂÐÑÄÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÑÔÕÂÕÍÑÄ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÑÄ A1 Ë A2.52

®ÑÆÇÎËÓÖÇ- 7DED , V, ÔÏ3 D, DSR

ÏÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¥É .ÏÑÎß71 ®²Â0.5

A1 203.649 933 14.77 0.00001
A2

ÐÇÔÎÑÉÇÐÐÂâ 204.569 949 14.68 0.00001
ÔÎÑÉÇÐÐÂâ (ÓËÔ. 9,a) 141.284 949 12.2 0.036
ÔÎÑÉÇÐÐÂâ (ÓËÔ. 9,b) 81.092 947 9.25 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. DED ì àÐÇÓÅËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÓÑÄ ËÊ ÆÄÖØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ®®+; V ì ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÑÃÝÇÏ; D ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË; DSR ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕÇÌ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÑÐ-
ÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÕËÒÂ äÂÓØËÒÇÎÂÅã.
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²ËÔ. 9. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔÍÎÂÆÞÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÒÂ äÂÓØË-
ÒÇÎÂÅã (A2).52
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ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÑÐÍË ÐÇ×ÕÇÌ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ ´ÖÓÙËË,
ÎÇÉÂÕ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 186 ë 3078C Ë ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ.192 ®ÇÌÔÑÐ Ë ÔÑÕÓ.193 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÃËÕÖÏÑÄ ÄÞâÄËÎË ÆÎâ ÐËØ ÆÄÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ (0 Ë 708C), ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÑÄ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎâÓ-
ÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ë ÑÎËÅÑÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÂÐÂÆÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË 171, 194 ë 196 ÐÂ ÍÓËÄÞØ ¥³¬
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÐÇ×ÕË ®ÂÌâ Ë ÃËÕÖÏÂ ¡ÕÂÃÂÔÍË Ä ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 200 ë 525K ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÐÂÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÑÃÓÂÕËÏÞÌ Ë ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÞÌ), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÕÇÒÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ·ÑÕâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÐÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 174, 197 ë 199 Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÐËÊÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÕÂÎßÒËË (*10 ¥É . Å71), ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ¥³¬ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
300 ë 520K ÛËÓÑÍËÌ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÓÂÔÔÕÇÍÎÑÄÞÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, Õ.Ç. ÒÇÓÇØÑÆÖ ÚÂÔÕË
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÉËÆÍÑÇ.
³ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
(ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ 194 Ë ÓÇÑÏÇÕÓËË 171)
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ (*4 ¥É . Å71) Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 400 ë 450K ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ
ÚÂÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

´ÓÇÐ 195 Ä ÔÄÑÇÌ ÏÂÅËÔÕÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 200 ë 525K ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÃËÕÖÏÂ ¡ÕÂÃÂÔÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ
Ð-ÂÎÍÂÐÂÏË ÑÕ ÒÇÐÕÂÐÂ ÆÑ ÆÇÍÂÐÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 196 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ
Ð-ÅÇÒÕÂÐÑÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÐËØ ÂÏ×ÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆÑÏÇ-
ÐÑÄ ÒÓË 338 ë 371K Ë ËØ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÒÓË *430K. ±ÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÕË ÆÑÏÇÐÞ ÐÇ
ÒÑâÄÎâÎËÔß. ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ
ÕÑÎÖÑÎÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÍÂÐÂÆÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÂÔ×ÂÎß-
ÕÇÐÞ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÑâÕ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ËÊ ÆÄÖØ
ÕÄÇÓÆÞØ ×ÂÊ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓâÆ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ: ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÆÐÂ ËÊ
ÕÄÇÓÆÞØ ×ÂÊ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÉËÆÍÑÔÕß, ÆÓÖÅÂâ ì Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍË
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ. £ÞâÄÎÇÐÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË ÐÇ×ÕË
Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË Ä ÐÇÌ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¦ÄÆÑÍËÏÑÄ Ë ÔÑÕÓ.197 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 35 ë 408C.
±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 408C Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äØÑÎÑÆÐÂâã ×ÂÊÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 408C äØÑÎÑÆÐÂâã ×ÂÊÂ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä äÅÑÓâÚÖáã, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ p ë p-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÐÂ*20% ÐËÉÇ).

° ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÂØ
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 47, 97, 191. ®ÇÌÔÑÐ Ë ÔÑÕÓ.193 Ä ÂÔ×ÂÎßÕÇ-
ÐÂØ ËÊ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÃËÕÖÏÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÔÎÂÃÑÖÒÑÓâÆÑ-

ÚÇÐÐÖá ÂÏÑÓ×ÐÖá ×ÂÊÖ, ËÊÑÕÓÑÒËÊÂÙËâ (ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ)
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0 ÆÑ
708C (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓË 508C) Ë ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 14 ÔÖÕ. ¤ÂÐÇÇÄÑÌ Ë ÔÑÕÓ.51 ÐÂ ÍÓËÄÞØ
¥³¬ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ àÐÆÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 100 ë 1808C.
³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÍÓËÄÞØ ¥³¬ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑ- Ë ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ËÊ ÐËØ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎ ÂÄÕÑÓÂÏ ÒÓËÒËÔÂÕß àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 100 ë 1308C ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ¥³¬ ËÔØÑÆÐÞØ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
×ÓÂÍÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, Â àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 130 ë 1708C ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ÓÂÍÙËË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.

±ÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ÉËÆÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË 220 ë 2408C.191 ±ÎÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÐÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ àÕËØ ÉÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 16.5 ÅÓÂÆ . Ô71 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄËÊÖÂÎßÐÑ Ä ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 214 ë 3118C.198 ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ MaÌâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2948C, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÂÔ-
×ÂÎßÕÇÐÑÄ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÃËÕÖÏÑÄ ¡ÕÂÃÂÔÍË Ë
ÐÇ×ÕÇÌ ³ÂÖÆÑÄÔÍÑÌ ¡ÓÂÄËË (224 ë 2458C). ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ. ±ËÓÑÎËÊ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
350 ë 5508C.192

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÔÄÑËØ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÑÃÞÄÂÇÏÞØ ÐÇ×ÕÇÌ Ë ËØ ×ÓÂÍÙËÌ (ÒÓË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË), Â ÕÂÍÉÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÄ Ë Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
¦ÄÆÑÍËÏÑÄ ÒÑÔÕÓÑËÎ ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÐÑ×ÂÊ Ä ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÓÇÆÞ ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÇÇ
ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10.59, 66, 199 ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
ÂÄÕÑÓÑÏ ÚÇÕÍÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÎËÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ë
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÎËÐËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ), ÓÂÊ-
ÆÇÎâáÜËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÐÂÐÑ×ÂÊ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ.

¯ÂËÏÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÎËÐËâØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ. ³ÆÇÎÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
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²ËÔ. 10. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÐÑ×ÂÊ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÐÇ×ÕË,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ Ä ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.59, 66, 199

Mì ÏÑÐÑÏÇÓÞ, Oì ÑÎËÅÑÏÇÓÞ, ¯¬ì ÐÂÐÑÍÑÎÎÑËÆÞ, ¶¯¬ì
×ÎÑÍÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÍÑÎÎÑËÆÞ, I ëV ì ÎËÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, 1 ë 6ì ÎËÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ).
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ÐËÉÇ ×ÂÊÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ I (25 ë 308C) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÄÔÇØ
ÐÂÐÑ×ÂÊ âÄÎâÇÕÔâ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ
ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ. ±ÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ àÕÖ ÅÓÂÐËÙÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÐÂÚËÐÂáÕ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË
ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë ÚÂÔÕËÙÞ ÖÒÎÑÕÐâáÕÔâ, ÖÏÇÐßÛÂâ
ÔÄÑË ÓÂÊÏÇÓÞ.®ÇÉÆÖ ×ÂÊÑÄÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË II Ë III (ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 100 ë 1808C) ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÐÑ×ÂÊÞ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÖá ÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑÔÕß. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÎÂ-
ÄËÕßÔâ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ IV (220 ë 2408C), Â ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÅÓÂÐËÙÞV (350 ë 4008C) ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÖáÜËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÑÍÔÂ.

­ËÐËË 1 ë 6 ì ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ì ËÊÖÚÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ.
¥Ñ ×ÂÊÑÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ 1, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
7 ë 10 ÏÅ . Î71, ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÞ Ä ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ) (ÔÏ. ÓËÔ. 10, ÑÃ-
ÎÂÔÕß M). ±ÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ 2 ë 4 ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ì ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ ×ÂÊÂ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ (ÑÃÎÂÔÕß O). ®ÇÉÆÖ ÅÓÂÐËÙÂÏË 2
(0.1 ë 0.15 Å . Î71) Ë 3a (1 ë 3 Å . Î71) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑ-
ÄÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 2 ë 10 ÐÏ (ÑÃÎÂÔÕß HK). ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÅÓÂÐËÙÞ 3b (7 ë 10 Å . Î71), 4 (20 ë 35 Å . Î71), 5
(70 ë 90 Å . Î71) Ë 6 (140 ë 160 Å . Î71), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕÞ 59, ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ×ÎÑÍÖÎËÓÑÄÂÄ-
ÛËØ ÐÂÐÑÍÑÎÎÑËÆÑÄ (ÑÃÎÂÔÕß ¶¯¬). ´ÂÍ, ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÐËÙÂÏË
3b Ë 4 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÐË-
ÙÂÏË 4 Ë 5 àÕË ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÞØÎÞØ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.
°ÃÎÂÔÕß ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÐËÙÂÏË 5 Ë 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÂÊÇ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÌ ËÊ ÍÓÖÒÐÞØ (>0.1 ÏÍÏ) ×ÎÑÍÖÎËÓÑÄÂÄÛËØ ÚÂÔÕËÙ
ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÅÇÎâÏ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ¦ÄÆÑÍËÏÑÄ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕß ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÐÇ×ÕÇÌ (ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ
ÐÇ×ÕÇÌ),200 ë 202 ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ (ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ, ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÐÇ×ÕË), Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÐÇ×Õâ-
ÐÑÅÑ ÔÞÓßâ.59 ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÏÐÑÅËØ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÆÑÃÞÚË, ØÓÂÐÇÐËâ, ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÍË Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÐÇ×ÕË.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÖÆËÕß ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ, ÏÇØÂÐËÊÏÂØ Ë ÆÄËÉÖÜËØ
ÔËÎÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËá (ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË),
Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÎÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ËØ Ë ÐÇ×ÕâÐÞÇ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ Í ÑÃÝÇÍÕÂÏ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ØËÏËË,203, 204 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ, Â ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ì ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞÏË ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
·ÑÕâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄÞØ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ äÍÓË-
ÕËÚÇÔÍËØã ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ Ë ÒÑÓÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ, ÖÉÇ
ÔÇÌÚÂÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÐÇ×Õâ-

ÐÞÏ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ.
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÔ×ÂÎß-
ÕÇÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÐÑÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ. ¥ÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÏÑÅÖÕ
ÕÂÍÉÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÑÎÐÑ ÄÞÆÇÎâÕß ËÊ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞØ ÄÂÐÂÆËÇÐÑÔÐÞØ ÐÇ×ÕÇÌ Ë ÃËÕÖÏÑÄ ÕÂÍÑÇ ÙÇÐÐÑÇ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÞÓßÇ, ÍÂÍ ÄÂÐÂÆËÌ Ë ÒÑÓ×ËÓËÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÕÇÍÖÜËØ ÊÐÂÐËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ÂÊÑÄÞÏ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÔ×ÂÎßÕÇÐÑÄ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ×ÕâÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
Ä ÙÇÎÑÏ.
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ASPHALTENE NANOAGGREGATES: STRUCTURE, PHASE TRANSFORMATIONS, EFFECT
ON THE PROPERTIES OF PETROLEUM SYSTEMS
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Published data on the molecule structures and ways of aggregation of petroleum asphaltenes are
generalized. The possible phase transitions in the asphaltene nanoaggregates and their effect on the
properties of the petroleum disperse systems are analyzed.
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