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ðÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÅ ÒÅÄÁËÔÏÒÁ �ÅÒÅ×ÏÄÁ 17�÷ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÎÏÉÎÄÕÓÔÒÉÉ × ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÕÀ ÏÔÒÁÓÌØ �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏ-ÓÔÉ �ÒÏÉÚÏÛÌÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ, ÔÏÌØËÏ × �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÅèè ×ÅËÁ, É Ó×ÑÚÁÎÏ ÜÔÏ ÓÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÕÓ�ÅÈÁÍÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÑ ÎÁÎÏÏÂßÅËÔÏ× (× �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÜÔÏ ×ÙÚ×ÁÎÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÔÕÎÎÅÌØÎÏÊÉ ÓËÁÎÉÒÕÀÝÅÊ ÍÉËÒÏÍÅÔÒÉÉ) É Ó ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅÍ ÎÏ×ÙÈ ÎÁÎÏÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×É ÎÁÎÏÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ. úÁ ÏÞÅÎØ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÏÔÒÅÚÏË × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈÓÔÒÁÎÁÈ ÕÞÅÎÙÍÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÂÙÌÉ ÓÉÎÔÅÚÉÒÏ×ÁÎÙ �ÅÌÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÎÏ-×ÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÕ�ÒÁÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÇÉÂÒÉÄÎÙÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈÉ ÎÅÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÉÍÅÒÏ×.óÅÇÏÄÎÑ × òÏÓÓÉÉ × ÓÆÅÒÅ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÎÏÍÁÔÅÒÉÁ-ÌÏ× ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÇÒÏÍÎÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ Ó ÉÎÖÅÎÅÒÎÏ-ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍÉ ËÁÄÒÁÍÉ.üÔÁ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÅÝÅ ÂÏÌØÛÅ ÕÓÕÇÕÂÌÑÅÔÓÑ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ Ë×ÁÌÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ× ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁÎÏÉÎÄÕÓÔÒÉÉ �ÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÕÞÅÂÎÏÊ É ÍÅ-ÔÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ. �Ï ÅÓÔØ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÎÁ ÓÅÇÏÄÎÑÉÚÂÙÔÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ, ËÁË ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ, ÔÁË É ÚÁÒÕÂÅÖÎÏÊ, �Ï ÎÁÎÏÉÎÄÕ-ÓÔÒÉÉ. üÔÉ ËÎÉÇÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ É ÞÁÝÅ ×ÓÅÇÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÒÅËÌÁÍÎÏ-�Ï�ÕÌÑÒÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. ïÓÎÏ×-ÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×,ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÁÌÅËÉÈ ÏÔ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÅÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔÉ.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÔØ É ÉÎÁÑ ËÒÁÊÎÏÓÔØ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ó�Å�É-ÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁÕÞÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ, ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÕ ÔÅÏÒÅ-ÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÎÏ× ÎÁÎÏÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ. ëÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, × ÔÁËÉÈ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑÈ ÒÅÞØÉÄÅÔ Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉ�ÁÈ ËÌÁÓÔÅÒÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÂÅÚ ÞÅÔËÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ, ÄÌÑËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ É ËÁËÉÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÙ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÌÉÂÏ Ë ÇÒÕ��Å �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏ �Ï�ÕÌÑÒÎÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÏ×, �ÒÅÄÎÁÚÎÁ-ÞÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× É ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÍÌÁÄÛÉÈ ËÕÒÓÏ×, ÌÉÂÏ ÏÎÉ ÎÁ�ÉÓÁÎÙÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ, Ó ÂÅÚÕÍÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÆÏÒÍÕÌ, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÍÉÎÅÔ �ÏÎÑÔÎÏÇÏ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ É ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÙ ÄÌÑ ÏÞÅÎØÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÇÒÕ��Ù Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÏ×.ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ ×ÁÛÅÍÕ ×ÎÉÍÁÎÉÀ ËÎÉÇÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉËÁÌØÎÏÊ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÏÎÁ ÎÁ�ÉÓÁÎÁ ÏÞÅÎØ �ÒÏÓÔÙÍ (ÎÅ ÓÔÏÉÔ �ÕÔÁÔØ Ó �ÒÏÓÔÅÎØËÉÍ) ÑÚÙËÏÍÉ × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÕÎÉËÁÌØÎÏÊ, ÒÁÎÅÅ ÎÉÇÄÅÎÅ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ �ÏÌÅÚÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ. ëÎÉÇÁ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏ-ÛÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÁ, × ÎÅÊ ÌÅÇËÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÔØÓÑ É, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÓÒÁ×ÎÉ-ÔÅÌØÎÏ ÎÅÂÏÌØÛÉÅ ÒÁÚÍÅÒÙ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÇÌÁ×, × ÎÅÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÕÎÉËÁÌØÎÙÊËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ.÷ òÏÓÓÉÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ �ÒÏÒÁÂÏÔÁÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁÕËÉ, × ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÎÁÎÏÍÁÔÅÒÉÁÌÙ É ÎÁÎÏÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÛÉÒÏËÏÅ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ�ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉÂÏÌÏÇÉÑ. òÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑÈ



�18 ðÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÅ ÒÅÄÁËÔÏÒÁ �ÅÒÅ×ÏÄÁÒÅÍÏÎÔÁ É ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ, É �ÒÏÄÕË�ÉÑ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÕÞÅÎÙÈ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÉ ÕÓ�ÅÛÎÏ ËÏÎËÕÒÉÒÕÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍ, ÎÏ É ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÍÒÙÎËÅ. ÷ ËÎÉÇÅ ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÌÁ× �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ �ÒÏÂÌÅÍÁÍ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÂÅÚÙÚÎÏÓÎÙÈÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×, É ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ËÁË Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÁÍ, ÔÁË É ÛÉÒÏËÏÍÕËÒÕÇÕ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÎÅÊ ÉÚÌÏÖÅÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅÏÓÎÏ×Ù ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ÔÁËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÎÏ É ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÅËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÅËÏÍÅÎÄÁ�ÉÊ.ëÎÉÇÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ �Ï �ÒÉÎ�É�Õ | ÏÄÎÁ ÇÌÁ×Á | ÏÄÎÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ× ÓÏÚÄÁÎÉÉ É ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÎÏ×ÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÁÎÏÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. �ÁËÏÊ �ÒÉÎ�É�ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÏÞÅÎØ ÕÄÏÂÅÎ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó�Å�ÉÁÌÉ-ÓÔÁÍ ÌÅÇËÏ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÄÌÑ ÓÅÂÑ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏËÌÁÓÓÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÎÁÎÏÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× × ËÎÉÇÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÅÎÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ.îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁÎÏÍÅÔÒÏÌÏÇÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏ-ÌÅÅ ÓÌÁÂÙÈ ÍÅÓÔ �ÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á �ÕÂÌÉËÁ�ÉÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÎÉÈÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÉÊ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÏ×. üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÎÉÍËÉ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÁÄÉ�É-ÏÎÎÏ �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ËÁË �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊÍÁÔÅÒÉÁÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÎÏÂßÅËÔÏÍ, ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÍÅ-ÔÏÄÏ× É ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÏÂÏÒÕÄÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ËÎÉÇÅ ×Ï�ÒÏÓÁÍ ÎÁÎÏÍÅÔÒÏ-ÌÏÇÉÉ ÕÄÅÌÅÎÏ ÍÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, É Á×ÔÏÒÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ �ÒÅÉÍÕ-ÝÅÓÔ×Á ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÎÏ É ÎÅ ÍÅÎØÛÅÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅÕÄÅÌÑÀÔ ÉÈ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÁÍ, ÕËÁÚÙ×ÁÑ, × ËÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �Ï-ÒÁÚÎÏÍÕ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÎÙ. ÷ ËÎÉÇÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÂÏÌØÛÏÅËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÒÉÍÅÒÏ×, ËÁË ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÎÙ ÔÅ ÉÌÉ ÉÎÙÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ�Ï ÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÑÍ.âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÙ ÓÍÏÇÕÔ ÎÁÊÔÉ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ ÍÎÏÇÉÈ ÍÅÖÄÉÓ�É�ÌÉÎÁÒÎÙÈ �ÒÏÂÌÅÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊÉ ËÏÌÌÏÉÄÎÏÊ ÈÉÍÉÉ, ÎÏ É × ÏÂÌÁÓÔÉ ÈÉÍÉÉ ÓÉÌÉËÁÔÏ×, ÈÉÍÉÉ ×ÙÓÏËÏÍÏ-ÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ É ÄÒ.ëÁÖÄÁÑ ÇÌÁ×Á ËÎÉÇÉ ÎÁ�ÉÓÁÎÁ ËÁË �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÊ ÒÁÚ-ÄÅÌ, É Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÙ ÍÏÇÕÔ ÞÉÔÁÔØ ÅÅ × ÌÀÂÏÊ, ÕÄÏÂÎÏÊ ÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ.ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÁ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Á ��ÅÈÎÏÓÆÅÒÁ�, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÄÅ-ÌÁÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÏÚÎÁËÏÍÉÔØ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÏ× Ó �ÏÓÌÅÄÎÉÍÉÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑÍÉ ÚÁÒÕÂÅÖÎÙÈ ÕÞÅÎÙÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÏÚÄÁÎÉÑ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ ÎÏ-×ÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÎÁÎÏÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. îÁÔÁÌØÑ âÁÕÒÏ×Á, Ä.Ô.Î.



ðÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÅðÏÌÉÍÅÒÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ Ä×ÕÈÆÁÚÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ �ÏÌÉÍÅÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ É ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌØ, ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÊ ËÁË ÍÉ-ÎÉÍÕÍ × ÏÄÎÏÍ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ. îÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ (ÎÁ-ÎÏÔÒÕÂËÉ É ÎÁÎÏ×ÏÌÏËÎÁ), Ä×ÕÈÍÅÒÎÙÍÉ (ÓÌÏÉÓÔÙÅ ÍÉÎÅÒÁÌÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,ÇÌÉÎÙ) ÉÌÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÍÉ (ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÉ ÓÏ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ). ÷ ÔÅÞÅÎÉÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÍ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï×Ù-ÛÅÎÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ËÁË ÁËÁÄÅÍÉÞÅÓËÏÊ, ÔÁË É ÏÔÒÁÓÌÅ×ÏÊ ÎÁÕËÉ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑÔÁËÉÍ ×ÁÖÎÅÊÛÉÍ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ, ËÁË ÈÏÒÏÛÉÅ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÏÎ-ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É Õ�ÒÕÇÏÓÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó �Ï×ÙÛÅÎÎÏÊ �ÒÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÁ-ÖÅ �ÒÉ ÍÁÌÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å ÎÁÎÏÄÏÂÁ×ÏË. ðÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÔÏÍ,ÞÔÏ Õ ÎÁÎÏÄÏÂÁ×ÏË ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉË ÏÂßÅÍÕ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÍÉËÒÏ- É ÍÁËÒÏÄÏÂÁ×ËÁÍÉ. ÷ ÞÉÓÌÅ ÄÒÕÇÉÈ ÏÔÌÉ-ÞÉÔÅÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× | ÇÁÚÏÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔØ,ÏÇÎÅÓÔÏÊËÏÓÔØ, ÓÔÏÊËÏÓÔØ Ë ÉÚÎÏÓÕ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÑÍ, Á ÔÁË-ÖÅ ÕÌÕÞÛÅÎÎÙÅ Ï�ÔÉÞÅÓËÉÅ, ÍÁÇÎÉÔÎÙÅ É ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.üÔÁ ËÎÉÇÁ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ É �ÒÉËÌÁÄÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÍÉ ÎÁ �ÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÏÓÎÏ×Å, É ÚÎÁËÏÍÉÔÓ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÁÚÒÁÂÏÔÏË ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×.÷ ËÎÉÇÅ Ä×Å ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ. þÁÓÔØ I ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ä×ÅÎÁÄ�ÁÔØ ÇÌÁ×, ËÏÔÏÒÙÅ�ÏÌÎÏÓÔØÀ �ÏÓ×ÑÝÅÎÙ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÍ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ × ËÁÞÅ-ÓÔ×Å ÄÏÂÁ×ÏË ÓÌÏÉÓÔÙÅ ÓÉÌÉËÁÔÙ (ÇÌÉÎÙ). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÎÏÇÉÅ ÔÅÒÍÏ�ÌÁÓÔÙ, ÒÅÁËÔÏ�ÌÁÓÔÙ É ÜÌÁÓÔÏÍÅÒÙ, ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, �ÏÌÉÁÍÉÄ (ÇÌÁ×Á 1), �ÏÌÉ�ÒÏ�ÉÌÅÎ (ÇÌÁ×Á 4), �ÏÌÉÓÔÉÒÏÌ (ÇÌÁ×Á 5),�ÏÌÉÂÕÔÉÌÅÎÔÅÒÅÆÔÁÌÁÔ (ÇÌÁ×Á 9), �ÏÌÉÜÔÉÌÁËÒÉÌÁÔ (ÇÌÁ×Á 6), Ü�ÏËÓÉÄÎÁÑÓÍÏÌÁ (ÇÌÁ×Á 2), ÂÉÏÒÁÚÌÁÇÁÅÍÙÅ �ÏÌÉÍÅÒÙ (ÇÌÁ×Á 3), ×ÏÄÏÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÙÅ�ÏÌÉÍÅÒÙ (ÇÌÁ×Á 8), ÁËÒÉÌÏ×ÙÅ ÆÏÔÏ�ÏÌÉÍÅÒÙ (ÇÌÁ×Á 7) É ËÁÕÞÕËÉ (ÇÌÁ-×Á 12). ðÏÍÉÍÏ ÓÉÎÔÅÚÁ É ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÇÌÉÎÏ�ÏÌÉÍÅÒÎÙÈÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÉÈ ÕÎÉËÁÌØÎÙÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á, ËÁË ÏÇÎÅÓÔÏÊËÏÓÔØ (ÇÌÁ×Á 10) É ×ÙÓÏËÁÑ ÓÔÏÊËÏÓÔØ Ë �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉÇÁÚÏ× É ÖÉÄËÏÓÔÅÊ (ÇÌÁ×Á 11). ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ, ÂÏÌØÛÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÑÅÔ-ÓÑ �ÒÏ�ÅÓÓÁÍ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁ�ÉÉ ÇÌÉÎÏ�ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×, Á ÔÁËÖÅÏÓÏÂÏÍÕ ×ÌÉÑÎÉÀ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÏÓÔÉ �ÏÌÉÍÅÒÁ É ÇÌÉÎÙ ÎÁ ÄÉÓ�Å-ÒÓÉÀ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ × ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÅ.þÁÓÔØ II ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÏÓØÍÉ ÇÌÁ× É �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÓÁÍÙÍ �ÏÓÌÅÄÎÉÍ ÒÁÚ-ÒÁÂÏÔËÁÍ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÁËÉÈ ÎÁÎÏÄÏÂÁ-×ÏË, ËÁË ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÅ ÎÁÎÏÔÒÕÂËÉ É ÎÁÎÏÞÁÓÔÉ�Ù ÇÒÁÆÉÔÁ, Á ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÉÍÜÌÅÍÅÎÔÏÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÍ ÇÉÂÒÉÄÎÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ. ó ÍÏÍÅÎÔÁ Ó×ÏÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÉÑ× 1991 ÇÏÄÕ ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÅ ÎÁÎÏÔÒÕÂËÉ �ÒÉ×ÌÅËÁÀÔ Ë ÓÅÂÅ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ×ÎÉÍÁ-



�20 ðÒÅÄÉÓÌÏ×ÉÅÎÉÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ Ó×ÏÉÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ | ×ÙÓÏËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÕ�ÒÕÇÏÓÔÉ, �ÒÏÞÎÏÓÔÉ �ÒÉ ÉÚÇÉÂÅ, ÜÌÅËÔÒÏ- É ÔÅ�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄÎÏÓÔÉ, ÈÉÍÉ-ÞÅÓËÏÊ É ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔÉ Ë ÁÄÓÏÒÂ�ÉÉ.÷ ÇÌÁ×ÁÈ 13 É 14 ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÅ ÎÁÎÏÔÒÕÂËÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÁË ÓÒÅÄÓÔ×ÏÕ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ �ÒÏÞÎÏÓÔÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. ÷ 13-Ê ÇÌÁ×Å ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÅÈÁÎÉ-ÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÄÏÌÇÏ×ÅÞÎÏÓÔØ ËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ ÔÒÕ-ÂÏË É Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ, × ÇÌÁ×Å 14 | �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï É ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×, ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈÔÒÕÂÏË × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÏÌÏËÎÁ É ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× ÕÇÌÅÒÏÄÁ-60 (ÆÕÌÌÅÒÅÎÁ) × ËÁÞÅ-ÓÔ×Å ÍÁÔÒÉ�Ù.�ÒÉ ÇÌÁ×Ù (15, 17, 19) �ÏÌÎÏÓÔØÀ �ÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ �Ï-ÌÉÍÅÒÎÙÍ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÍ. ðÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×,ÎÁ�ÏÌÎÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÎÁÎÏÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ Ó�Å�É-ÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ÇÌÁ×Å 15, ÓÉÎÔÅÚ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉÍÁÇÎÉÔÎÙÈ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× | × ÇÌÁ×Å 17, Á ÜÌÅËÔÒÏ- É ÔÅ-�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄÑÝÉÅ ÇÒÁÆÉÔÏ�ÏÌÉÍÅÒÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ | × ÇÌÁ×Å 19. éÚ-ÎÏÓÏÓÔÏÊËÏÓÔØ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×, ÕÓÉÌÅÎÎÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÎÁ-ÎÏÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ, ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ × ÇÌÁ×Å 20. ÷ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Å ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ×ÌÉÑÎÉÅÒÁÚÌÉÞÎÙÈ Ó�ÏÓÏÂÏ× �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÎÁÎÏÞÁÓÔÉ� ÎÁ ÉÚÎÏÓÏÓÔÏÊ-ËÏÓÔØ. ÷ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÜÔÏÍÕ, × ÇÌÁ×Å 16 �ÏËÁÚÁÎÙ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ× ÏÂÌÁÓÔÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ÎÁÎÏÞÁÓÔÉ� ËÁÒÂÏÎÁÔÁ ËÁÌØ�ÉÑ(CaCO3) É ÓÏÚÄÁÎÉÑ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁ ÉÈ ÏÓÎÏ×Å, ÞÔÏ �Ï-Ú×ÏÌÑÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ �ÌÏÔÎÏÓÔØ É �ÒÏÞÎÏÓÔØ. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÆÅÎÏÌÏÁÌØÄÅÇÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÉÌÉËÁÔÏ×, ÓÉÎÔÅÚÉÒÕÅÍÙÅ ÍÅÔÏ-ÄÏÍ ÚÏÌØ-ÇÅÌØ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ × ÇÌÁ×Å 18.íÙ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÎÁÛÕ ÉÓËÒÅÎÎÀÀ �ÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÓÅÍ Á×-ÔÏÒÁÍ ÚÁ ÉÈ �ÅÎÎÙÊ ×ËÌÁÄ, Á ÔÁËÖÅ ÒÅ�ÅÎÚÅÎÔÁÍ ÚÁ ÉÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅ-ÞÁÎÉÑ. ïÓÏÂÁÑ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ æÒÜÎÓÉÓÕ äÏÄÄÓÕ, ç×ÅÎ äÖÏÎÓ,íÅÌÁÎÉ ëÏÔÔÅÒÅÌÌ É üÍÍÅ ðÉÒÓ ÉÚ ÷ÕÄÈÅÄ ðÁÂÌÉÛÉÎÇ ìÉÍÉÔÅÄ, Á ÔÁËÖÅáÍÁÎÄÅ íÁËÆÁÒÌÜÊÎ ÉÚ íÁËÆÁÒÌÜÊÎ ðÒÏÄÁËÛÎ óÅÒ×ÉÓÅÚ ÚÁ ÓÏÔÒÕÄÎÉ-ÞÅÓÔ×Ï, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ É ÓÏ×ÅÔÙ ÎÁ ×ÓÅÈ ÜÔÁ�ÁÈ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÉ, �ÏÄÇÏÔÏ×ËÉÉ ÉÚÄÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ. à-÷ÉÎÇ íÁÊöÏÎÇ-öÅÎ àóÉÄÎÅÊ, á×ÓÔÒÁÌÉÑ



þáó�ø Ióìïéó�ùå óéìéëá�ù
çìá÷á 1 îáîïëïíðïúé�ùîá ïóîï÷åðïìéáíéäï÷é çìéîù
í. ëÁÔÏ, á. õÓÕËÉãÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ÒÁÚ×ÉÔÉÑ�ÏÊÏÔÁ éÎËÏÒ�ÏÒÅÊÔÅÄ, ñ�ÏÎÉÑ1.1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ�É�ÉÞÎÙÊ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÊ ËÏÍ�ÏÚÉÔ | ÜÔÏ Ä×ÕÈÆÁÚÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑÉÚ �ÏÌÉÍÅÒÁ É ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ ××ÅÄÅÎÉÅ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÍ ÕÓÔÒÁÎÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÉ



�22 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙËÏÎËÒÅÔÎÙÈ �ÏÌÉÍÅÒÏ×, ÄÁÎÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ÉÚÕÞÁÌÓÑ ÄÌÉÔÅÌØ-ÎÏÅ ×ÒÅÍÑ, É ÅÇÏ �ÒÉËÌÁÄÎÙÅ ÁÓ�ÅËÔÙ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ. áÒÍÉÒÕÀÝÉÅÍÁÔÅÒÉÁÌÙ, ÔÁËÉÅ ËÁË �ÒÕÂÌÅÎÎÏÅ ×ÏÌÏËÎÏ�, ÞÁÓÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ ÄÌÑ ÔÅÒÍÏ�ÌÁÓÔÉÞÎÙÈ �ÏÌÉÍÅÒÏ× Ó �ÅÌØÀ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÉÈ ÍÅ-ÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ É ÔÅÒÍÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×. ðÏÌÉÁÍÉÄ (ÎÅÊÌÏÎ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÅÒÍÏ�ÌÁÓÔÉÞÎÙÍ �ÏÌÉÍÅÒÏÍ, Á ÓÔÅËÌÏ×ÏÌÏËÎÏ É ÕÇÌÅ×ÏÌÏËÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕ-ÀÔÓÑ ËÁË ÁÒÍÉÒÕÀÝÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ. îÁ�ÏÌÎÉÔÅÌØ, ÏÂÙÞÎÏ ÍÉËÒÏÎÎÙÈ ÒÁÚ-ÍÅÒÏ×, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÔÓÑ × Ó×ÑÚÕÀÝÅÅ É �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. ðÏÌÉÍÅÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ-�Á É ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌØ Ó×ÑÚÁÎÙ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÓÌÁÂÙÍÉ ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ, ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔÒÅÄËÏ. åÓÌÉ ÂÙ ÁÒÍÉÒÕÀÝÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ × ËÏÍ�ÏÚÉÔÅ ÍÏÇ ÂÙÔØ ÄÉÓ�ÅÒ-ÇÉÒÏ×ÁÎ ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÍ (ÎÁÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ) ÕÒÏ×ÎÅ É ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌ ÂÙÓ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÑÚÉ, ÔÏÇÄÁ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÂÙÔØ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÙ ÚÎÁÞÉ-ÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÌÉ ÄÁÖÅ �ÏÌÕ-ÞÅÎÙ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. ÷ ÜÔÏÍ É ÓÏÓÔÏÑÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ �ÅÌÉÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ �Ï �ÏÌÉÍÅÒÎÙÍ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÍ. äÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ �Å-ÌÅÊ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÙ ÇÌÉÎÉÓÔÙÅ ÍÉÎÅÒÁÌÙ(ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ, ÓÁ�ÏÎÉÔ, ÇÅËÔÏÒÉÔ É ÄÒ.). óÌÏÊ ÓÉÌÉËÁÔÎÏÇÏ ÇÌÉÎÉÓÔÏ-ÇÏ ÍÉÎÅÒÁÌÁ ÉÍÅÅÔ ÔÏÌÝÉÎÕ ÏËÏÌÏ 1 ÎÍ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÞÅÛÕÅË �ÒÉÍÅÒÎÏ100 ÎÍ ÛÉÒÉÎÏÊ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÏÂÏÊ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌØ Ó ÏÞÅÎØ×ÙÓÏËÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ×. äÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÓÔÅËÌÏ×ÏÌÏË-ÎÏ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ 13 ÍËÍ É ÄÌÉÎÏÊ 0,3 ÍÍ × 4 · 109 ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ ÔÉ�ÉÞÎÏÇÏÓÉÌÉËÁÔÎÏÇÏ ÓÌÏÑ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �ÒÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ ÏÄÎÏÇÏÉ ÔÏÇÏ ÖÅ ÏÂßÅÍÁ ÓÔÅËÌÏ×ÏÌÏËÎÁ É ÓÉÌÉËÁÔÁ ÂÕÄÅÔ, �Ï ÇÒÕÂÙÍ Ï�ÅÎËÁÍ,�ÒÅ×ÏÓÈÏÄÓÔ×Ï ÓÉÌÉËÁÔÁ �Ï ÞÉÓÌÕ ÞÁÓÔÉ� �ÏÒÑÄËÁ 109, Á �Ï �ÌÏÝÁÄÉ × ÅÝÅÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ.çÉÂÒÉÄÎÙÊ ÎÁÊÌÏÎ-6 (çî6ç | ÇÉÂÒÉÄ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 É ÇÌÉÎÙ) ÂÙÌ ÉÚÎÁ-ÞÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ õÓÕËÉ É ÅÇÏ ËÏÌÌÅÇÁÍÉ É ÓÔÁÌ �ÅÒ×ÙÍ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÍÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏÍ, �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÍ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ. ó 1990 ÇÏÄÁ, ËÏ-ÇÄÁ ÏÎ ÂÙÌ ×�ÅÒ×ÙÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎ, �ÏÑ×ÉÌÉÓØ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ. ÷ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Å ÂÕÄÕÔ Ï�ÉÓÁÎÙ ÄÅÔÁÌÉ, Ó×Ñ-ÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏÍ çî6ç É ÄÒÕÇÉÍÉ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÍÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÎÅÊÌÏÎÁ É ÇÌÉÎÙ.1.2. çÉÂÒÉÄ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 É ÇÌÉÎÙ (çî6ç)çÉÂÒÉÄ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 É ÇÌÉÎÙ (çî6ç) ÓÉÎÔÅÚÉÒÕÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÉÍÏÎÏÍÅÒÁ�, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÇÌÉÎÁ ÓÎÁÞÁÌÁ �ÏÄ×ÅÒÇÁÅÔÓÑ ÉÏÎÎÏÍÕ ÏÂÍÅÎÕ Ó ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ Ó �ÅÌØÀ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÉ ÍÏÎÏÍÅÒÁ× ÅÅ ÓÌÏÉ. íÏÎÏÍÅÒÙ, ÆÏÒÍÉÒÕÀÝÉÅ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÌÏÊ, ÏÂÒÁÚÕ-



1.3. óÉÎÔÅÚ ÇÉÂÒÉÄÁ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 É ÇÌÉÎÙ (çî6ç) 23�ÀÔ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ÓÌÏÊ. óÕÔØ ÍÅÔÏÄÁ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.îÁÊÌÏÎ-6 �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÅÊ Ó ÒÁÚÒÙ×ÏÍ ËÏÌÅ� Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁ-ÍÁ. ïÎÁ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ × �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÇÌÉÎÙ, �ÏÓÌÅ ÔÏÇÏ ËÁË Å-ËÁ-�ÒÏÌÁËÔÁÍ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÕÅÔÓÑ × Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ÏÂßÅÍÅ ÍÅÖÄÕ ÓÌÏÑÍÉ ÇÌÉÎÙ,ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÞÅÍÕ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÕÀÔÓÑ × ÍÁÔÒÉ-�Å ÎÁÊÌÏÎÁ-6. õÓÕËÉ É ÅÇÏ ËÏÌÌÅÇÉ ×ÙÑÓÎÉÌÉ, ÞÔÏ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÁÑ ÇÌÉÎÁ,�ÏÄ×ÅÒÇÎÕÔÁÑ ÉÏÎÎÏÍÕ ÏÂÍÅÎÕ Ó �ÏÍÏÝØÀ 12-ÁÍÉÎÏÄÏÄÅËÁÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ,ÍÏÖÅÔ �ÏÇÌÏÝÁÔØÓÑ ÒÁÓ�ÌÁ×ÌÅÎÎÙÍ Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÏÍ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ Ó ÉÚÎÁ-ÞÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÍÅÒÏÍ ÏÔ 1,7 ÄÏ 3,5 ÎÍ. äÁÌÅÅ Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÏ×ÁÌÓÑ× ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ÏÂßÅÍÅ ÇÌÉÎÙ, Á ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×Á-ÌÉÓØ × ÍÁÔÒÉ�Å ÎÁÊÌÏÎÁ-6, ÄÁ×ÁÑ ÇÉÂÒÉÄ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 É ÇÌÉÎÙ (çî6ç). üÔÏ�ÅÒ×ÙÊ ÏÂÒÁÚÅ� �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÇÏ �ÏÌÉÍÅÒÎÏÇÏ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÇÌÉÎÙ. óÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÔÁËÏÊ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ �ÏËÁ-ÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1.1.

òÉÓ. 1.1. óÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ çî6çõ�ÒÕÇÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÔÁËÏÇÏ ËÏÍ�ÏÚÉÔÁ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÎÁÊÌÏÎÕ-6×ÏÚÒÏÓÌÉ × 1,5 ÒÁÚÁ, ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ Õ×ÅÌÉÞÉÌÁÓØ Ó 65 ◦C ÄÏ140 ◦C, Á ÓÔÏÊËÏÓÔØ Ë �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÇÁÚÁÍ ÕÄ×ÏÉÌÁÓØÕÖÅ �ÒÉ ÎÉÚËÏÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ (2%) ÇÌÉÎÙ.1.3. óÉÎÔÅÚ ÇÉÂÒÉÄÁ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 É ÇÌÉÎÙ (çî6ç)1.3.1. ïÂÒÁÂÏÔËÁ ÇÌÉÎÙ É ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÅÅÅ ÍÏÎÏÍÅÒÏÍåÓÌÉ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÍÅÖÄÕ Ó×ÏÉÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÉÏÎÙ ÎÁÔÒÉÑ,ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÔØ × ×ÏÄÅ, ÅÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÔÓÑ.åÓÌÉ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÜÔÏÊ ×ÏÄÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÓÏÌØ ÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÑ, ÉÏÎÙ ÁÌËÉÌÁÍÍÏ-ÎÉÑ ÚÁÍÅÎÑÀÔ ÉÏÎÙ ÎÁÔÒÉÑ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÊ ÒÅÁË�ÉÉ ÏÂÍÅÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ



�24 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÁÑ ÇÌÉÎÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÉÏÎÙ ÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÑ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÙÍÅÖÄÕ ÓÌÏÑÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÇÌÉÎÙ ÚÁÒÑÖÅÎÙ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØ-ÎÏ, ÏÎÉ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ÉÏÎÎÙÅ Ó×ÑÚÉ Ó ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÉÏÎÁÍÉ ÁÌËÉ-ÌÁÍÍÏÎÉÑ. éÚÍÅÎÑÑ ÄÌÉÎÕ É ÔÉ� ÁÌËÉÌØÎÏÊ �Å�É, ÍÏÖÎÏ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ ÇÉ-ÄÒÏÆÉÌØÎÏÓÔØ/ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÏÊÇÌÉÎÙ É ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÅÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ.äÌÑ ÓÉÎÔÅÚÁ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 × ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ÏÂßÅÍÅ ÇÌÉÎÙ Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ ÅÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ É ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÉ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× ÒÁÚÒÁÂÏ-ÔÁÎÁ ÎÏ×ÁÑ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÑ ÓÍÅÛÅÎÉÑ. ïÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅ-ÍÙÊ �ÒÉ ÜÔÏÊ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ, ÄÏÌÖÅÎ ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ:1. îÁ ÏÄÎÏÍ ËÏÎ�Å �Å�É ÄÏÌÖÎÙ �ÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÉÏÎÙ ÁÍÍÏÎÉÑ, ÞÔÏÂÙÏÎ ÍÏÇ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÇÌÉÎÏÊ �ÕÔÅÍ ÉÏÎÎÏÊ Ó×ÑÚÉ.2. îÁÌÉÞÉÅ ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù (-COOH) ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ ËÏÎ�Å �Å�É ÄÌÑÒÅÁË�ÉÉ Ó Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÏÍ, ÍÏÎÏÍÅÒÏÍ ÎÁÊÌÏÎÁ-6, ÄÌÑ ÒÁÚÒÙ×Á ËÏÌØ-�Á É �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ.3. îÁÌÉÞÉÅ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ �ÏÌÑÒÎÏÓÔÉ, ÞÔÏÂÙ Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍ ÍÏÇ ÂÙÔØÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎ ÍÅÖÄÕ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ.õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ 12-ÁÍÉÎÏÄÏÄÅËÁÎÏ×ÁÑ ËÉÓÌÏÔÁ (H2N(CH2)11COOH)ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ×ÓÅÍ ÜÔÉÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ.òÅ�ÒÅÚÅÎÔÁÔÉ×ÎÙÊ ÍÅÔÏÄ �ÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÏÊ ÇÌÉÎÙ Ó ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ 12-ÁÍÉÎÏÄÏÄÅËÁÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ É ÍÅÔÏÄ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÑ ÏÒ-ÇÁÎÏÆÉÌØÎÏÊ ÇÌÉÎÙ Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÏÍ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ:ó �ÏÍÏÝØÀ ÇÏÍÏÍÉËÓÅÒÁ 300 Ç ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÉÓ�ÅÒ-ÇÉÒÏ×ÁÎÙ × 9 ÌÉÔÒÁÈ ÄÅÉÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÏÄÙ �ÒÉ 80 ◦C. 154 Ç 12-ÁÍÉ-ÎÏÄÏÄÅËÁÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ É 72 Ç ÓÏÌÑÎÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÒÁÓÔ×ÏÒÅÎÙ × 2 ÌÉÔÒÁÈÄÅÉÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÏÄÙ �ÒÉ 80 ◦C. üÔÏÔ ÒÁÓÔ×ÏÒ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ Ë ×ÏÄÎÏÊÓÕÓ�ÅÎÚÉÉ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ É �ÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÅÔÓÑ × ÔÅÞÅÎÉÅ �ÑÔÉ ÍÉÎÕÔ.óÍÅÓØ �ÒÏÆÉÌØÔÒÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÂÏÒÁ ÁÇÒÅÇÁÔÎÙÈ ÞÁÓÔÉ�, ËÏÔÏÒÙÅ Ä×Á-ÖÄÙ �ÒÏÍÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÏÄÏÊ �ÒÉ 80 ◦C É ×ÙÓÕÛÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÚÁÍÏÒÏÚËÉ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÁÑ ÇÌÉÎÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ × ×ÉÄÅ ÔÏÎËÏÇÏ ÂÅÌÏÇÏ �Ï-ÒÏÛËÁ, �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÇÏ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ �12í��.12í� É Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍ × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 1 : 4 ÔÝÁÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅÍÅÛÉ-×ÁÀÔÓÑ × ÓÔÕ�ËÅ, Á ÚÁÔÅÍ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÀÔÓÑ É ÄÅÇÉÄÒÁÔÉÒÕÀÔÓÑ × ÔÅÞÅÎÉÅ12 Þ. × ×ÁËÕÕÍÎÏÍ ÜËÓÉËÁÔÏÒÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ �ÅÎÔÏËÓÉÄ ÆÏÓÆÏÒÁ. ðÏÌÕ-ÞÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚ�Ù ÎÁ ÏÄÉÎ ÞÁÓ �ÏÍÅÝÅÎÙ × ÔÅÒÍÉÞÅÓËÕÀ ×ÁÎÎÕ Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏ�ÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÅÍÏÊ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÏÊ 100 ◦C ÄÌÑ �ÏÇÌÏÝÅÎÉÑ 12í� Å-ËÁ�ÒÏÌÁË-ÔÁÍÏÍ. ðÏÔÏÍ ÏÎÉ �ÏÄ×ÅÒÇÁÀÔÓÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏ-ÌÕÞÅ×ÏÊÄÉÆÒÁË�ÉÉ �ÒÉ 25 ◦C É 100 ◦C. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÔÅÍ�Å-ÒÁÔÕÒÁÈ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ Ä×Å ÞÅÔËÏ ×ÙÄÅÌÑÅÍÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÑ:ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ 3,15 ÎÍ �ÒÉ 25 ◦C É 3,87 ÎÍ �ÒÉ 100 ◦C, Á × ÏÂÒÁÚ-



1.4. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ çî6ç 25��Å, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ �ÒÉ 100 ◦C, ÍÏÌÅËÕÌÙ Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÁ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÙÍÅÖÄÕ ÓÌÏÅ×.1.3.2. óÉÎÔÅÚ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÎÅÊÌÏÎÁ É ÇÌÉÎÙ�É�ÉÞÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÓÉÎÔÅÚÁ ÇÌÉÎÙ çî6ç, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ 5 ÞÁÓÔÅÊ 12í� ÚÁ-ËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ: 509 Ç Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÁ, 29,7 Ç 12í� (× �ÒÉÍÅÒÎÏ300 Ç ×ÏÄÙ) É 66 Ç 6-ÁÍÉÎÏËÁ�ÒÏÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ �ÏÍÅÝÁÀÔÓÑ × ÔÒÅÈÌÉ-ÔÒÏ×ÙÊ ÒÁÚßÅÍÎÙÊ ÓÏÓÕÄ Ó ÍÅÛÁÌËÁÍÉ É ÄÅÇÁÚÉÒÕÀÔÓÑ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍÁÚÏÔÁ. úÁÔÅÍ ÜÔÉ ÓÏÓÕÄÙ �ÏÇÒÕÖÁÀÔÓÑ × ÍÁÓÌÑÎÕÀ ×ÁÎÎÕ, ÇÄÅ �ÒÏÉÚ×Ï-ÄÉÔÓÑ �ÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÎÉÅ �ÒÉ 250 ◦C × �ÒÏÈÏÄÑÝÅÍ �ÏÔÏËÅ ÇÁÚÏÏÂÒÁÚÎÏÇÏÁÚÏÔÁ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÛÅÓÔÉ ÞÁÓÏ× ÄÌÑ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÁ. ÷ÏÄÁÏÔ×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÓÏÓÕÄÏ× �Ï ÍÅÒÅ ÄÉÓÔÉÌÌÑ�ÉÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ �ÏÌÏ×ÉÎÙ �ÒÏ�ÅÓÓÁ.ðÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÑ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÎÁÇÒÕÚËÁ ÎÁ ÍÅÛÁÌËÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔÄÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ.ðÏÓÌÅ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ ÓÏÓÕÄÏ× ÁÇÒÅÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÌÉÍÅÒ ÉÚ×ÌÅËÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÉÈÉ ÉÚÍÅÌØÞÁÅÔÓÑ × �ÏÒÏÛÏË. ðÏÔÏÍ ÏÎ ÔÒÉÖÄÙ �ÒÏÍÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÄÏÊ �ÒÉ80 ◦C ÄÌÑ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÎÅ ÓÒÅÁÇÉÒÏ×Á×ÛÉÈ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× É ÏÌÉÇÏÍÅÒÏ×, ÎÅ �ÒÏ-ÛÅÄÛÉÈ ÒÅÁË�ÉÀ ÄÏ ËÏÎ�Á. îÁËÏÎÅ�, ÁÇÒÅÇÁÔÙ ×ÙÓÕÛÉ×ÁÀÔÓÑ × ÔÅÞÅÎÉÅ12 Þ. �ÒÉ 80 ◦C × ×ÁËÕÕÍÅ ÄÏ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ çî6ç. ÷ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Å ÄÏÌÉ ÓÏÄÅÒ-ÖÁÎÉÑ 12í� ×ÙÒÁÖÅÎÙ × �ÒÏ�ÅÎÔÁÈ, Á ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔÉ çî6ç Ó ÒÁÚÎÙÍÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ 12í� ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ çî6ç2, çî6ç5, çî6ç70 É Ô. Ä. ÄÌÑ 2-, 5-É 70%-ÎÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÌÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.1.4. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ çî6çîÁ ÒÉÓ. 1.2 �ÏËÁÚÁÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó�ÅËÔÒÙ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ.÷ ÓÌÕÞÁÑÈ Ó çî6ç70 É çî6ç50 ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÞÅÔËÉÊ �ÉË, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÊÍÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ ÄÌÑ ÞÁÓÔÉ� ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ ÕÒÏ×-ÎÑ d (001). ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ çî6ç30 É çî6ç15 �ÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÁÂÙÍ É ÉÍÅÅÔÄÕÇÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÆÏÒÍÕ. äÌÑ çî6ç2, çî6ç5 É çî6ç8 × ÉÚÍÅÒÑÅÍÏÍ ÄÉÁ�ÁÚÏ-ÎÅ �ÉËÁ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ×ÅÒÈÎÑÑÔÏÞËÁ ÉÚÇÉÂÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÄÕÇÏÏÂÒÁÚÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË �ÉË ÄÌÑd (001). òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÏÔÒÁÖÅÎÙ × ÔÁÂÌ. 1.1.îÁ ÒÉÓ. 1.3 �ÏËÁÚÁÎÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ çî6ç É çî6çë, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÆÏÒ-ÍÏ×ËÏÊ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ. çî6çë (Nylon 6-Clay Composite, ËÏÍ�ÏÚÉÔ ÎÁ ÏÓÎÏ-×Å ÎÁÊÌÏÎÁ-6 É ÇÌÉÎÙ) | ËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏ�ÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎ ÄÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó çî6ç. ïÎ �ÏÌÕÞÅÎ ÓÍÅÛÅÎÉÅÍ × ÒÁÓ�ÌÁ-×Å �ÒÉ 250 ◦C ÎÅ�ÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁÔÒÉÊ-ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ É ÎÁÊÌÏÎÁ-6Ó �ÏÍÏÝØÀ Ä×ÕÈÛÎÅËÏ×ÏÇÏ ÜËÓÔÒÕÄÅÒÁ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÏÔÆÏÒÍÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÏÄ



�26 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚ�Á çî6ç Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ ÏÔÆÏÒÍÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á çî6çë ×ÉÄÎÙ ÁÇÌÏÍÅÒÁÔÙ ÇÌÉÎÙ ÒÁÚÍÅÒÁÍÉ× ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×ÏÍ ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ. ðÏÍÉÍÏ ÜÔÏÇÏ, �ÒÉ �Ï×ÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓ�ÌÁ×ÌÅÎÉÉÏÔÆÏÒÍÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ çî6çë ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÕÚÙÒØ-ËÏ×. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ×ÏÄÙ × ÎÁÔÒÉÊ-ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÅ.

òÉÓ. 1.2. òÅÎÔÇÅÎÏÇÒÁÍÍÙ çî6ç70 É 12í� (a);òÅÎÔÇÅÎÏÇÒÁÍÍÙ çî6ç15, 30 É 50 (Â)äÌÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ×× çî6ç �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÆÏÒÍÏ×ËÏÊ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚÅ� çî6ç ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÓ �ÏÍÏÝØÀ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎÎÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏ�ÉÉ (�üí) �ÏÄ ÓÉÌØ-ÎÙÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÉÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ �ÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 1.4.



1.4. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ çî6ç 27�èÏÒÏÛÏ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ × �Ï�ÅÒÅÞÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄÔÅÍÎÙÈ ×ÏÌÏËÏÎ, �ÒÉÞÅÍ ÏÎÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÙ × ÍÁÔÒÉ�Å ÎÁÊ-ÌÏÎÁ-6 ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. �ÁËÖÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÍÅÖ-ÓÌÏÊÎÙÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ, ÓÄÅÌÁÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÅÎÇÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ,Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔÓÑ ÄÁÎÎÙÍÉ �üí.�ÁÂÌÉ�Á 1.1. íÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ × ÒÁÚÎÙÈ ÏÂÒÁÚ�ÁÈ çî6çïÂÒÁÚÅ� óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÇÌÉÎÙ (%) íÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ �Ï ÄÁÎÎÙÍÒÅÎÔÇÅÎÏ-ÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉçî6ç2 1,5 {çî6ç5 3,9 {çî6ç8 6,8 {çî6ç15 13,0 12,1çî6ç30 26,2 6,0çî6ç50 42,8 4,4çî6ç70 59,6 2,612í� 78,7 1,7îÁÊÌÏÎ-6 0 {

òÉÓ. 1.3. ÷ÉÄ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ çî6ç É çî6çëòÉÓ. 1.4. óÎÉÍÏË �üí ÕÞÁÓÔËÁ çî6ç10



�28 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÅÖÓÌÏÊÎÙÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ds × ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÑÈÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ 12í� × çî6ç ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.åÓÌÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÁÊÌÏÎÁ-6 Ë ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ 12í� ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ R,×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.1):R = �n · (ds− t)=�
 · t; (1.1)ÇÄÅ R | �ÒÏ�ÏÒ�ÉÑ ÎÁÊÌÏÎ-6/12í� (Ç/Ç), �n | �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÁÊÌÏÎÁ-6(1,14 Ç/ÓÍ3), �
 | �ÌÏÔÎÏÓÔØ 12í� (1,9 Ç/ÓÍ3), Á t| ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏ-ÑÎÉÅ × 12í� (1,72 ÎÍ). ðÏÄÓÔÁ×É× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ× ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.1), õÓÕËÉ É ÅÇÏ ËÏÌÌÅÇÉ �ÏÌÕÞÉÌÉ:ds = 2; 87R + 1; 72: (1.2)òÉÓ. 1.5. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ �ÒÏ-�ÏÒ�ÉÅÊ R (ÎÁÊÌÏÎ-6/12í�) É ÍÅÖ-ÓÌÏÊÎÙÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ (ds). ó�ÌÏÛ-ÎÁÑ ÌÉÎÉÑ: ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÚÍÅ-ÒÅÎÎÙÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ; �ÕÎËÔÉÒÎÁÑ ÌÉ-ÎÉÑ: �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Ó �Ï-ÍÏÝØÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2)

òÉÓ. 1.5 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ds, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ (1.2), Á ÔÁËÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÉÖÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÇÏ×ÏÒÑÔ Ï ÔÏÍ,ÞÔÏ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÙ × ÎÁÊÌÏÎÅ-6. �ÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÒÁÚÎÑÔÓÑ,Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÎÁÌÉÞÉÉ ÎÅÊÌÏÎÁ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÎÕÔÒÉ, ÎÏ É ÓÎÁÒÕÖÉ ÓÌÏ-Å×. ðÏËÁÚÁÔÅÌØ pi, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÎÅÊÌÏÎÁ ÓÎÁÒÕÖÉ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈÓÌÏÅ× Ë ÏÂÝÅÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÎÅÊÌÏÎÁ ÓÎÁÒÕÖÉ É ×ÎÕÔÒÉ ÓÌÏÅ×, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ×ÙÞÉÓÌÅÎ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.3):pi = (d0 − 1=ds− 1)× 100; (1.3)ÇÄÅ d0 | ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÅ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ds | ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏ-ÑÎÉÅ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2), Á ÔÏÌÝÉÎÁ ÓÉÌÉËÁÔÎÏÇÏ ÓÌÏÑ�ÒÉÎÑÔÁ ÚÁ 1.



1.4. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ çî6ç 29�ðÏËÁÚÁÔÅÌØ pi ÄÌÑ çî6ç15 ÓÏÓÔÁ×ÉÌ 73,0%, Á ÄÌÑ çî6ç70 | 97,6%, Ô. Å.ÜÔÏÔ �ÏËÁÚÁÔÅÌØ ×ÏÚÒÁÓÔÁÌ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á 12í�. üÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔÏ ÔÏÍ, ÞÔÏ 12í� ÉÎÉ�ÉÉÒÏ×ÁÌ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÀ Å-ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÁ, ÔÁË ÞÔÏÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÊÌÏÎÁ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÏ×ÁÎÁ ÍÅÖÄÕ ÓÌÏÑÍÉ 12í�.÷ ÔÁÂÌ. 1.2 �ÏËÁÚÁÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÍÏÎÔÍÏÒÉÌ-ÌÏÎÉÔÁ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� -NH2 É -COOH × ËÁÖÄÏÍÏÂÒÁÚ�Å çî6ç. îÁ ÒÉÓ. 1.6 �ÏËÁÚÁÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÏÌÅËÕÌ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÍÏÎÔ-ÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ. ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ÒÁÓÔÅÔ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÌÉÎÅÊÎÏ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ËÏ-ÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÍÉÎÏÇÒÕ�� ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÁÒ-ÂÏËÓÉÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÁÍÎÏÇÏ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÍÉÎÏÇÒÕ�� × ËÁÖÄÏÍÏÂÒÁÚ�Å çî6ç. ðÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÁÍÉÎÏ-ÇÒÕ��Ù, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ËÏÎ�ÁÈ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÅÊÌÏÎÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ Ó ÓÉÌÉ-ËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ, ÏÂÒÁÚÕÑ ÉÏÎÙ ÁÍÍÏÎÉÑ.�ÁÂÌÉ�Á 1.2. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ËÏÎ�Å×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��× çî6çóÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÇÌÉÎÙ (%) óNH2 CCOOH Mn ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÕCCOOH (103)îÁ ÏÓÎÏ×Å ÁÎÁÌÉÚÁËÏÎ�Å×ÙÈ ÇÒÕ��(10−5 üË×./Ç)çî6ç2 1,5 3,85 5,69 17,2çî6ç5 3,9 4,86 9,49 10,0çî6ç8 6,8 6,70 14,4 6,34çî6ç15 13,0 8,04 22,9 3,80çî6ç30 26,2 12,6 44,3 1,66çî6ç50 42,8 12,1 70,6 0,81çî6ç70 59,6 6,64 86,7 0,46612í� 78,7 { { (0,216)aîÁÊÌÏÎ-6 0 5,69 5,41 {aíÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ 12-ÁÍÉÎÏÄÏÄÅËÁÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ.åÓÌÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ Wm (%), ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÁÍÍÏÎÉÊÎÙÈ ÇÒÕ�� × çî6ç CNH3+ (ÍÏÌØ/Ç) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÏ ÎÁ ÏÓÎÏ-×Å ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ Ë ËÁÔÉÏÎÎÏÍÕÏÂÍÅÎÕ (óëï) É ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÁÍÍÏÎÉÊÎÙÈ ÇÒÕ��, ËÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ (1.4): CNH3+ = Wm× CEC=100: (1.4)÷ ÜÔÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ óëï �ÒÉÎÑÔÁ ÚÁ 1;2 · 10−3 üË×./Ç. ðÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÁÍÉÎÏ-, ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÙÍÉ É ÁÍÍÏÎÉÊÎÙÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉ



�30 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙÏ�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÁÚÏÔÎÙÍÉ É ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÎ�Å-×ÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÀ (1.5): CNH3+ +CNH2 = CCOOH; (1.5)ÇÄÅ CNH2 | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÍÉÎÏÇÒÕ�� (ÍÏÌØ/Ç), Á CCOOH | ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� (ÍÏÌØ/Ç). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.6) ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ×Ù×ÅÄÅÎÏ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (1.4) É (1.5) × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ:CNH3+ = CCOOH − CNH2 = Wm× (1;2 · 10−5): (1.6)òÉÓ. 1.6. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖ-ÄÕ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ 12í� É ËÏÎ-�ÅÎÔÒÁ�ÉÅÊ ËÏÎ�Å×ÙÈ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��

�ÁÂÌÉ�Á 1.3. òÁÓÞÅÔÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÁÎÉÏÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉ� ÇÌÉÎÙ ÉÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ CCOOH{CNH2CNH3+ CCOOH-CNH2(10−5 ÜË×./Ç)çî6ç2 1,79 1,84çî6ç5 4,64 4,60çî6ç8 8,09 7,69çî6ç15 15,5 14,9çî6ç30 31,2 31,7çî6ç50 50,9 58,5çî6ç70 70,9 80,1

÷ ÔÁÂÌ. 1.3 �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ �ÏËÁÚÁÔÅ-ÌÉ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ(1.6), É ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ�ÏËÁÚÁÔÅÌÉ (CCOOH{CNH2). ëÁË ×ÉÄÎÏÉÚ ÔÁÂÌÉ�Ù, ÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÔÅÈ É ÄÒÕÇÉÈ×ÅÓØÍÁ ÂÌÉÚËÉ. üÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏÁÚÏÔÎÙÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÎÁÊÌÏÎÁ-6�ÒÅ×ÒÁÝÁÀÔÓÑ × ÁÍÍÏÎÉÊÎÙÅ ÇÒÕ��Ù,É ÜÔÉ ÉÏÎÙ ÁÍÍÏÎÉÑ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔÓÑ Ó ÉÏ-ÎÁÍÉ ÓÌÏÅ× ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ. óÒÅÄÎÑÑÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ (Mn) ÎÁÊÌÏÎÁ-6 Ï�-ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÏÂÒÁÔÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÏÔÍÏÌÑÒÎÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁÍÍ ÎÁÊ-ÌÏÎÁ-6. óÒÅÄÎÑÑ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁMn ÎÁÊÌÏÎÁ-6 × çî6ç ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ËÏÎ�Å×ÙÈ ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� CCOOHÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ Wm ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (1.7):



1.4. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ çî6ç 31�Mn = 1={CCOOH[100=(100 −Wm)℄}: (1.7)÷ ÔÁÂÌ. 1.2 �ÏËÁÚÁÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.íÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ �Ï ÍÅÒÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ 12í�.åÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù 12í� ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÁËÔÉ×ÎÙÍÉÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ, Á �ÒÏ�ÅÓÓ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÂÅÚ �ÏÂÏÞÎÙÈ ÒÅÁË�ÉÊ,ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ Mn ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (1.8):Mn− 216 = (1=Cm)× ((1 − f)=f)× p; (1.8)çÄÅ Cm | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� × 12-Mt (9;6 · 10−4 ÍÏÌØ/Ç),f | �ÒÏ�ÅÎÔÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ 12í�, p | ÓÔÅ�ÅÎØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁ�ÒÏ-ÌÁËÔÁÍÁ (%), Á 216 | ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ 12-ÁÍÉÎÏÄÏÄÅËÁÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏ-ÔÙ, Ç/ÍÏÌØ.ðÏÓËÏÌØËÕ (1 − f) · p=f = R, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.8) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÏ× ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ: Mn = (1;04× 103)×R+ 216: (1.9)

òÉÓ. 1.7. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÅÊ ÎÁÊÌÏÎ-6/12í� (R) É ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊÍÁÓÓÏÊ (Mn). ó�ÌÏÛÎÁÑ ÌÉÎÉÑ: ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ; �ÕÎËÔÉÒÎÁÑÌÉÎÉÑ: ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.9)ðÏËÁÚÁÔÅÌÉ Mn, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.9), É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ Mn �ÏËÁÚÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 1.7.õÇÏÌ ÎÁËÌÏÎÁ ÌÉÎÉÉ ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÈ �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ Mn ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÌÉ-ÎÉÉ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × 12í� × �ÒÏ�ÅÓÓÅ



�32 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙ�ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ, �ÏÍÉÍÏ ËÁÒÂÏËÓÉÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈËÏÎ�Å×ÙÈ ÇÒÕ��, ÄÒÕÇÉÅ ÁËÔÉ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ�Ù, Á ÉÍÅÎÎÏ: ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Ï ×ÏÄÙ.1.5. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ çî6ç1.5.1. ìÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÅ (ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÅ) ÏÂÒÁÚ�ÙÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙó ÂÏËÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Ï× çî6ç É ÎÁÊÌÏÎÁ-6 (ÔÏÌÝÉÎÏÀ 3 ÍÍ ËÁÖ-ÄÙÊ) × �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÄÅÌÁÎ �ÒÏÄÏÌØÎÙÊ ÓÏÓËÏÂ ÇÌÕÂÉÎÏÊ 0,5 ÍÍ.ó �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÒÁÚ�Ï× çî6ç É ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÓÄÅÌÁÎ ÓÏÓËÏÂ ÎÁ ÇÌÕ-ÂÉÎÕ 1 ÍÍ. óÎÉÍËÉ ÒÅÇÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÜÔÉÈ ÏÂÒÁÚ�Ï× ÓÄÅÌÁÎÙÓ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÁÍÅÒ ìÁÕÜ. äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔØ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÈ ÏÂÒÁÚ�Ï× �ÏÄ×ÅÒÇ-ÎÕÔÙ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÍÕ ÄÉÆÒÁË�ÉÏÎÎÏÍÕ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÒÏ×ÁÎÉÀ × ÔÒÅÈ ×ÚÁ-ÉÍÎÏ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÒÁËÕÒÓÁÈ: ÓË×ÏÚÎÏÍ, ÂÏËÏ×ÏÍ É ÔÏÒ�Ï×ÏÍ.éÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÜÔÉÈ ÏÂÒÁÚ�Ï× ÔÁËÖÅ ÉÚ-ÍÅÒÅÎÁ × ÒÅÖÉÍÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ. ó�ÅËÔÒÙ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÔÏÌÝÉÎÅ ÏÂÒÁÚ�Ï×, ÉÚÍÅÒÑÌÉÓØ �ÏÓÌÅ ×Ù-ÓËÁÂÌÉ×ÁÎÉÑ ÉÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÏ ÎÕÖÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ. üÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ×ÙÓËÁ-ÂÌÉ×ÁÎÉÑ É Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÁÍÅÒÏ× �Ï×ÔÏÒÑÌÓÑ ÄÏ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÊÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÇÏ ÄÉÆÒÁË�ÉÏÎÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÌÝÉÎÙ.1.5.2. ïÒÉÅÎÔÁ�ÉÑ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ× × çî6çîÁ ÒÉÓ. 1.8 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ �Ï×ÅÒÈ-ÎÏÓÔÉ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á çî6ç. îÁ ÒÉÓ. 1.9 | ÓÎÉÍËÉ ÒÅÎÔ-ÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁÊÌÏÎÁ-6. óË×ÏÚÎÏÊ ÒÁËÕÒÓ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÉ-ÆÒÁË�ÉÏÎÎÙÊ ÓÎÉÍÏË ÓÄÅÌÁÎ �ÒÉ �ÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÔÌÉÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á. âÏËÏ×ÙÅ ÓÎÉÍËÉ ÓÄÅÌÁÎÙ�ÒÉ �ÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�ÁÉ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÓÄÅÌÁÎÎÏÊ ×ÙÅÍËÉ, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÞÅÎÉÀ ÒÁÓ-�ÌÁ×Á �ÒÉ ÏÔÌÉ×ËÅ. �ÏÒ�Å×ÙÅ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ ÓÄÅÌÁÎÙ �ÒÉ �ÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÉÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ Ó ÔÏÒ�Á, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. üÔÉ ÒÁËÕÒÓÙ ÓÈÅ-ÍÁÔÉÞÅÓËÉ �ÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 1.8 É 1.9. îÁ ÜÔÉÈ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÏÓÉ xÉ y �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÅ É �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÅ Ë �ÌÏÓËÏÓÔÉÏÂÒÁÚ�Á ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ, Á y É z | �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÅ É �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÅ ÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÀ ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á �ÒÉ ÏÔÌÉ×ËÅ.÷ ÔÏÒ�Å×ÙÈ É ÂÏËÏ×ÙÈ ÒÅÎÔÇÅÎÏÇÒÁÍÍÁÈ ËÁË �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÁË É ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á çî6ç ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÞÅÔËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÄÉÆÒÁË�ÉÑ× ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ (x-ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ), Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÝÁÑ Ï ÔÏÍ,



1.5. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ çî6ç 33�ÞÔÏ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÔÌÉÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚ-�Á. é ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, É ×ÎÕÔÒÉ çî6ç ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÏÒ�Å×ÏÇÏ ÒÁ-ËÕÒÓÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÁÚÉÍÕÔÁÌØÎÏÇÏ ÕÇÌÁ. üÔÏÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ× ×ÎÕÔÒÉ çî6ç ÍÅÎÅÅ Õ�ÏÒÑÄÏ-ÞÅÎÁ, ÞÅÍ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.

òÉÓ. 1.8. óÎÉÍËÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÔÌÉÔÏÇÏ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚ�Á çî6ç ÔÏÌÝÉÎÏÊ 3 ÍÍ.ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÊ É ÇÌÕÂÏËÉÊ ÓÌÏÉ ÒÁ×ÎÏÚÎÁÞÎÙ ÇÌÕÂÉÎÅ 0{0,5 É 0,5{2,5 ÍÍÏÔ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. äÉÆÒÁË�ÉÏÎÎÙÅ ÓÎÉÍËÉ ÓÄÅ-ÌÁÎÙ × ÓË×ÏÚÎÏÍ, ÂÏËÏ×ÏÍ É ÔÏÒ�Å×ÏÍ ÒÁËÕÒÓÁÈ �ÒÉ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÏÓÔÉÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÇÏ ÌÕÞÁ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ� çî6ç × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ x, y É z ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏúÁÍÅÒÙ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÈ ÌÕÞÅÊ × �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÓÌÏÑÈ �ÒÏ-×ÏÄÉÌÉÓØ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ x × ÂÏËÏ×ÏÍ ÒÁËÕÒÓÅ. ó�ÅËÔÒ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ, �ÏÌÕ-ÞÅÎÎÙÊ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÉÈ ÚÁÍÅÒÏ×, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 1.10. óÉÌØÎÙÊ �ÉËÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ (2� = 25◦) Ó×ÑÚÁÎ Ó ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ ÄÒÕÇ ÎÁ ÄÒÕÇÁ ËÒÉÓÔÁÌÌÉ-ÞÅÓËÉÈ �ÌÏÓËÏÓÔÅÊ 
-ÔÉ�Á (020 É 110) × ÎÁÊÌÏÎÅ-6. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,ÎÁËÌÏÎÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ËÒÉ×ÏÊ ÍÅÖÄÕ 2� = 4◦ É 10◦ ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ Ó ÞÅÔËÏÊÌÉÎÅÊÎÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÅÊ, ÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ.ñÒËÁÑ ÞÅÔËÁÑ ÌÉÎÉÑ × �ÅÎÔÒÅ ÒÉÓ. 1.8 ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ �ÒÉ 2� = 10◦, ÞÔÏ�ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÒÁ×ÎÏ ÕÒÏ×ÎÀ ÆÏÎÁ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÇÌÁ 2� ÍÏÖÎÏÏÂßÑÓÎÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÇÉ�ÏÔÅÚÏÊ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÔÏÌ-ÝÉÎÏÊ 1 ÎÍ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÔÌÉÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á.



�34 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙ

òÉÓ. 1.9. óÎÉÍËÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÔÌÉÔÏÇÏ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚ�Á ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÔÏÌÝÉÎÏÊ 3 ÍÍòÉÓ. 1.10. ëÒÉ×ÁÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×-ÎÏÓÔÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆ-ÒÁË�ÉÉ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ x × ÂÏ-ËÏ×ÙÈ ÒÁËÕÒÓÁÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔ-ÎÙÈ ÓÌÏÅ× ÎÁ ÒÉÓ. 1.8

æÕÎË�ÉÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ I(q) ÔÏÎËÉÈ ÓÌÏÅ× (ÔÏÌÝÉÎÏÀ d) �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÁ ÉÈ ÞÉÓÌÕ É ÜËÒÁÎÉÒÕÅÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ × �Ï�ÅÒÅÞÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ:I(q) = Nn2e[sin(qd=2)=(qd=2)℄; (1.10)ÇÄÅ q ÒÁ×ÎÏ 4� sin �=
, 
 | ÄÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÇÏ ÌÕÞÁ, N | ËÏ-ÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ×, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ



1.5. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ çî6ç 35�ÔÅÓÔÏ×ÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á × ÏÂßÅÍÅ, ÏÈ×ÁÞÅÎÎÏÍ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÉÍ ÌÕÞÏÍ, Á ne |ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× × ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÑÈ.÷ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (1.10) ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ ÓÞÉ-ÔÁÔØ q = 2�=d. ëÏÇÄÁ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅÚÎÁÞÅÎÉÅ 2�, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:� = ar
sin(
=2d): (1.11)ðÏÄÓÔÁ×É× 0,1790 ÎÍ ×ÍÅÓÔÏ 
 É 1 ÎÍ ×ÍÅÓÔÏ d × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.11),�ÏÌÕÞÉÍ 2� = 10;3◦, ÞÔÏ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÜÔÏÇÏÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁ. üÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÏÂÒÁÚ�Å ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÙ ÓÉÌÉ-ËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÔÏÌÝÉÎÏÊ 1 ÎÍ, Ô. Å. ÍÅÌØÞÁÊÛÉÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÓÌÏÉ (ÍÏÎÏÓÌÏÉ).éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.10) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÄÉÆÒÁË�ÉÏÎÎÁÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×-ÎÏÓÔØ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ×, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÏÎÔÒÏÌØÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á. îÁ ÒÉÓ. 1.11 �ÏËÁÚÁÎÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÀ I (4◦) �ÒÉ 2� = 4◦ É ÇÌÕÂÉÎÏÊ ÏÔ �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á çî6ç.

òÉÓ. 1.11. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ I (4◦) ÄÉÆÒÁË�ÉÏÎÎÏÊ ÌÉ-ÎÉÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÍÏÎÏÓÌÏÅ× �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á �ÒÉ ÕÇÌÅ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ 4◦ ÏÔ ÇÌÕÂÉÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�ÁéÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ I (4◦) ÌÉÎÅÊÎÏ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÇÌÕÂÉÎÙ. ðÒÉÜÔÏÍ ÏÎÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÍÅÖÄÕ 0,8 É 1,2 ÍÍ, �Ï-ÓÌÅ ÞÅÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÓÎÉÖÁÔØÓÑ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÉÌÉËÁÔ-ÎÙÈ ÓÌÏÅ×, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÔÌÉÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á,ÎÅÕËÌÏÎÎÏ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ ÇÌÕÂÉÎÙ. �Ï ÅÓÔØ ÆÌÕËÔÕÁ�ÉÉ × ÒÁÓ�ÏÌÏ-ÖÅÎÉÉ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ× �Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á ÎÁÒÁÓÔÁÀÔ



�36 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙÓ ÒÏÓÔÏÍ ÇÌÕÂÉÎÙ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÎÉÍËÕ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÔÏÒ�Å-×ÏÇÏ ÒÁËÕÒÓÁ ÎÁ ÒÉÓ. 1.8, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ ÆÌÕËÔÕÁ�ÉÉÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ±15◦.âÏÌÅÅ ÎÉÚËÁÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ ×ÏËÒÕÇ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉÏÔÌÉÔÙÈ ÏÂÒÁÚ�Ï× Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó ÎÁÒÕÛÅÎÉÑÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÍÉÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ �Ï ÏÄÎÏÊ ÏÓÉ ×ÄÏÌØ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅ-ÎÉÑ ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á.1.5.3. ïÒÉÅÎÔÁ�ÉÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× ÎÁÊÌÏÎÁ-6äÒÕÇÉÅ ÔÉ�Ù ÓÔÒÕËÔÕÒ (ËÒÏÍÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ×), �ÏËÁ-ÚÁÎÎÙÅ ÎÁ ÄÉÆÒÁË�ÉÏÎÎÙÈ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÑÈ ÎÁ ÒÉÓ. 1.8, ÎÁ�ÒÑÍÕÀ Ó×ÑÚÁÎÙÓ ËÒÉÓÔÁÌÌÁÍÉ 
-ÔÉ�Á × ÎÁÊÌÏÎÅ-6. äÌÑ 
-ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙÎÁÊÌÏÎÁ-6 âÒÜÄÂÅÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÌ ÒÑÄ ËÏÎÓÔÁÎÔ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÞÉÔÁÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÒÅ-ÛÅÔÏË Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ.ðÒÉ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊÒÅÛÅÔËÉ: a = 0,482 ÎÍ, b = 0,782 ÎÍ É 
 = 1,67 ÎÍ (ÏÓØ 
| ÏÓØ ÍÏÌÅËÕÌÑÒ-ÎÏÊ �Å�ÏÞËÉ). èÏÔÑ ÜÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÄÌÑ ÍÏÎÏËÌÉÎÎÙÈ ËÒÉÓÔÁÌ-ÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÏÎÉ �ÒÉÇÏÄÎÙ É ÄÌÑ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÒÏÍ-ÂÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. îÁ ÒÉÓ. 1.8 ×ÉÄÎÙ ÄÕÇÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ × ÂÏËÏ×ÏÍÉ ÔÏÒ�Å×ÏÍ ÒÁËÕÒÓÁÈ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ËÏÌØ�Ï äÅÂÁÑ {ûÅÒÒÅÒÁ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ× ÓË×ÏÚÎÏÍ ÒÁËÕÒÓÅ. üÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÒÉÓÔÁÌÌÙ ÎÁÊÌÏÎÁ-6×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÏÂÒÁÚ�Á çî6ç Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÓÌÏÑ. éÚ ÄÁÎÎÙÈ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÓÌÏÅ× ×ÉÄÎÏ,ÞÔÏ ËÒÉÓÔÁÌÌÙ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ �Ï ÏÄÎÏÊ ÏÓÉ É Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÙ × ÏÄ-ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÁË ÞÔÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ (020) ÉÌÉÚÉÇÚÁÇÏÏÂÒÁÚÎÁÑ ÇÒÁÎØ (110) ÕÇÌÅÒÏÄÎÏÇÏ ËÁÒËÁÓÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÁ �ÁÒÁÌ-ÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á, × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÏÓÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ �Å�ÏÞÅËÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏÞÎÏ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÁÎÎÙÅÄÉÆÒÁË�ÉÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÌÏÅ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÎÙÍÉ: ÄÁÎÎÙÅ × ÔÏÒ�Å×ÏÍ ÒÁ-ËÕÒÓÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÄÁÎÎÙÈ × ÂÏËÏ×ÏÍ ÒÁËÕÒÓÅ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ,ÄÏ�ÕÓÔÉ×, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ �Å�ÏÞËÉ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÂÙÌÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ �ÏÏÄÎÏÊ ÏÓÉ Ó ËÒÉÓÔÁÌÌÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÏÔÌÉÔÏÇÏ ÔÅÓÔÏ×ÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á ÉÌÉ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍ ÓÌÏÑÍ. ÷ �ÏÌØÚÕ ÔÁËÏÇÏ ÏÂß-ÑÓÎÅÎÉÑ ÇÏ×ÏÒÑÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÁËÔÙ:{ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ (002) �ÒÉ 2� = 12;3◦ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ x;{ Ä×ÏÊÎÙÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ (020) É (110) �ÒÉ 2� = 25◦ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ × ÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÉ z ËÁË × ÂÏËÏ×ÏÍ, ÔÁË É × ÔÏÒ�Å×ÏÍ ÒÁËÕÒÓÁÈ;{ Ä×ÏÊÎÙÅ ËÏÌØ�Á äÅÂÁÑ {ûÅÒÒÅÒÁ (020) É (110), Á ÔÁËÖÅ ÓÉÌØÎÙÅ ÏÔ-ÒÁÖÅÎÉÑ (002) ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ × ÓË×ÏÚÎÏÍ ÒÁËÕÒÓÅ.



1.5. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ çî6ç 37�

òÉÓ. 1.12. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ I(002) ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ (002) 
-ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÏÔÇÌÕÂÉÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á çî6ç �ÒÉ �ÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÇÏ ÌÕÞÁ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ y Ó ÉÚÍÅÒÅÎÉÅÍ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÒÁÓ-ÓÅÑÎÉÑ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ xéÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÏ× ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ÎÁ �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ ÏÂÒÁÚ�Ï×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏÍ ÏÔÌÉ×ËÉ. ðÏ×Å-ÄÅÎÉÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ (002) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÇÌÕÂÉÎÙ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1.12. éÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ x ÉÚÍÅÒÑÌÁÓØ �ÒÉ �ÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏ-ÇÏ ÌÕÞÁ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ y. ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÇÌÕÂÉÎÙ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÅÚËÏ ×ÏÚ-ÒÁÓÔÁÌÁ. óËÏÒÏÓÔØ ÒÏÓÔÁ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁÍÅÄÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÇÌÕ-ÂÉÎÅ 0,5 ÍÍ, É ÄÁÌÅÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÏ ÇÌÕÂÉÎÙ1,2 ÍÍ. ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ ËÁË ÇÌÕÂÉÎÁ �ÒÅ×ÙÛÁÌÁ 1,2 ÍÍ, ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÒÅÚËÏ�ÁÄÁÌÁ × ÒÁÊÏÎÅ ×ÏËÒÕÇ �ÅÎÔÒÁ ÏÔÌÉÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á. óÍÅÎÁ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉÎÁ ÇÌÕÂÉÎÅ 1,2 ÍÍ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÄÁÎÎÙÍ ÆÏÔÏÓÎÉÍ-ËÏ× ÒÅÎÔÇÅÎÏ-ÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ÒÉÓ. 1.8. ïÓÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ �Å�ÏÞÅËËÒÉÓÔÁÌÌÏ×, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ × �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÍ ÓÌÏÅ ÏÔÌÉÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚ�Á, �Á-ÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÅÇÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. èÏÔÑ × �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÍ ÓÌÏÅ ÏÎÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×Á-ÎÙ ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏÞÎÏ, ÏÎÉ ÍÅÎÑÌÉ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ �Ï ÍÅÒÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÇÌÕÂÉÎÙ,ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÑÓØ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á. îÁ ÇÌÕÂÉÎÅ ÏËÏÌÏ0,5 ÍÍ ÏÎÉ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÌÉÓØ ÕÖÅ �ÏÞÔÉ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ. òÅÚËÉÊ ÒÏÓÔ ÏÔ-ÒÁÖÅÎÉÊ (002) × ÒÁÊÏÎÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅÍÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ× �Ï ÏÄÎÏÊ ÏÓÉ ×ÄÏÌØ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á �ÒÉÏÔÌÉ×ËÅ. ÷ ÒÁÊÏÎÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ �Á-ÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÏÓÉ ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á. ïÓÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ �Å�ÏÞÅË ËÒÉÓÔÁÌÌÏ×ÎÁÊÌÏÎÁ-6, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍ ÓÌÏÑÍ, ÒÁÓ�Ï-



�38 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙÌÏÖÅÎÙ × ÎÅ�ÒÁ×ÉÌØÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á, ×ÙÚÙ×ÁÑÓÎÉÖÅÎÉÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ (002).

òÉÓ. 1.13. äÉÁÇÒÁÍÍÁ ÍÏÄÅÌÉ ÔÒÅÈÓÌÏÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÔÌÉÔÏÇÏ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍÏÂÒÁÚ�Á çî6ç ÔÏÌÝÉÎÏÊ 3 ÍÍ × ÔÏÒ�Å×ÏÍ ÒÁËÕÒÓÅ. îÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÔÅ-ÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÏÔÌÉ×ËÉ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÔÒÁÎÉ�Ù. éÚÏÇÎÕÔÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ Ó ÏÄÎÉÍ ÏÓÔÒÉÅÍ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÂÅÓ�ÏÒÑÄÏÞÎÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ�ÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ. óÔÒÅÌËÁ Ó Ä×ÕÍÑ ÏÓÔÒÉÑÍÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÆÌÕËÔÕÁ�ÉÊäÁÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ çî6ç ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒÅÈ ÓÌÏÅ×:�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ, �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÇÏ É �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ. íÏÄÅÌØ ÜÔÏÊ ÔÒÅÈÓÌÏÊ-ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 1.13. ÷ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÍÓÌÏÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÇÌÕÂÉÎÕ ÏÔ 0 ÄÏ 0,5 ÍÍ, ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÏÒÉÅÎÔÉ-ÒÏ×ÁÎÙ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, Á ËÒÉÓÔÁÌÌÙ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ× ÒÅÛÅÔËÅ ÓÏÏÓÎÏ. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÉÅ �ÌÏÓËÏÓÔÉ (020) ÉÌÉ (110) �ÁÒÁÌÌÅÌØ-ÎÙ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÅÛÅÔËÉ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÏÓÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ �Å�ÏÞÅË ÂÅÓ-�ÏÒÑÄÏÞÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ×ÎÕÔÒÉ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ.÷ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÍ ÓÌÏÅ, ÎÁ ÇÌÕÂÉÎÅ ÏÔ 0,5 ÄÏ 1,2 ÍÍ, ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÍÅÝÅÎÙ × ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ ÏÂÒÁÚ�Á. üÔÏ ÓÍÅÝÅÎÉÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÒÅÄÅÌÁÈ ±15◦, ÞÔÏ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑÄÏ×ÏÌØÎÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ. ëÒÉÓÔÁÌÌÙ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 �Ï×ÅÒÎÕÔÙ ÎÁ 90◦ É ÏÒÉÅÎ-ÔÉÒÏ×ÁÎÙ �ÏÞÔÉ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ×. ïÎÉ



1.6. ó×ÏÊÓÔ×Á çî6ç 39�ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏÞÎÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÏËÏÌÏ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕ-ÌÑÒÎÏÊ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍ ÓÌÏÑÍ. ÷ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÍ ÓÌÏÅ, ÎÁ ÇÌÕÂÉÎÅ ÏÔ 1,2 ÄÏ1,8 ÍÍ, ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÔÅÞÅÎÉÑÒÁÓ�ÌÁ×Á �ÒÉ ÏÔÌÉ×ËÅ. èÏÔÑ ËÒÉÓÔÁÌÌÙ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ×ÏËÒÕÇÏÓÉ ÔÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÌÁ×Á ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏÞÎÏ, ÏÓÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ �Å�ÏÞÅË ËÁÖÄÏÇÏËÒÉÓÔÁÌÌÁ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍ ÓÌÏÑÍ.1.6. ó×ÏÊÓÔ×Á çî6ç1.6.1. íÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á�ÁÂÌÉ�Á 1.4. ó×ÏÊÓÔ×Á çî6ç É ÎÁÊÌÏÎÁ-6ó×ÏÊÓÔ×Ï åÄÉÎÉ�ÙÉÚÍÅÒÅÎÉÑ çî6ç2 çî6ç5 çî6ç8 îÁÊÌÏÎ-6ðÒÏÞÎÏÓÔØ 23 ◦C íðÁ 76,4 97,2 93,6 68,6ÎÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ 120 ◦C 29,7 32,3 31,4 26,6ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ 23 ◦C % > 100 7,30 2,5 > 100ÕÄÌÉÎÅÎÉÅ 120 ◦C > 100 > 100 51,6 > 100íÏÄÕÌØ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ 23 ◦C çðÁ 1,43 1,87 2,11 1,11�ÒÉ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÉ 120 ◦C 0,32 0,61 0,72 0,19ðÒÏÞÎÏÓÔØ 23 ◦C íðÁ 107 143 122 89,3ÎÁ ÉÚÇÉÂ 120 ◦C 23,8 32,7 37,4 12,5íÏÄÕÌØ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ 23 ◦C çðÁ 2,99 4,34 5,32 1,94�ÒÉ ÉÚÇÉÂÅ 120 ◦C 0,75 1,16 1,87 0,29õÄÁÒÎÁÑ �ÒÏÞÎÏÓÔØ �Ï ûÁÒ�É(ÂÅÚ ÎÁÄÒÅÚÁ) ËäÖ/Í2 102 52,5 16,8 > 150�ÅÒÍÏÓÔÏÊËÏÓÔØ ◦C 118 152 153 65÷ ÔÁÂÌ. 1.4 �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á çî6ç É ÎÁÊÌÏÎÁ-6 (1031B,ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁÓÓÁ: 13000) ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÔÁÂÌ. 1.4, çî6ç �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀÓ ÎÁÊÌÏÎÏÍ-6 ÉÍÅÅÔ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÕÀ �ÒÏÞÎÏÓÔØ É ÍÏÄÕÌØ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ. ðÒÏÞ-ÎÏÓÔØ ÎÁ ÒÁÚÒÙ× �ÒÉ 23 ◦C, ÏÓÏÂÅÎÎÏ Õ çî6ç5, × �ÏÌÔÏÒÁ ÒÁÚÁ ×ÙÛÅ, ÞÅÍÕ ÎÁÊÌÏÎÁ-6, �ÒÏÞÎÏÓÔØ ÎÁ ÉÚÇÉÂ �ÒÉ 120 ◦C × Ä×Á ÒÁÚÁ ×ÙÛÅ, Á ÍÏÄÕÌØÕ�ÒÕÇÏÓÔÉ �ÒÉ ÉÚÇÉÂÅ �ÒÉ 120 ◦C × ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ Õ ÎÁÊÌÏÎÁ-6.÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÅÇÏ ÕÄÁÒÎÏÊ �ÒÏÞÎÏÓÔÉ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Õ ÎÁÊÌÏÎÁ-6.�ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ çî6ç5 ×ÏÚÒÏÓÌÁ ÄÏ 152 ◦C, Ô. Å. ÅÇÏ ÔÅÒ-ÍÏÓÔÏÊËÏÓÔØ ÔÁËÖÅ ÕÌÕÞÛÉÌÁÓØ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÎÁÊÌÏÎÏÍ-6. îÁ ÒÉÓ. 1.14�ÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÄÌÑ ËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÓÏÄÅÒÖÁ-ÎÉÅÍ ÇÌÉÎÙ. éÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅÆÏÒÍÁ-�ÉÉ çî6ç ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÒÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÌÉÎÙ 5%.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚ�Ï× çî6ç, ÏÔÌÉÔÙÈ �ÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ, ÔÏÌÝÉÎÏÊ 0,5,0,75, 1,0 É 2,0 ÍÍ �ÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ ÞÅÍ ÔÏÌÝÅ ÉÚÄÅÌÉÅ, ÔÅÍ ÎÉÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑÅÇÏ ÍÏÄÕÌÑ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ �ÒÉ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÉ.



�40 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙòÉÓ. 1.14. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÅÒÍÏ-ÓÔÏÊËÏÓÔÉ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÍÁ-ÔÅÒÉÁÌÁ ÏÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÌÉÎÙ

1.6.2. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÇÁÚÏ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ çî6ç÷ ÔÁÂÌ. 1.5 �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÇÁÚÏ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉçî6ç (Ó 0,74% ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ) É ÎÁÊÌÏÎÁ-6. ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÏÎÉ�Á-ÅÍÏÓÔÉ ×ÏÄÏÒÏÄÁ É ×ÏÄÑÎÏÇÏ �ÁÒÁ ÄÌÑ çî6ç, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÔÏÌØËÏ 0,74%ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ, ÓÏÓÔÁ×ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ 70% ÏÔ ÔÅÈ ÖÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÄÌÑÎÁÊÌÏÎÁ-6, ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ ÇÁÚÏÎÅ�ÒÏÎÉ�Á-ÅÍÏÓÔÉ çî6ç.�ÁÂÌÉ�Á 1.5. ðÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔØ çî6ç É ÎÁÊÌÏÎÁ-6 çî6ç∗ îÁÊÌÏÎ-6ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ ×ÏÄÏÒÏÄÁ
×10−11=Ó Í3 · (STP) · ÓÍ · ÓÍ−2

· s−1 · ÓÍHg−1 1,79 2,57ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ ×ÏÄÑÎÏÇÏ �ÁÒÁ
×10−10=Ç · Ó Í−2 · s−1 · ÓÍHg−1 1,78 2,83

∗óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ = 0,74%üÆÆÅËÔ �Ï×ÙÛÅÎÉÑ ÇÁÚÏÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ çî6ç ÍÏÖÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉ×, ÞÔÏ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÞÁÓÔÉ� ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ, �ÏËÏÔÏÒÙÍ ÓÌÅÄÕÀÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÇÁÚÁ �ÒÉ ÄÉÆÆÕÚÉÉ, É ÄÅÌÁÅÔ ÉÈ ÂÏÌÅÅ ÉÚ×É-ÌÉÓÔÙÍÉ É ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÄÌÑ �ÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ, ÓÎÉÖÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÆÆÅË-ÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÉÆÆÕÚÉÉ.äÌÑ ÇÁÚÏ×, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ çî6ç, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÄÉÓ�ÅÒ-ÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ×. ÷ çî6ç ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �ÌÅÎËÉ. ðÏ îÉÌØÓÅÎÕ, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉD



1.7. óÉÎÔÅÚ çî6ç ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÄÒÕÇÉÈ ×ÉÄÏ× ÇÌÉÎÙ 41�ÖÉÄËÏÓÔÉ ÉÌÉ ÇÁÚÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.12), ÅÓ-ÌÉ ÖÉÄËÏÓÔØ ÉÌÉ ÇÁÚ �ÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, × ËÏÔÏÒÏÍ�ÌÏÓËÉÅ ÞÁÓÔÉ�Ù ÉÍÅÀÔ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ:D = D0={1 + (L=2d)V }; (1.12)ÇÄÅ D0 | ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÄÉÆÆÕÚÉÉ × ÍÁÔÒÉ�Å, L | ÒÁÚÍÅÒ ÓÔÏÒÏÎÙ �ÌÏÓ-ËÏÊ ÞÁÓÔÉ�Ù, d| ÔÏÌÝÉÎÁ ÞÁÓÔÉ�Ù, Á V | ÏÂßÅÍÎÁÑ ÄÏÌÑ ÞÁÓÔÉ� × ÍÁÔÅ-ÒÉÁÌÅ. ðÒÉÎÑ× L ÒÁ×ÎÙÍ 100 ÎÍ, d ÚÁ 1 ÎÍ, Á V ÚÁ 0,0074, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØD=D0 = 0;73. üÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÂÌÉÚËÁ Ë �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÄÌÑ×ÏÄÏÒÏÄÁ (0,70) É ÄÌÑ ×ÏÄÙ (0,63). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÇÁÚÏ-�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ çî6ç ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÉÌÉËÁÔ-ÎÙÈ ÓÌÏÅ× ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ.1.6.3. ïÇÎÅÓÔÏÊËÏÓÔØîÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÉÍÅÀÔ �ÏÎÉÖÅÎÎÕÀ ÇÏÒÀÞÅÓÔØ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÕÀÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÅ�ÌÏÚÁÝÉÔÎÏÇÏ ÓÌÏÑ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÏÚÉÔÁ. éÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÝÉÔÎÏÇÏ ÓÌÏÑ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÙÊÓÌÏÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÉÚ 80% ÇÌÉÎÙ É 20% ÇÒÁÆÉÔÁ.1.6.4. óÁÍÏ�ÁÓÓÉ×Á�ÉÑðÒÉ ÓÉÎÔÅÚÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 × ËÉÓÌÏÒÏÄÎÏÊ �ÌÁÚÍÅ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔ-ÓÑ Ó�ÌÏÛÎÁÑ ÚÁÝÉÔÎÁÑ �ÁÓÓÉ×ÉÒÕÀÝÁÑ �ÌÅÎËÁ. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ × �ÒÏ-�ÅÓÓÅ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ �ÏÌÉÍÅÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ËÏÍ�ÏÚÉÔÙ Ó ÏÞÅÎØ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÑ ÇÌÉÎÙ ÎÁÒÁÓÔÁÅÔ �Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀË �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, É ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ × ÜÔÉÈ ËÏÍ�ÏÚÉÔÁÈ ÚÁÝÉÝÁÀÔ �ÏÌÉÍÅÒ.üÔÏ ÅÝÅ ÒÁÚ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ Ó�ÌÏÛÎÁÑ �ÁÓÓÉ×ÉÒÕÀÝÁÑ �ÌÅÎËÁ ÍÏÖÅÔ �ÒÅ-ÄÏÈÒÁÎÑÔØ �ÏÌÉÍÅÒÙ ÏÔ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÊ É ÓÔÁÒÅÎÉÑ.1.7. óÉÎÔÅÚ çî6ç ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÄÒÕÇÉÈ ×ÉÄÏ× ÇÌÉÎÙðÏÍÉÍÏ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ ÄÌÑ ÓÉÎÔÅÚÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÉÓ�ÏÌØÚÕ-ÀÔÓÑ É ÄÒÕÇÉÅ ×ÉÄÙ ÇÌÉÎÉÓÔÙÈ ÍÉÎÅÒÁÌÏ× (ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÌÀÄÁ, ÓÁ�ÏÎÉÔÉ ÇÅËÔÏÒÉÔ). îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ, ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÇÌÉÎ, ÎÁ-ÚÙ×ÁÀÔÓÑ çî6éó, çî6ó, çî6çç ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ëÁË É × çî6ç, ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÕÀÔÓÑ × çî6éó,çî6ó É çî6çç ÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. �ÏÌÝÉÎÁ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ× ×Ï ×ÓÅÈÜÔÉÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÈ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 1 ÎÍ, ÎÏ ÉÈ ÛÉÒÉÎÁ ×ÁÒØÉÒÕÅÔÓÑ × ÚÁ-×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÉ�Á ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÌÉÎÙ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×ÍÅÔÏÄÏÍ �üíé �ÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ ÛÉÒÉÎÁ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÓÌÏÅ× × ÎÁÎÏËÏÍ�Ï-ÚÉÔÁÈ, ÓÏÚÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÌÀÄÙ,



�42 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏËÏÌÏ 100 ÎÍ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ × ËÏÍ�ÏÚÉÔÁÈ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÓÁ�ÏÎÉÔÁ É ÇÅËÔÏÒÉÔÁ, | ÏËÏÌÏ 50 ÎÍ.÷ ÔÁÂÌ. 1.6 �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ-�ÏÚÉÔÏ×. ðÒÏÞÎÏÓÔØ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ �ÒÉ 23 ◦C É 120 ◦CÓÎÉÖÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÏÒÑÄËÅ: çî6ç (ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ) > çî6éó (ÉÓ-ËÕÓÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÌÀÄÁ) > çî6ó (ÓÁ�ÏÎÉÔ) > çî6çç (ÇÅËÔÏÒÉÔ). �ÅÍ�ÅÒÁÔÕ-ÒÁ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ ÖÅ �ÏÒÑÄËÅ: çî6ç >> çî6éó > çî6ó > çî6çç.�ÁÂÌÉ�Á 1.6. ó×ÏÊÓÔ×Á çî6ç, ÓÉÎÔÅÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ 5% ÇÌÉÎÙó×ÏÊÓÔ×Ï çî6ç çî6éó çî6ó çî6çç îÁÊÌÏÎ-6çÌÉÎÁ íÏÎÔÍÏÒÉÌ- ÌÏÎÉÔ éÓËÕÓÓÔ×ÅÎ- ÎÁÑÓÌÀÄÁ óÁ�ÏÎÉÔ çÅËÔÏÒÉÔ îÅÔðÒÏÞÎÏÓÔØ 23 ◦C 97,2 93,1 84,7 89,5 68,6ÎÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ (íðÁ) 120 ◦C 32,3 30,2 29,0 26,4 26,6ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅÕÄÌÉÎÅÎÉÅ (%) 23 ◦C 7,3 7,2 > 100 > 100 > 100íÏÄÕÌØ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ 23 ◦C 1,87 2,02 1,59 1,65 1,11�ÒÉ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÉ (çðÁ) 120 ◦C 0,61 0,52 0,29 0,29 0,19�ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ( ◦C) 152 145 107 93 65�Å�ÌÏÔÁ�ÌÁ×ÌÅÎÉÑ (äÖ/Ç) 61.1 57,2 51,5 48,4 70,9�Å�ÌÏÔÁ �ÌÁ×ÌÅÎÉÑ(äÖ/1 Ç ÎÁÊÌÏÎÁ-6) 63,6 59,6 53,4 50,4 70,9äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÉÊ ÍÅÖÄÕ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÜÔÉÈ ÎÁ-ÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÏ ÓÒÏÄÓÔ×Ï ÍÅÖÄÕ ÇÌÉÎÏÊ É ÎÁÊÌÏÎÏÍ-6 × ÚÏ-ÎÅ ÉÈ ÓÏ�ÒÉËÏÓÎÏ×ÅÎÉÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÑÄÅÒÎÏ-ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÎÓÁ (ñíò)ÁÚÏÔÁ × ËÏÎ�Å×ÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ �Å�ÏÞÅË ÎÁÊÌÏÎÁ-6. ðÏÓËÏÌØËÕËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÑ ÁÚÏÔÁ × ËÏÎ�Å×ÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÎÉÚËÁÑ,ÄÌÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÝÉÈ ÓÍÅÓÅÊ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙÇÌÉ�ÉÎ (ÁÍÉÎÏÕËÓÕÓÎÁÑ ËÉÓÌÏÔÁ, H2NCH2COOH) É çíäá (ÇÅËÓÁÍÅÔÉÌÅÎ-ÄÉÁÍÉÎ, H2N(CH2)6NH2).÷ ÔÁÂÌ. 1.7 �ÏËÁÚÁÎÙ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÄ×ÉÇÉ 15N ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÌÉ-�ÉÎÏÍ ÇÌÉÎ É çíäá. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÌÉ�ÉÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÁÍÆÏÔÅÒÎÙÅ ÉÏÎÙ × ÎÅÊ-ÔÒÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ çíäá �ÒÉÎÑÔÙ ÄÌÑÎÅÊÔÒÁÌØÎÏÇÏ N.õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÄ×ÉÇÉ 15N ÞÅÔÙÒÅÈ ×ÉÄÏ× ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ-×ÁÎÎÏÊ ÇÌÉ�ÉÎÏÍ ÇÌÉÎÙ ÚÁÎÉÍÁÀÔ ÓÒÅÄÎÅÅ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÉÌØÎÏ �ÏÌÑÒ-ÎÙÍ ÇÉÄÒÏÈÌÏÒÉÄÏÍ ÇÌÉ�ÉÎÁ (15,6 ppm) É ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÍ çíäá (7,0 ppm).



1.8. óÉÎÔÅÚ çî6ç ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÄÒÕÇÉÈ ×ÉÄÏ× ÇÌÉÎÙ 43��ÁÂÌÉ�Á 1.7. ñÄÅÒÎÏ-ÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÒÅÚÏÎÁÎÓ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÄ×ÉÇÏ× 15N ÍÏÄÅÌÉÒÕÀ-ÝÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ×ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ èÉÍÉÞÅÓËÉÊÓÄ×ÉÇ∗ (ppm) Æ+ ÁÔÏÍÁ ÁÚÏÔÁCl−NH+3 CH2COOH 15,6 ÉÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÏÌØÛÏÊíÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ-NH+3 CH2COOH 11,2 ÞÁÓÔÉÞÎÏ ↑óÌÀÄÁ-NH+3 CH2COOH 9,4 ÉÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÊóÁ�ÏÎÉÔ-NH+3 CH2COOH 8,4çÅËÔÏÒÉÔ-NH+3 CH2COOH 8,3çíäá 7,0 ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÍÁÌÙÊ
∗ppm ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 15NH4NO3ëÏÇÄÁ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÓÄ×ÉÇ �Ï�ÁÄÁÅÔ × ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÙÅ �ÏÌÑ, ÜÌÅËÔÒÏÎÎÁÑ�ÌÏÔÎÏÓÔØ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ, Ô. Å. ÁÚÏÔ �ÏÌÑÒÉÚÏ×ÁÎ ÂÏÌÅÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ (Æ+).ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌØ Æ+ ÁÚÏÔÁ, ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØ-ÎÁÑ ÉÏÎÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ Ó ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÍÉÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ. áÚÏÔ × ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÅ, �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ×ÉÄÁÍÉ ÇÌÉÎÙ, ÉÍÅÅÔ ÓÁÍÙÊ ×ÙÓÏËÉÊ Æ+, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÍÕÓÄ×ÉÇÕ × 11,2 ppm. ÷ ÄÒÕÇÉÈ ÇÌÉÎÁÈ Æ+ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ:ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÌÀÄÁ > ÓÁ�ÏÎÉÔ > ÇÅËÔÏÒÉÔ.òÉÓ. 1.15. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÖÄÕñíò ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÄ×ÉÇÏ× 15NÍÏÄÅÌÉÒÕÀÝÉÈ ÓÍÅÓÅÊ É ÍÏÄÕ-ÌÅÍ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ ÎÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁÊÌÏÎÁ-6 �ÒÉ120 ◦C
îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÉÚ ×ÓÅÈ×ÉÄÏ× ÇÌÉÎÙ ÎÁÉÂÏÌÅÅ �ÒÏÞÎÏ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÎÁÊÌÏÎÏÍ-6 ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ, É ÓÉ-ÌÁ ÁÄÇÅÚÉÏÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ: ÉÓËÕÓ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÌÀÄÁ > ÓÁ�ÏÎÉÔ > ÇÅËÔÏÒÉÔ. îÁ ÒÉÓ. 1.15 �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÑÄÅÒ-ÎÏ-ÍÁÇÎÉÔÎÙÊ ÒÅÚÏÎÁÎÓ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ 15N ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÍÁÄÇÅÚÉÏÎÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÔÁËÕÀ ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉËÕ, ËÁË ÍÏÄÕÌØ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ �ÒÉ 120 ◦C. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÉÓÕÎËÁ,ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ ÓÄ×ÉÇ É ÍÏÄÕÌØ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ.



�44 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙ1.8. õÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ ÓÉÎÔÅÚÁ çî6ç1.8.1. ïÄÎÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÙÊ ÓÉÎÔÅÚ çî6çóÍÅÛÅÎÉÅ ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔÁ, ËÁ�ÒÏÌÁËÔÁÍÁ É ÆÏÓÆÏÒÎÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ × ÓÔÅ-ËÌÑÎÎÏÍ �ÒÉÅÍÎÏÍ ÓÏÓÕÄÅ (ÍÅÔÏÄ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ �× ÏÄÎÏÍ ÇÏÒÛËÅ�) �Ï-Ú×ÏÌÑÅÔ ÂÙÓÔÒÏ �ÏÌÕÞÉÔØ çî6ç. äÉÓ�ÅÒÓÉÑ ÇÌÉÎÉÓÔÙÈ ÍÉÎÅÒÁÌÏ× É ÍÅ-ÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÂÒÁÚ�Ï×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÔÁËÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑÔÁËÉÍÉ ÖÅ, ËÁË Õ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Ï�ÉÓÁÎÎÙÍ ÒÁÎÅÅ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ.õÓ�ÅÛÎÙÊ ÓÉÎÔÅÚ çî6ç ÏÄÎÏÓÔÕ�ÅÎÞÁÔÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ�ÒÏ�ÅÓÓ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÓËÏÒÅÎ.1.8.2. íÅÔÏÄ ÓÍÅÛÅÎÉÑ × ÒÁÓ�ÌÁ×ÅðÏÍÉÍÏ ÍÅÔÏÄÁ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÍÅÔÏÄ �ÒÑÍÏÇÏ ÓÍÅÛÅÎÉÑ ÎÅÊÌÏ-ÎÁ É ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÏÊ ÇÌÉÎÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ä×ÕÈÛÎÅËÏ×ÏÇÏ ÜËÓÔÒÕÄÅÒÁ. èÏÔÑ ÇÌÉ-ÎÉÓÔÙÅ ÍÉÎÅÒÁÌÙ ÎÅ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÕÀÔÓÑ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÎÉÉ ÏÄÎÏÛÎÅËÏ×ÏÇÏ ÜËÓÔÒÕÄÅÒÁ (ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÛÎÅËÁ 40 ÏÂ/ÍÉÎ,ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÓÍÅÓÉ × ÓÏÓÕÄÅ 240 ◦C), ÎÕÖÎÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ ÄÏÓÔÉÇ-ÎÕÔÁ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ Ä×ÕÈÛÎÅËÏ×ÏÇÏ ÜËÓÔÒÕÄÅÒÁ (ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÒÁÝÅÎÉÑÛÎÅËÁ 180 ÏÂ/ÍÉÎ, ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÓÍÅÓÉ × ÓÏÓÕÄÅ 240 ◦C). üËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØ-ÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ Toyota CRDL(Toyota Central Resear
h and Development Labs, ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ É ÒÁÚ×ÉÔÉÑ �ÏÊÏÔÁ), ËÏÍ�ÁÎÉÅÊ Allied Signal É ëÉÔÁÊÓËÏÊÁËÁÄÅÍÉÅÊ ÎÁÕË.1.8.3. íÅÔÏÄ ÍÁÔÏÞÎÏÊ ÓÍÅÓÉ÷ �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Å ËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÛÉÒÏËÏ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ ÍÁÔÏÞÎÏÊ ÓÍÅÓÉ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÙ ÒÁÚÂÁ×ÌÑÀÔ-ÓÑ É ÓÍÅÛÉ×ÁÀÔÓÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÑÈ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ�ÒÉÍÅÒÏ× �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÔÁËÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÎÁÊÌÏÎÏ-ÇÌÉÎÑÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×.ðÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ(Mn = 29300) ÓÔÅ�ÅÎØ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÑ ÇÌÉÎÙ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÉ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 Ó ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ (Mn = 16400).ó ÕÞÅÔÏÍ ÜÔÉÈ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ÄÌÑ �ÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÁÔÏÞ-ÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÎÁÊÌÏÎ-6 Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ ÓÍÅÛÉ×ÁÅÔÓÑÓ 20,0, 14,0 É 8,25% ÇÌÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ëÁÖÄÁÑ ÍÁÔÏÞÎÁÑ ÓÍÅÓØ ÎÁÊÌÏ-ÎÁ-6 Ó ÇÌÉÎÏÊ ÒÁÚÂÁ×ÌÅÎÁ ÎÁÊÌÏÎÏÍ-6 Ó ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊÍÁÓÓÏÊ. íÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁÊÌÏÎ-6/ÇÌÉÎÁ, �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÙÈ ÔÁËÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÎÁÎÏËÏÍ�Ï-ÚÉÔÏ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏÍ ÓÍÅÛÅÎÉÑ × ÒÁÓ�ÌÁ×Å ÎÁÊÌÏÎÁ-6 Ó ×ÙÓÏËÏÊÓÒÅÄÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ É 6,5, 4,0 É 2,0% ÇÌÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.



1.9. äÒÕÇÉÅ ×ÉÄÙ ÎÅÊÌÏÎÁ 45�1.8.4. íÅÔÏÄ ÍÏËÒÏÇÏ ÓÍÅÛÅÎÉÑðÒÏ�ÅÓÓ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ÇÌÉÎÙ ÉÏÎÁÍÉ ÁÍÍÏÎÉÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ �Ï×ÙÛÁÅÔ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÁÔÒÁÔÙ. äÌÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÒÏÇÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÜÔÁ�ÁÉÚ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÓÉÎÔÅÚÁ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÇÌÉÎÙ (ÎÁÔÒÉÊ-ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÕÀÔÓÑ × ×ÏÄÅ ÄÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÕÓ�ÅÎÚÉÉ É ÓÍÅÛÉ×Á-ÀÔÓÑ Ó ÒÁÓ�ÌÁ×ÌÅÎÎÙÍ �ÏÌÉÍÅÒÏÍ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÓÈÅÍÁÔÉÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÁ ÒÉÓ. 1.16. ÷ÏÄÎÏ-ÇÌÉÎÑÎÁÑ ÓÕÓ�ÅÎÚÉÑ �ÏÄÁÅÔÓÑ × Ä×ÕÈÛÎÅËÏ×ÙÊ ÜËÓÔÒÕ-ÄÅÒ ÎÁÓÏÓÏÍ, Á ×ÏÄÁ ÕÄÁÌÑÅÔÓÑ �ÏÄ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÊÌÏÎÏ×ÙÊ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔ Ó ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ Õ�ÒÏÓÔÉÌ �ÒÏ�ÅÓÓ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ÇÌÉ-ÎÙ, �ÏÚ×ÏÌÉ× �ÏÌÕÞÁÔØ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ �ÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÚÁÔÒÁÔÁÈ. ÷ ÔÁÂÌ. 1.8�ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ. �ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅ-ÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÎÉÖÅÎÁ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÇÌÉÎÏÊ É ÎÅÊ-ÌÏÎÏÍ ÎÅ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÉÓØ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÑÚÉ.

òÉÓ. 1.16. óÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÍÅ-ÔÏÄÏÍ ÓÍÅÛÅÎÉÑ Ó ×ÏÄÎÏ-ÇÌÉÎÑÎÏÊ ÓÕÓ�ÅÎÚÉÅÊ1.9. äÒÕÇÉÅ ×ÉÄÙ ÎÅÊÌÏÎÁðÏÓËÏÌØËÕ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÍÅÛÅ-ÎÉÑ ÎÁÊÌÏÎÁ-6 Ó ÇÌÉÎÏÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÁÔØ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ Ó ËÁÒÄÉÎÁÌØÎÏÕÌÕÞÛÅÎÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ, ÔÅ ÖÅ ÍÅÔÏÄÙ ÓÉÎÔÅÚÁ ÂÙÌÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÙ× ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÄÒÕÇÉÈ �ÏÌÉÁÍÉÄÏ×.



�46 çÌÁ×Á 1. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÉÁÍÉÄÏ× É ÇÌÉÎÙ�ÁÂÌÉ�Á 1.8. ó×ÏÊÓÔ×Á çî6ç
ïÂÒÁÚÅ� óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÇÌÉÎÙ(%) ðÒÏÞÎÏÓÔØÎÁ

ÒÁÓÔÑ-
ÖÅÎÉÅ(íðÁ) íÏÄÕÌØÕ�ÒÕÇ

ÏÓÔÉ
ÎÁÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ
(çðÁ)

�ÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÄ
ÅÆÏÒÍÁ-
�ÉÉ(◦ CÎÁ18,
5ËÇ/ÓÍ)

îÁÊÌÏÎ-6 0 69 1,1 75óÉÎÔÅÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ çî6ç2.6 1,9 76 1,43 118çî6ç, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊÓÍÅÛÅÎÉÅÍ × ÒÁÓ�ÌÁ×Å 1,8 82 1,41 135çî6ç, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊÓÍÅÛÅÎÉÅÍ Ó ×ÏÄÎÏ-ÇÌÉÎÑÎÏÊ ÓÕÓ�ÅÎÚÉÅÊ 1,6 82 1,38 1021.9.1. îÁÊÌÏÎ-6,6îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔ ÎÁÊÌÏÎÁ-6,6 �ÏÌÕÞÅÎ ÍÅÔÏÄÏÍ ÓÍÅÛÅÎÉÑ × ÒÁÓ�ÌÁ×Å. ÷ ËÁ-ÞÅÓÔ×Å ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÁÑ ÇÌÉ-ÎÁ. ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÎÁÔÒÉÊ-ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ ÏÂÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÏÎÁÍÉ ÇÅË-ÓÁÍÅÔÉÌ ÔÒÉÍÅÔÉÌ ÁÍÍÏÎÉÑ É Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÏÊ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÍÅÛÉ×ÁÅÔÓÑ× Ä×ÕÈÛÎÅËÏ×ÏÍ ÜËÓÔÒÕÄÅÒÅ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï
-�ÌÏÓËÏÓÔÅÊ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÇÌÉÎÙ. üÔÏ ÏÂß-ÑÓÎÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÙÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ �Å�ÏÞËÁÍÉÎÁÊÌÏÎÁ-6,6 É �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ ÓÌÏÅ× ÇÌÉÎÙ.1.9.2. îÁÊÌÏÎ-10,12îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔ ÎÁÊÌÏÎÁ-10,12 É ÇÌÉÎÙ �ÏÌÕÞÅÎ �ÏÌÉËÏÎÄÅÎÓÁ�ÉÅÊ 1,10-ÄÉÁ-ÍÉÎÏÄÏÄÅËÁÎÁ É 1,10-ÄÅËÁÎÄÉËÁÒÂÏÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ × �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÏÒÇÁÎÏ-ÆÉÌØÎÏÊ ÇÌÉÎÙ. òÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÁÑ ÄÉÆÒÁË�ÉÑ É �üíé �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÌÏÉÇÌÉÎÙ ÒÁÓÛÅÌÕÛÅÎÙ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÙ × ÎÁÊÌÏÎÅ-10,12. óËÏ-ÒÏÓÔØ ËÒÉÓÔÁÌÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ Õ ÎÁÊÌÏÎÁ-10,12. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, �Ï×ÙÓÉÌÉÓØ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ �ÒÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ É ÍÏÄÕÌØ Õ�ÒÕ-ÇÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÓÎÉÚÉÌÏÓØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÄÓÏÒÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÏÄÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ�Ï×ÙÛÅÎÉÀ ÇÁÚÏÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ.1.9.3. îÁÊÌÏÎ-11îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÎÁÊÌÏÎÁ-11 É ÇÌÉÎÙ �ÏÌÕÞÅÎ ÍÅÔÏÄÏÍ ÓÍÅÛÅ-ÎÉÑ × ÒÁÓ�ÌÁ×Å. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ



1.11. ðÅÒÓ�ÅËÔÉ×Ù 47�É �üíé �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÓÑ ÎÁÎÏ-ËÏÍ�ÏÚÉÔ Ó ÒÁÓÛÅÌÕÛÅÎÎÙÍÉ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ �ÒÉ ÎÉÚËÉÈ ËÏÎ-�ÅÎÔÒÁ�ÉÑÈ ÇÌÉÎÙ (ÍÅÎÅÅ 4%), Á �ÒÉ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÑÈ �Ï-ÌÕÞÅÎ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔ Ó ÒÁÓÛÅÌÕÛÅÎÎÙÍÉ É ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉÇÌÉÎÙ. �ÅÒÍÏÇÒÁ×ÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ (�çá), ÄÉÎÁÍÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁ-ÌÉÚ (äíá) É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÓ�ÙÔÁÎÉÊ ÎÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÔÅÒÍÉ-ÞÅÓËÁÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ Ó ÒÁÓÛÅÌÕ-ÛÅÎÎÙÍÉ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÜÔÉ ÖÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÎÁÎÏËÏÍ-�ÏÚÉÔÁ Ó ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ (Ó ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍÇÌÉÎÙ). âÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÁÑ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ Ó ÒÁÓÛÅÌÕÛÅÎÎÙÍÉ ÞÁÓÔÉ�ÁÍÉ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ Ó×ÑÚÁÎÙÓ ÂÏÌÅÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ É �ÏÌÎÏÊ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÏÊ ÇÌÉÎÙ × ÍÁÔÒÉ-�Å ÎÁÊÌÏÎÁ-11.1.9.4. îÁÊÌÏÎ-12äÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ ÎÁÊÌÏÎ-12/ÇÌÉÎÁ �ÒÏ×ÅÄÅÎÁ �ÏÌÉËÏÎÄÅÎÓÁ-�ÉÑ 12-ÁÍÉÎÏÄÏÄÅËÁÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ × �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÅÀÖÅ ÇÌÉÎÙ.1.10. ÷Ù×ÏÄÙîÁ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ ÄÅÎØ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÛÉÒÏËÉÊ Ó�ÅËÔÒ �ÏÌÉÁÍÉÄÎÙÈ (ÎÅÊÌÏ-ÎÏ×ÙÈ) ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×, ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÉÍÅ-ÎÅÎÉÅ. ðÏÌÉÁÍÉÄÎÏ-ÇÌÉÎÑÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÎÅÂÏÌØÛÉÅ ËÏ-ÌÉÞÅÓÔ×Á ÇÌÉÎÉÓÔÙÈ ÍÉÎÅÒÁÌÏ×, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ×ÙÓÏËÉÍÉ �ÒÏÞÎÏÓÔÎÙÍÉ É ÇÁ-ÚÏÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, É ÜÔÉÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍÉ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÌÉÓØËÒÕ�ÎÅÊÛÉÅ ÍÉÒÏ×ÙÅ ËÏÍ�ÁÎÉÉ, ÚÁÎÑÔÙÅ × ÈÉÍÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Å × ÜÔÏÊÓÆÅÒÅ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÑÄ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ:{ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÄÌÑ ÏÔÌÉ×ËÉ É ÆÏÒÍÏ×ËÉ: × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ,Á×ÔÏÍÏÂÉÌØÎÙÅ ÄÅÔÁÌÉ, ÔÒÅÂÕÀÝÉÅ �Ï×ÙÛÅÎÎÏÊ �ÒÏÞÎÏÓÔÉ;{ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï �ÌÅÎÏÞÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×, × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, �ÌÅÎÏË ÄÌÑ�ÉÝÅ×ÏÊ Õ�ÁËÏ×ËÉ;{ ÒÅÚÉÎÏ×ÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ Ó �Ï×ÙÛÅÎÎÙÍÉ ÇÁÚÏÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÙÍÉ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ: × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Á×ÔÏÍÏÂÉÌØÎÙÅ ÛÉÎÙ;{ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÅ ÄÅÔÁÌÉ �Ï×ÙÛÅÎÎÏÊ ÏÇÎÅÓÔÏÊËÏÓÔÉ ÄÌÑ ÂÙÔÏ×ÏÊ ÜÌÅË-ÔÒÏÔÅÈÎÉËÉ.
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çìá÷á 2 üðïëóéäîùåîáîïëïíðïúé�ùîá ïóîï÷å óìïéó�ùèóéìéëá�ï÷ é äòõçéèîáîïó�òõë�õòîùèîáðïìîé�åìåêï. âÅËËÅÒ, ä.ð. óÁÊÍÏÎõÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ íÏÎÜÛ, á×ÓÔÒÁÌÉÑ2.1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ËÏÎ�Å 1930-È ÇÇ. Û×ÅÊ�ÁÒÅ� ðØÅÒ çÁÓÔÁÎ É ÁÍÅÒÉËÁÎÅ� óÉÌØ×ÉÁÎ çÒÉÎ-ÌÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÓÉÎÔÅÚÉÒÏ×ÁÌÉ �ÅÒ×ÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÂÉÓÆÅÎÏÌ-á-Ü�ÉÈÌÏÒÇÉÄÒÉÎÏ×ÏÊ ÓÍÏÌÙ. þÅÒÅÚ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ, × 1946 Ç.,ÎÁ ÒÙÎËÅ �ÏÑ×ÉÌÉÓØ �ÅÒ×ÙÅ �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÅ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÓÍÏÌÙ. ó ÜÔÉÈ�ÏÒ ÏÂÌÁÓÔØ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÒÅÁËÔÏ�ÌÁÓÔÉÞÎÙÈ �ÏÌÉÍÅÒÏ× �ÏÓÔÏÑÎÎÏ ÒÁÓÛÉ-ÒÑÌÁÓØ. ü�ÏËÓÉÄÎÁÑ ÓÍÏÌÁ ÛÉÒÏËÏ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÉ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÈ �ÏËÒÙÔÉÊ, × Á×ÔÏÍÏÂÉÌÅÓÔÒÏÅÎÉÉ É ËÏÒÁÂÌÅÓÔÒÏÅÎÉÉ, ÁÜÒÏËÏÓÍÉÞÅ-ÓËÏÊ �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á �ÒÉÂÏÒÏ×, ÉÎÓÔÒÕÍÅÎ-ÔÏ×, ÔÒÕÂÏË É ÛÌÁÎÇÏ× × ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔÉ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÉÚËÏÊ�ÌÏÔÎÏÓÔÉ (ÏËÏÌÏ 1,3 Ç/ÓÍ3), ÈÏÒÏÛÉÍ ÁÄÇÅÚÉÏÎÎÙÍ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÓÍÏÌÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍÉ ÄÌÑ�ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÎÏÍ ÍÁÛÉÎÏÓÔÒÏÅÎÉÉ, × ×ÉÄÅ ËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÈ ÍÁÔÅ-ÒÉÁÌÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ×ÏÌÏËÎÉÓÔÙÅ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÉ, ÉÌÉ × ×ÉÄÅ ÍÎÏÇÏÓÌÏÊÎÙÈÓÏÔÏ×ÙÈ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÊ. ÷ ÁÜÒÏËÏÓÍÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁ�ÏÌÎÅÎÎÙÅÜ�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÔÁÌÑÈ ËÏÒ�ÕÓÏ× É ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÅÇÏ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ×ÏÅÎÎÙÈ É ÇÒÁÖÄÁÎÓËÉÈ ÓÁÍÏÌÅÔÏ×, É ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÈ�ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÏ ÒÁÓÛÉÒÑÀÔÓÑ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ (ÉÌÉ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÙÅ) Ó×ÏÊÓÔ×ÁÜ�ÏËÓÉÄÎÙÈ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× × ÁÜÒÏËÏÓÍÉÞÅÓËÏÊ�ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÏÓÔÉ, ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ××ÅÄÅÎÉÉ × �ÏÌÉÍÅÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ÄÉÓ-�ÅÒÓÉÊ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÅÊ [1℄. úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÁËÁÄÅÍÉÞÅ-ÓËÉÈ É �ÒÏÍÙÛÌÅÎÎÙÈ �ÒÏÅËÔÏ× �ÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ



2.1. ðÅÒÓ�ÅËÔÉ×Ù 51�ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÓÍÏÌ (Á × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× É ÄÒÕÇÉÈ ÂÉÎÁÒÎÙÈ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ) ÉÍÅÎÎÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ�ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×. ÷ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Å ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ Ï�ÕÂÌÉËÏ-×ÁÎÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ �Ï ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× É ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÎÏÎÁ-�ÏÌÎÉÔÅÌÅÊ ÄÌÑ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁ�ÉÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÓÍÏÌ.�ÅÒÍÉÎ �Ü�ÏËÓÉÄÎÁÑ ÓÍÏÌÁ� ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ËÁË Ë ÏÌÉÇÏÍÅÒÕ, ÔÁË É Ë ÇÏ-ÔÏ×ÏÊ �ÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÍÏÌÁ/ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌØ. ðÅÒ×ÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÚËÏ-ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍ ÏÌÉÇÏÍÅÒÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Ü�ÏË-ÓÉÄÎÙÈ ÇÒÕ�� × ÍÏÌÅËÕÌÅ (ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÇÒÕ��Ù × ÍÏÌÅËÕÌÅ,ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÂÙÌ Ó�ÏÓÏÂÅÎ Ë ÏÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÀ). æÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á, ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ËÁË Ü�ÏËÓÉÄ, ÏËÓÉÒÁÎ, ÇÌÉ�ÉÄÉÌÉÌÉ Ü�ÏËÓÉÄÎÁÑ ÇÒÕ��Á, ÏÞÅÎØ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×Á É �ÏÜÔÏÍÕ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ×ÙÓÏËÏÊÒÅÁË�ÉÏÎÎÏÊ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ. ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÓÍÏÌÙ ÏÔ×ÅÒÖÄÁÀÔÓÑ ÂÌÁÇÏÄÁ-ÒÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ �Ï�ÅÒÅÞÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈÏÌÉÇÏÍÅÒÏ× Ó ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÍ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÒÅÁË�ÉÉ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÉ ËÏÍ-ÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÅ ÉÌÉ �ÒÉ �Ï×ÙÛÅÎÎÙÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÇÏ×ÏÒÑÔ Ï ÌÁÔÅÎÔÎÏÍ, Ô. Å. ÓËÒÙÔÏÍ ÔÉ�Å ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÑ). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÔ×ÅÒ-ÄÉÔÅÌÑ �ÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÅ ÏÂÙÞÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÁÌÉÆÁÔÉÞÅÓËÉÅÁÍÉÎÙ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË �ÒÉ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ ÎÁÉÌÕÞÛÉÍÉ ÏÔ-×ÅÒÄÉÔÅÌÑÍÉ ×ÙÓÔÕ�ÁÀÔ ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÍÉÎÙ É ËÉÓÌÏÔÎÙÅ ÁÎÇÉÄÒÉÄÙ.þÉÓÌÏ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÊ ÒÁÓÔÅÔ, ×ËÌÀÞÁÑ �ÏÌÉÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌØÎÙÅ ÁÍÉÎÙ, ÍÎÏÇÏÏÓÎÏ×ÎÙÅ ËÁÒÂÏÎÏ×ÙÅ ËÉÓÌÏÔÙ, ÍÅÒËÁ�ÔÁÎÙ É ÎÅ-ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å ÍÏÖÎÏÏÂÅÓ�ÅÞÉÔØ ÓÁÍÙÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. ðÏÌÉÍÅÒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÅÓÍÏÌÙ, �ÏÌÕÞÁÅÍÙÅ �ÒÉ �Ï×ÙÛÅÎÎÙÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ, ÉÍÅÀÔ ÕÌÕÞÛÅÎÎÙÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÎÙÍ �ÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍ�ÅÒÁ-ÔÕÒÅ �ÏÌÉÍÅÒÏÍ (�Ï×ÙÛÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÙ ÓÔÅËÌÏ×ÁÎÉÑ, �ÒÏÞ-ÎÏÓÔÉ É ÖÅÓÔËÏÓÔÉ).îÁ ÒÉÓ. 2.1 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ Õ�ÒÏÝÅÎÎÁÑ ÒÅÁË�ÉÑ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊÓÍÏÌÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÍÉÎÁ [2℄. ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ Ä×Å ÒÁÚÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅÜ�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÒÅÁÇÉÒÕÀÔ Ó ÁÍÉÎÏÍ (ÒÅÁË�ÉÑ I), ÏÂÒÁÚÕÑ ÌÉÎÅÊÎÙÊÉÌÉ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÙÊ �ÏÌÉÍÅÒ. äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ �ÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÁÍÉÎÁ Ë Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊÇÒÕ��Å ×ÅÄÅÔ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÇÉÄÒÏËÓÉÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù É ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ÁÍÉÎÁ,ÞÔÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÔÅÈ �ÏÒ, �ÏËÁ ÚÁ�ÁÓ �ÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÁÍÉÎÏÇÒÕ�� ÎÅ ÂÕÄÅÔÉÓÞÅÒ�ÁÎ. òÅÁË�ÉÑ II ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÔ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ �Å�ÏÞËÁÍÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÔÏÒÉÞÎÙÈ ÁÍÉÎÏ×Ë Ü�ÏËÓÉÄÎÙÍ ÇÒÕ��ÁÍ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÞÅÍÕ ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÒÅÈ-ÍÅÒÎÕÀ (ÓÅÔÞÁÔÕÀ) ÒÅÛÅÔËÕ. ïÄÎÁ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ �ÏÂÏÞÎÙÈÒÅÁË�ÉÊ| ÜÔÅÒÉÆÉËÁ�ÉÑ (ÒÅÁË�ÉÑ III), �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÉÄÒÏËÓÉÌØÎÁÑ ÇÒÕ�-�Á ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ Ó Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ, ÏÂÒÁÚÕÑ ÜÆÉÒÎÕÀ Ó×ÑÚØ É ÅÝÅ ÏÄÎÕÇÉÄÒÏËÓÉÌØÎÕÀ ÇÒÕ��Õ. ðÒÅÄÅÌ, ÄÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÜÔÅÒÉÆÉËÁ�ÉÑ



�52 çÌÁ×Á 2. ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×× �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×ÁÓÍÏÌÙ É ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É ÏÔ ÕÓÌÏ×ÉÊ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏÈÏÄÉÔÒÅÁË�ÉÑ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. ëÏÇÄÁ �ÒÏ�ÅÓÓÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÅÔÞÁÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ-ÒÙ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍÕ ÏÂßÅÍÕ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÏÞËÉÇÅÌÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÜÔÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÍÏÌÁ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÍÅÖ-ÄÕ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ �Å�ÏÞËÁÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ ÎÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÑÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÅ, ÈÏÔÑ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÍÁÑ ÆÒÁË�ÉÑ (ÚÏÌØ-ÆÒÁË�ÉÑ) ÅÝÅ ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ×ÙÄÅÌÅÎÁ. äÁÌÅÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ËÏÎÔÒÏÌØ �ÏÌÎÏÔÙ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÞÔÏ�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÞÉÓÌÏ Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ�Å�ÏÞËÁÍÉ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ ÍÏÄÕÌÅÍ ÓÔÅËÌÏÏÂÒÁÚÎÏÇÏ Ô×ÅÒÄÏÇÏ ÔÅÌÁ. �ÏÞËÁ, × ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ ÓÔÅËÌÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÓÔÕÝÅÊ ÒÅÛÅÔËÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÙÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ×ÉÔÒÉÆÉËÁ�ÉÉ.

òÉÓ. 2.1. �ÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÅÁË�ÉÉ �ÒÉ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙÁÍÉÎÏÍ: (I) | ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ �ÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÁÍÉÎÁ Ë Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÇÒÕ��Å; (II) |ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ Ë Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÇÒÕ��Å ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ÁÍÉÎÁ; (III) | ÜÔÅÒÉÆÉËÁ�ÉÑ2.2. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙÉ ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÁÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÅÊ × Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈÉÍÅÅÔ ÂÏÌØÛÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ ÒÅÁËÔÏ�ÌÁÓÔÉÞÎÙÈ ËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×.ïÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏ ÉÚÕÞÅÎÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉ-ÔÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ × Ü�ÏËÓÉÄÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×.÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÎÏÞÁÓÔÉ�, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × ÜÔÏÊËÎÉÇÅ ÄÁÌÅÅ, ÓÌÏÉÓÔÙÅ ÓÉÌÉËÁÔÙ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ Ë ÕÎÉËÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÎÁ-



2.2. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× 53�ÎÏÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÅÊ, ÎÁÎÏÍÅÔÒÏ×ÙÈ ÔÏÌØËÏ × ÏÄÎÏÍ ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ. ïÔÄÅÌØÎÙÅÞÅÛÕÊËÉ ÜÔÏÇÏ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ ÉÍÅÀÔ ÎÅÍÎÏÇÉÍ ÍÅÎØÛÅ 1 ÎÍ × ÔÏÌÝÉÎÕ,× ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÄÉÁÍÅÔÒ ÞÅÛÕÅË ËÏÌÅÂÌÅÔÓÑ ÍÅÖÄÕ 200 É 600 ÎÍ, �ÏÜÔÏÍÕÔÁËÏÊ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌØ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÄÏÂÁ×ÏË ×ÙÓÏ-ËÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÏ×.óÌÏÉÓÔÏ-ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÍÉÎÅÒÁÌÙ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ Ë ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÅÕ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÆÉÌÌÏÓÉÌÉËÁÔÏ×, ÉÌÉ ÓÍÅËÔÉÔÏ×. íÉÎÅÒÁÌÙ ÜÔÏÊ ÇÒÕ�-�Ù ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ �ÅÒÅÍÅÖÁÀÝÉÈÓÑ ÓËÏ�ÌÅÎÉÊ ÓÌÏÅ×, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÔÁËÔÏÉÄÙÒÁÚÍÅÒÏÍ ÏÔ 0,1 ÄÏ 1 ÍËÍ [3℄. ëÒÉÓÔÁÌÌÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÓÉ-ÌÉËÁÔÎÙÈ ÞÅÛÕÅË ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÏÅ× Ë×ÁÒ�Á (ËÒÅÍ-ÎÅÚÅÍÁ, ÄÉÏËÓÉÄÁ ËÒÅÍÎÉÑ), ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ËÏÎ�ÁÍÉ Ó �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÏËÔÁ-ÜÄÒÉÞÅÓËÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ Ë×ÁÒ�Á ÉÌÉ ÇÌÉÎÏÚÅÍÁ (ÏËÉÓÉ ÁÌÀÍÉÎÉÑ) [4, 5℄.âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÁËÏÊ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÜÔÉ ÍÉÎÅÒÁÌÙ ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ�ÆÉÌÌÏÓÉÌÉËÁÔÁÍÉ-2:1�. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÚÁÍÅÝÅÎÉÑ ÎÉÚËÏ×ÁÌÅÎÔ-ÎÙÈ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÁÎÉÏÎÏ× × ÔÅÔÒÁÜÄÒÉÞÅÓËÏÊ É ÏËÔÁÜÄÒÉÞÅÓËÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉÓÌÏÉÓÔÙÅ ÓÉÌÉËÁÔÙ ÉÍÅÀÔ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÊ ÚÁÒÑÄ. üÔÏÔ ÏÔ-ÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ ÕÒÁ×ÎÏ×ÅÛÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ËÁÔÉÏÎÁÍÉ, ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÎÙÍÉ × ÍÅÖÓÌÏÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÉÌÉ × Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ ÏÂßÅÍÅ. âÏ-ÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ Ï ËÒÉÓÔÁÌÌÏÇÒÁÆÉÉ ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× ÄÁÎÁ× ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ [4, 5℄.2.2.1. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÁÑ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÑÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×îÅÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ÓÍÅËÔÉÔÎÙÊ ÍÉÎÅÒÁÌ ÏÞÅÎØ ÇÉÄÒÏÆÉÌÅÎ É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅ �ÏÄ-ÈÏÄÉÔ ÄÌÑ ÁÄÓÏÒÂ�ÉÉ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ. ðÒÉÇÏÄÎÙÍÉÄÌÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÌÉÍÅÒÎÏÇÏ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ ÓÉÌÉËÁÔÙ ÄÅÌÁ-ÀÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÅÁË�ÉÉ ÚÁÍÅÝÅÎÉÑ ÍÅÖÓÌÏÊÎÙÈ ÉÏÎÏ× ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÙ-ÍÉ ÉÏÎÁÍÉ. ëÌÀÞÅ×ÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÄÌÑ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÚÁÒÑÄÁ, ËÏÔÏÒÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÀ Ó�Ï-ÓÏÂÎÙÈ Ë ÏÂÍÅÎÕ ÉÏÎÏ×. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ìÁÎÁ [6℄ É ëÏÒÎÍÁÎÎÁ [7℄ �ÏËÁÚÁÌÉ,ÞÔÏ ÓÌÏÉÓÔÏ-ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÍÉÎÅÒÁÌÙ ÓÏ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ Ë ËÁÔÉÏÎÎÏÍÕ ÏÂÍÅ-ÎÕ (óëï) 60{100 ÍÏÌØ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÏ×/100 Ç ÍÉÎÅÒÁÌÁ (ÔÁËÉÅ ÍÉÎÅÒÁÌÙ, ËÁËÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏÎÉÔ É ÇÅËÔÏÒÉÔ) ÄÁ×ÁÌÉ ÌÕÞÛÅÅ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÅ �ÏÓÌÅ ÍÏÄÉ-ÆÉËÁ�ÉÉ É ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÍÏÌÙ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÇÌÉÎÉÓÔÙÍÉ ÍÉÎÅÒÁÌÁÍÉ,ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ óëï. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÉ-ÞÉÑ × ÓÔÅ�ÅÎÉ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÑ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÏÂßÅÍÏÍ ÍÅÖÄÕ ÎÁÓÙÝÅÎÎÙÍÉÉÏÎÁÍÉ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ, ÄÏÓÔÕ�ÎÙÍ ÄÌÑ �ÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊÓÍÏÌÙ. âÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÁÄÓÏÒÂ�ÉÉ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ×ÅÝÅÓÔ× × �ÏÄ×ÅÒÇÎÕÔÙÈ ËÁÔÉÏÎÎÏÍÕ ÏÂÍÅÎÕ ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÁÈ [8, 9℄É ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× ÄÌÑ �ÒÉÍÅÎÅ-ÎÉÑ ÉÈ × Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÈ [10{17℄, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ.



�54 çÌÁ×Á 2. ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×äÒÕÇÉÍ ×ÁÖÎÙÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ �ÒÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÈ ÍÅÖÄÕ ÏÒÇÁÎÏÇÌÉ-ÎÏÊ É Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÏÊ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉÒÏÄÁÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÏÂÍÅÎÅ ÍÅÖÓÌÏÊÎÙÈ ÉÏÎÏ×. þÉÓÌÏ É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÜÔÉÈ ÉÏ-ÎÏ× Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÉÓÈÏÄÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØ �ÒÏ-ÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× ÓÍÏÌÙ/ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÑ × Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÏÂßÅÍ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏÓÉÌÉËÁÔÁ. ìÁÎ [6℄ ×ÁÒØÉÒÏ×ÁÌ ÄÌÉÎÕ �Å�É ÉÏÎÏ× ÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÑ �ÒÉ ÍÏ-ÄÉÆÉËÁ�ÉÉ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ ÏÔ 4 ÄÏ 18 ÅÄÉÎÉ�. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÖ-ÓÌÏÊÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÒÇÁÎÏÇÌÉÎÙ �ÏËÁÚÁÌÏ, ÞÔÏ ËÁË ÎÁ�ÏÌÎÅÎÉÅ ÇÌÉÎÙÓÍÏÌÏÊ �ÅÒÅÄ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ, ÔÁË É ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÑ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÄÌÉÎÙ �Å�É ÏÂÍÅÎÎÏÇÏ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ ÉÏÎÁ. þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ× ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÒÏÄÕËÔÁ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÎÅÏÂÈÏÄÉ-ÍÏ ÍÉÎÉÍÕÍ 8 ÍÅÔÉÌÅÎÏ×ÙÈ ÅÄÉÎÉ�. ÷ÜÎÇ É ðÉÎÎÁ×ÁÊÑ [13℄ �ÏËÁÚÁÌÉ,ÞÔÏ ËÉÓÌÏÔÎÏÓÔØ, Á ÚÎÁÞÉÔ, É Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ ÉÏÎÁ-ÚÁÍÅÓÔÉÔÅÌÑ×ÙÓÔÕ�ÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÁÔÁÌÉÚÁÔÏÒÁ �ÒÉ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ (É ÒÅÁË�ÉÉ ÇÏÍÏ-�ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ) ÉÇÒÁÀÔ ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ.÷ ÉÈ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ ÒÑÄÁ ÉÏÎÏ× ÏËÔÁÄÅ�ÉÌÁÍÍÏÎÉÑ ÏÔ �ÅÒ×ÉÞÎÏÇÏÄÏ ÞÅÔ×ÅÒÔÉÞÎÏÇÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÊ ËÁÔÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÜÆÆÅËÔËÉÓÌÏÔÙ âÒÜÎÓÔÅÄÁ ÉÏÎÏ× �ÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ É ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÑ ÄÁÅÔÂÏÌØÛÅÅ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.ïÂÝÉÊ ÏÂÚÏÒ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÉ ÄÏ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ É ×Ï ×ÒÅÍÑ ÏÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2.3.2.2.2. òÅÏÌÏÇÉÑ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÏ×Ü�ÏËÓÉÄÎÏ-ÓÉÌÉËÁÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙèÏÔÑ ÓÌÏÉÓÔÙÅ ÓÉÌÉËÁÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÏ×ÙÍÉ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑÍÉ,�ÒÉÍÅÎÑÅÍÙÍÉ ÄÌÑ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÏÔ×ÅÒÖÄÁÅÍÙÈ ÒÅÁËÔÏ�ÌÁÓÔÏ×, ÜÔÉÍÉÎÅÒÁÌÙ ÕÖÅ ÛÉÒÏËÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÌÑ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÉ �ÏËÒÙÔÉÊ É ËÒÁ-ÓÏË, × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÄÌÑ �ÒÉÄÁÎÉÑ ÉÍ ÔÉËÓÏÔÒÏ�ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×. ïÒÇÁÎÏ-ÆÉÌØÎÙÅ ÓÌÏÉÓÔÙÅ ÓÉÌÉËÁÔÙ ÛÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ × Ó×ÑÚÉ Ó ÉÈ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØÀÎÁÂÕÈÁÔØ × ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÖÉÄËÏÓÔÑÈ, ÏÂÒÁÚÕÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÔÉËÓÏÔÒÏ�ÎÙÊÇÅÌØ. íÜÒÄÉÓ [18℄ Ó×ÑÚÁÌ ÜÔÉ ÔÉËÓÏÔÒÏ�ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á Ó ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÉ-ÅÍ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÈ ÞÅÛÕÅË, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ × ÖÉÄËÏÓÔÉ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÌÁÂÙÈ ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ÞÅÛÕÊ-ËÁÍÉ. åÓÌÉ �ÒÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÉÌÙ, ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÙÅÎÁ ÉÈ ÒÁÚÒÙ×, ÜÔÉ ×ÔÏÒÏÓÔÅ�ÅÎÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÞÅÛÕÊËÁÍÉ ÒÁÚÒÕÛÁÀÔ-ÓÑ, É ×ÑÚËÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÒÉÂÌÉÖÁÅÔÓÑ Ë ×ÑÚËÏÓÔÉ ÂÅÚ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ. ðÉ-ÎØÏÎ [19℄ ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÔÉËÓÏÔÒÏ�ÎÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ×ÏÄÎÏÊÄÉÓ�ÅÒÓÉÉ ÌÁ�ÏÎÉÔÁ.òÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁ�ÏÌÎÅÎÎÙÈ ÏÒÇÁÎÏÇÌÉÎÏÊ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÓÍÏÌÄÏ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÌÉÑÔØ ÎÁ �ÒÏ�ÅÓÓ ÓÉÎÔÅÚÁ ÎÁÎÏËÏÍ-�ÏÚÉÔÁ, Á ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. âÅËËÅÒ [20, 21℄



2.2. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× 55�ÉÚÕÞÉÌ ×ÌÉÑÎÉÅ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ, ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏËÔÁÄÅ�ÉÌÁÍÍÏ-ÎÉÅÍ, ÎÁ ×ÑÚËÏÓÔØ ÔÒÅÈ ÒÁÚÎÙÈ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÓÍÏÌ Ó ÒÁÚÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ: äçüâæ (ÄÉÇÌÉ�ÉÄÉÌÜÆÉÒÂÉÓÆÅÎÏÌÁ-á),�çäæ (ÔÒÉÇÌÉ�ÉÄÉÌÁÍÉÎÏÆÅÎÏÌ), �çääí (ÔÅÔÒÁÇÌÉ�ÉÄÉÌÄÉÍÅÔÉÌÅÎÄÉ-ÁÎÉÌÉÎ). óÔÁÔÉÞÅÓËÉÅ É ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÔÅÓÔÙ �ÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ�ÒÉ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ ÏÒÇÁÎÏÇÌÉÎÙ 0{12,5% É ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÅ 40 ◦C. òÅÚÕÌØÔÁ-ÔÙ �ÏËÁÚÁÌÉ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÓÍÅÓÅÊ ÓÍÏÌÙ É ÇÌÉÎÙÏÔ ÎØÀÔÏÎÏ×ÓËÏÇÏ ÔÅÞÅÎÉÑ. úÁÍÅÔÎÏÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÅ �ÌÁÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÞÅ-ÎÉÑ ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ �ÒÉ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÑÈ ÓÉÌÉËÁÔÁ ÏÔ 10% É ×ÙÛÅ, �ÒÉÞÅÍÎÁÉÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÜÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ ÂÙÌ × ÓÌÕÞÁÅ Ó ÏÞÅÎØ ×ÑÚËÏÊ, ÔÅÔÒÁ-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÓÍÏÌÏÊ �çääí. ÷ÓÅ ÓÕÓ�ÅÎÚÉÉ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÅ × ÜÔÏÊÒÁÂÏÔÅ, �ÏËÁÚÁÌÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × ÓÌÏÉÓÔÏÍ ÓÉÌÉ-ËÁÔÅ ÏÔ 23 ÄÏ 39 �A ±0;5 (ÒÉÓ. 2.2).

òÉÓ. 2.2. ëÒÉ×ÙÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÏÇÏ ÄÉÆÒÁË�ÉÏÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ (òìäá) ÎÅÎÁ�ÏÌ-ÎÅÎÎÏÇÏ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ (ïíóó)É ÓÍÅÓÉ Ü�ÏËÓÉÄÎÁÑ ÓÍÏÌÁ/ïíóó [21℄ìÅ ðÌÕÁÒÔ [22℄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÒÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÒÅÈ ÒÁÚÎÙÈ ÏÒ-ÇÁÎÏÇÌÉÎ × ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÍÏÌÙ äçüâæ, Á ÔÁËÖÅ Ó ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÍ ÄÖÅÆÆÁ-ÍÉÎ ä-2000 ÄÏ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÒÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅÓ×ÏÊÓÔ×Á ÓÕÓ�ÅÎÚÉÊ ÓÉÌØÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÍÅÖÄÕ ÍÏÎÏÍÅÒÏÍÉ ÓÌÏÉÓÔÙÍ ÓÉÌÉËÁÔÏÍ. óÉÓÔÅÍÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÓ ÍÅÖÓÌÏÊÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÏËÏÌÏ 3,4 ÎÍ �ÏÓÌÅ ÎÁÂÕÈÁÎÉÑ, ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÉÓÌÁÂÙÅ ÇÅÌÉ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÇÌÉÎÁ ÂÙÌÁ ÈÏÒÏÛÏ ÒÁÓÛÅÌÕÛÅÎÁ. ðÒÉ �ÒÉÌÏ-ÖÅÎÉÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÄ×ÉÇÁÀÝÉÈ ÓÉÌ ÜÔÉ ÓÍÅÓÉ ÍÏÎÏÍÅÒÁ ÓÏ ÓÌÏÉÓÔÙÍÓÉÌÉËÁÔÏÍ ×ÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ËÁË ÖÉÄËÏÓÔÉ Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÑÚËÏÓÔØÀ.îÁ�ÒÏÔÉ×, ÓÕÓ�ÅÎÚÉÉ ÓÏ ÓÌÁÂÙÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÍÏÎÏÍÅÒÏÍ



�56 çÌÁ×Á 2. ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×É ÓÌÏÉÓÔÙÍ ÓÉÌÉËÁÔÏÍ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ ÇÅÌÅÏÂÒÁÚÎÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ, ÎÏ ÉÍÅÀÔÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÕÀ ×ÑÚËÏÓÔØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÌÁÂÙÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍ ÍÏÎÏ-ÍÅÒ { ÇÌÉÎÁ. ðÏËÁÚÁÔÅÌØ �ÒÏÞÎÏÓÔÉ É ÄÒÕÇÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÇÅÌÅÊ × ÜÔÉÈÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÍÏÄÕÌÑÕ�ÒÕÇÏÓÔÉ �ÒÉ ÓÄ×ÉÇÅ (G′). �ÁËÖÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏ ÓÌÁÂÙÍÉ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ (�ÒÏÞÎÙÅ ÇÅÌÉ) ÉÍÅÀÔ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÊ �ÏÒÏÇ �ÅÒËÏÌÑ�ÉÉ.üÔÉ ×ÙÓÏËÏ�ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÁÓÔÉ�Ù ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÞÁÝÅ ×ÓÅÇÏ �ÒÉ ÒÁÓ-�ÁÄÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÉÓÔÅÍÁÍÍÏÎÏÍÅÒ { ÇÌÉÎÁ Ó ÓÉÌØÎÙÍÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ (ÎÅ�ÒÏÞÎÙÍ ÇÅÌÑÍ), × ËÏ-ÔÏÒÙÈ ÞÁÓÔÉ�Ù ÈÏÒÏÛÏ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÙ, Á �ÏÓÌÅ �ÏÄ×ÅÒÇÁÀÔÓÑ ÓÄ×ÉÇÕ.üÔÁ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 2.3.

òÉÓ. 2.3. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁÎÏÇÌÉÎ × Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÅ. õÓÌÏ×ÉÑ: a) ÓÌÁÂÙÅ ×ÚÁÉÍÏ-ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÍÏÌÁ/ÇÌÉÎÁ, �ÒÏÞÎÙÊ ÇÅÌØ, ÂÅÚ ÓÄ×ÉÇÁ; Â) ÓÉÌØÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏ-ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÍÏÌÁ/ÇÌÉÎÁ, ÎÅ�ÒÏÞÎÙÊ ÇÅÌØ, ÂÅÚ ÓÄ×ÉÇÁ; ×) ÓÌÁÂÙÅ ×ÚÁÉÍÏ-ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÍÏÌÁ/ÇÌÉÎÁ, �ÒÏÞÎÙÊ ÇÅÌØ, ÓÄ×ÉÇ; Ç) ÓÉÌØÎÙÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑÓÍÏÌÁ/ÇÌÉÎÁ, ÎÅ�ÒÏÞÎÙÊ ÇÅÌØ, ÓÄ×ÉÇ [22℄



2.2. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× 57�2.2.3. æÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÍÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒÁÜ�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×íÅÔÏÄÙ ÓÉÎÔÅÚÁ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÔÒÉÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÇÒÕ��Ù: ÓÉÎÔÅÚ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÅÊ × ÒÁÓ�ÌÁ×Å, ÓÉÎÔÅÚ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�É-ÅÊ �ÏÌÉÍÅÒÁ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ É ÓÉÎÔÅÚ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÅÊ. óÉÎÔÅÚ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÅÊ× ÒÁÓ�ÌÁ×Å ÎÅ �ÒÉÍÅÎÉÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÒÅÁËÔÏ�ÌÁÓÔÉÞÎÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ,ÞÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ,ÅÓÔØ ÄÁÎÎÙÅ [23, 24℄ Ï �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ Ó �ÅÌØÀ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÂÏÌÅÅËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÅÒÅÍÅÛÉ×ÁÎÉÑ �ÒÉ ÂÏÌØÛÅÍ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÉ ÇÌÉÎÙ. îÁÉÂÏ-ÌÅÅ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÄÌÑ ÓÉÎÔÅÚÁ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙÉ ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× ÍÅÔÏÄÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÑ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÉ-ÎÁ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÕÅÔÓÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÏÊ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÍÏÌÁ×ÓÔÕ�ÁÅÔ × ÒÅÁË�ÉÀ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÔÉ�ÏÍ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÊ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ�ÒÉÎ�É�ÏÍ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÇÏ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×Ù-ÓÔÕ�ÁÅÔ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÇÏ ÏÌÉÇÏÍÅÒÁ É ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÑ �ÒÏÎÉËÁÔØ× Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÏÂßÅÍ ÍÅÖÄÕ ÞÅÛÕÊËÁÍÉ ÔÁËÔÏÉÄÏ× ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ. üÔÏÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÅÊÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÅ ËÁÔÉÏÎÙ × Ó×ÏÂÏÄÎÏÍÏÂßÅÍÅ ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÁ ÏÒÇÁÎÏÆÉÌØÎÙÅ ËÁÔÉÏÎÙ.æÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉ-ÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ �ÏÄÒÏÂÎÏ Ï�ÉÓÁÎÏ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÅÓÌÉ �ÒÉÒÏÄÁ É �ÏÌÑÒÎÏÓÔØ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ ÎÁÈÏ-ÄÑÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó �ÒÉÒÏÄÏÊ É �ÏÌÑÒÎÏÓÔØÀ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÇÏ ÏÌÉÇÏÍÅÒÁÉ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÑ, ÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÙ �ÒÏÎÉËÁÀÔ × Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÏÂßÅÍ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏÓÉÌÉËÁÔÁ | ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÅÊ. ÷ �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÉÎ-ÔÅÒËÁÌÑ�ÉÉ ÓÌÏÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚÄ×ÉÇÁÀÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. üÔÏÔ�ÒÏ�ÅÓÓ �ÒÅËÒÁÝÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÉ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑÍÅÖÄÕ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ É �ÏÌÑÒÎÏÓÔØÀ �ÒÏÎÉ-ËÁÀÝÉÈ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× [6, 7℄. òÅÁË�ÉÑ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÁÒÕÛÁÅÔ ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ,× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ ÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÁË�ÉÏÎÎÏÓ�ÏÓÏÂÎÙÈ ÍÏÎÏÍÅÒÏ×�ÒÏÎÉËÁÅÔ × Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÏÂßÅÍ, ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÑ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÅÁË�ÉÑ × ÍÅÖÓÌÏÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ �ÒÏÈÏÄÉÔ�ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ Ó ÒÅÁË�ÉÅÊ ×ÎÅ ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÏÄÉ-ÆÉËÁ�ÉÑ ÓÉÌÉËÁÔÁ ÏËÁÚÙ×ÁÌÁ ÔÁËÖÅ ËÁÔÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÜÆÆÅËÔ ÎÁ ÒÅÁË�ÉÀ×ÎÕÔÒÉ ÎÉÈ. åÓÌÉ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ ÓÌÏÉ É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ×ÓÅ ÂÏÌÅÅ ÒÁÚÄ×ÉÇÁÀÔ-ÓÑ ÎÁ�ÏÌÎÑÀÝÉÍ ÇÌÉÎÕ �ÏÌÉÍÅÒÏÍ, ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ �ÉÓÔÉÎÎÙÊ� ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÓ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÉÓ�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÏÔÄÅÌØÎÙÍÉ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÞÅÛÕÊËÁÍÉ,ÒÁÓÛÅÌÕÛÅÎÎÙÍÉ ÉÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÍÉ × �ÏÌÉÍÅÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Å. óÔÒÕËÔÕÒÁ�ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ËÏÍ�ÏÚÉÔÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏ×,ÔÁËÉÈ ËÁË �ÒÉÒÏÄÁ ÍÅÖÓÌÏÊÎÙÈ ÉÏÎÏ× ÇÌÉÎÙ É �ÏÌÉÍÅÒÁ, ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÅÁË-�ÉÉ, Ô. Å. ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁ É ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÍÅÛÅÎÉÑ × ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ ÎÁÎÏ-



�58 çÌÁ×Á 2. ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×ËÏÍ�ÏÚÉÔÁ. îÁ ÒÉÓ. 2.4 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ Ä×Á ÏÂÒÁÚ�Á ÓÎÉÍËÏ× ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ-ÎÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÍÉËÒÏÓËÏ�ÉÉ (�üíé) Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× Ó ×Ù-ÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎØÀ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÉ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÅÍ. ïÓÎÏ×ÎÙÅÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ Ë ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÀ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ-×ÁÎÙ ÇÒÕ��ÏÊ ðÉÎÎÁ×ÁÊÉ [3℄. óÕÔØ ÉÈ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÒÉÒÏÄÁ ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉ-ÌÉËÁÔÁ É ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ ÚÁÍÅÝÁÀÝÅÇÏ ÉÏÎÁ, ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ �ÒÉÒÏÄÁ ÓÍÏÌÙ É ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÑ ÉÇÒÁÀÔ ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ × ÆÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÏÌÕÞÁÅÍÏÇÏ ËÏÍ�ÏÚÉÔÁ.

òÉÓ. 2.4. �üíé-ÓÎÉÍËÉ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉÓÔÏÇÏÓÉÌÉËÁÔÁ: ÄÉÇÌÉ�ÉÄÎÙÊ ÜÆÉÒ ÂÉÓÆÅÎÏÌÁ-á/ÄÉÜÔÉÌÔÏÌÕÏÌ ÄÉÁÍÉÎ/ÏËÔÁ-ÄÅ�ÉÌÁÍÍÏÎÉÊ (ÓÌÅ×Á) É ÔÅÔÒÁÇÌÉ�ÉÄÉÌÄÉÍÅÔÉÌÅÎÄÉÁÎÉÌÉÎ/ÄÉÜÔÉÌÔÏÌÕ-ÏÌ ÄÉÁÍÉÎ/ÏËÔÁÄÅ�ÉÌÁÍÍÏÎÉÊ (Ó�ÒÁ×Á)üÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ ðÁÒË É äÖÅÎÁ [25℄, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÍÅ-ÔÉÌÉ, ÞÔÏ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÅ ÒÅÛÅÔËÉ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÎÁËÁ�ÌÉ-×ÁÔØ ÜÎÅÒÇÉÀ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÉËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ Ë ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍÓÌÏÑÍ ÇÌÉÎÙ, �ÏÄ×ÉÖÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ ×ÑÚËÏÓÔØÀ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÅ-ÇÏ ÍÏÎÏÍÅÒÁ, �ÏÓÔÏÑÎÎÏ ÎÁÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÓÎÁÒÕÖÉ ÓÌÏÅ× ÇÌÉÎÙ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÓÉÌ ×ËÌÀÞÁÅÔ �ÒÉÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÅ ÓÉÌÙ ÁÄÇÅÚÉÉ ÇÌÉÎÁ/ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÊ ÉÏÎ, Á ÔÁË-ÖÅ ÓÉÌÙ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÓÁÍÉÍÉ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÏÎÁÍÉ (ÒÉÓ. 2.5).�ÁËÏÅ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÊ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÎÕÔÒÉ ÓÉÌÉËÁÔÏ× ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, ÄÏÓÔÉÇÁÑ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÜÎÅÒÇÉÑ �ÒÉ-ÔÑÖÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÏ×ÅÛÉ×ÁÅÔÓÑ É ÇÌÉÎÁ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ. óÔÅ�ÅÎØ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑÜÔÉÈ ×ÉÄÏ× ÜÎÅÒÇÉÉ × ÍÅÄÌÅÎÎÏ ÏÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÉÈÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÎÉÚËÁÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÌÅËÕÌÙ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏÌØÛÅ ÒÅÌÁËÓÉ-ÒÕÀÔ. äÌÑ �ÏÎÉÍÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ×ÁÖÎÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÅ ÓÌÏÉ ÏÔÄÅÌÑÀÔÓÑ × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ, �ÒÉ-ÞÅÍ ÜÔÏ ÏÔÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÅ �Ï ËÒÁÑÍ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÇÉÂËÏÓÔÉ ÇÌÉÎÙ.÷ÁÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÆÁËÔ, ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ðÁÒËÏÍ É äÖÅÎÏÊ: ×ÏÚ-ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ É ×ÎÅÛÎÉÅ ÒÅÁË�ÉÉ ÄÏÂÁ×ÏË ÈÌÏÒÉÄÎÏÇÏ ÏÒÇÁÎÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒÁ ÏÞÅÎØ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÓÔÅ�ÅÎØ ÒÁÓÛÅÌÕ-ÛÉ×ÁÎÉÑ, ÞÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÔ Ï ÍÅÎØÛÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ, ÞÅÍ



2.2. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× 59��ÒÉÎÑÔÏ ÂÙÌÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁÎÅÅ [25℄. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÍÅÈÁÎÉÚÍÏÍ ÆÏÒÍÉÒÏ-×ÁÎÉÑ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ (ÒÉÓ. 2.6), ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑÓÄ×ÉÇÁ Ë ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ×ÑÚËÏÓÔÉ ÂÙÌÏ ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ 2{4 s−1, ÓÌÏÉ ÇÌÉÎÙÏÔÔÁÌËÉ×ÁÌÉÓØ × ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ É �ÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÅ.

òÉÓ. 2.5. óÈÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÉ É ÒÁ-ÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÑ: a) ÎÅÎÁ�ÏÌÎÅÎÎÁÑ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÇÌÉÎÁ;Â) ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÁÑ ÓÍÏÌÁ; ×) ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÉÌ, ×ÏÚÄÅÊ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ ÔÁËÔÏÉÄ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÞÅÛÕÅË ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁ-ÔÁ [25℄âÏÌØÛÏÊ ×ËÌÁÄ × ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ×ÎÅÓÌÉ ëÏÎÇ É ðÁÒË [26℄.ïÎÉ �ÒÉÍÅÎÑÌÉ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ÒÅÎÔÇÅÎÏÌÕÞÅ×ÕÀ ÄÉÆÒÁË�ÉÀ, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÉ-ÌÏ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ �Ï ÍÅÒÅ �ÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑÒÅÁË�ÉÉ × ÒÅÖÉÍÅ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ÍÅÄÌÅÎÎÏÅÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÅÎØÛÅÊ ÒÅÁË�ÉÏÎÎÏÊ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÁÍÉÎÏ×,ÏÔÒÁÖÁÅÍÏÊ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ ÉÈ ÜÌÅËÔÒÏÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ pKa) ÉÌÉ �Ï×ÙÛÅ-ÎÉÅ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÅÄÅÔ Ë ÌÕÞÛÅÍÕ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÀ. ÷ ÉÓ-ÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ 3,4 ÎÍ �ÒÉÍÅÒÎÏÞÅÒÅÚ 9 ÍÉÎ (ÒÉÓ. 2.7). üÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÖ-



�60 çÌÁ×Á 2. ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×ÓÌÏÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÂÙÓÔÒÏ, Á ÔÁËÖÅ Ï ÔÏÍ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÁÉ×ÁÎÉÑ ÇÌÉÎÙ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏÓÔÏÊ ÄÉÆÆÕÚÉÉ ÍÏÎÏÍÅÒÁ,ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÏÞÅÔÁÎÉÅ ÓÉÌ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ, Ï�ÉÓÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ.÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ × ÔÒÉ ÜÔÁ�Á (ÒÉÓ. 2.8). ðÅÒ-×ÙÊ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÉÎÔÅÒËÁÌÑ�ÉÅÊ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÇÏ ÏÌÉÇÏÍÅÒÁ × ÓÌÏÉÓÔÙÊ ÓÉÌÉËÁÔ.äÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÓÌÏÅ× × ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÂÌÁ-ÇÏÄÁÒÑ ÕÓËÏÒÅÎÎÏÊ (ËÁÔÁÌÉÚÉÒÕÅÍÏÊ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÏÎÁÍÉ) Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊÒÅÁË�ÉÉ. á ÎÁ ÔÒÅÔØÅÍ ÜÔÁ�Å �ÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Ó×Ñ-ÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÍÉ �Å�ÏÞËÁÍÉ �ÏÌÉÍÅÒÁ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÍÉ ÍÅÖÄÕÓÉÌÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ.

òÉÓ. 2.6. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ ÍÏÄÕÌÅÍ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ É ×ÑÚËÏÓÔØÀ ËÁËÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ (ÇÌÉ�ÉÄÉÌÜÆÉÒ-ÂÉÓÆÅÎÏÌÁ-á) Ó ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÍ äÖÅÆÆÁÍÉÎ D-230 (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ËÁË P) ÌÉÂÏÓ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÍ ääó (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ËÁË ä). þÉÓÌÏ×ÙÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÏÔÒÁÖÁÀÔÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÕ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ × ◦C [25℄óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÏ×, ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÈ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÓÔÅ�ÅÎØ ÄÉÓ-�ÅÒÇÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ × ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁÈ. ïÄÉÎ ÉÚ ÎÏ×ÅÊÛÉÈ ÏÂÚÏ-ÒÏ× ÜÔÉÈ ÆÁËÔÏÒÏ× Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ âÅËËÅÒ É óÁÊÍÏÎ [27℄. ÷ ÞÉÓÌÏÕÌÕÞÛÁÀÝÉÈ ÒÁÓÛÅÌÕÛÉ×ÁÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÏ× ×ÈÏÄÑÔ: ÎÉÚËÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÚÁÒÑÄÁ× ÇÌÉÎÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁÑ ÄÌÉÎÁ �Å�É ÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ �ÅÒ×ÉÞÎÏ-ÇÏ É ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ÉÏÎÏ× ÁÍÍÏÎÉÑ É �Ï×ÙÛÅÎÉÅ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.÷ÓÅ ÜÔÉ ÆÁËÔÏÒÙ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó �Ï×ÙÛÅÎÉÅÍ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔÉ Ü�ÏËÓÉÄÎÏÇÏ ÏÌÉÇÏ-ÍÅÒÁ �ÒÏÎÉËÁÔØ × ÇÌÉÎÕ É ÓÏÚÄÁÎÉÅÍ ÂÌÁÇÏ�ÒÉÑÔÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÄÌÑ ÒÅÁË�ÉÉ,× �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ×ÎÕÔÒÉ ÓÉÌÉËÁÔÁ.



2.2. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× 61�

òÉÓ. 2.7. éÚÏÔÅÒÍÙ ×Ï ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÉ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÍÁÌÏÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑÒÅÎÔÇÅÎÏ×ÓËÏÇÏ ÌÕÞÁ äçüâæ É ÏÂÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÁÌËÉÌÁÍÍÏÎÉÅÍ (18 Ú×Å-ÎØÅ×) ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ Ó ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÍÉ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÓÎÉÚÕ ××ÅÒÈ) 0,3, 6, 9, 12, 15, 22,5, 30 É 60 ÍÉÎ [26℄2.2.4. äÒÕÇÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÓÉÎÔÅÚÁ ÓÉÌÉËÁÔÎÏÇÏÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÁ÷ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ Ï�ÉÓÁÎÙ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ ÍÅÔÏÄÙ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÙÈÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ×. âÒÁÕÎ [23℄ É óÁÌÁÈÁÄÄÉÎ [24℄ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑÓ ÎÉÚËÏÊ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÏÊ ËÉ�ÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ Á�ÅÔÏÎ, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ÄÁÌØÎÅÊÛÕÀ ÏÂÒÁÂÏÔËÕ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÏ× ÂÕÄÕÝÅÊ ÒÅÛÅÔ-ËÉ. ÷ ÏÂÏÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÔÏÌØËÏ ËÁË ×Ó�Ï-ÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×Ï ÄÌÑ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÕÄÁ-ÌÑÌÓÑ (�ÏÄ ×ÁËÕÕÍÏÍ) ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.÷ ÒÁÂÏÔÅ âÒÁÕÎÁ ÎÅ ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÌÉÑÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×Á



�62 çÌÁ×Á 2. ü�ÏËÓÉÄÎÙÅ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ×

òÉÓ. 2.8. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÅÖÓÌÏÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ (d) ÏÔ ÇÌÕÂÉÎÙ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �ÒÉÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÅÍ�ÅÒÁÔÕÒÁÈ (120, 130 É 140 ◦C) [26℄ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ �ÏÓÌÅ ÏÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ [23℄. é ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ Á�ÅÔÏÎÁ ËÁË ×Ó�Ï-ÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÄÏÂÁ×ËÉ �ÒÉ×ÅÌÏ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÓ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎØÀ ÉÎÔÅÇÒÁ�ÉÉ ÎÁ�ÏÌÎÉÔÅÌÑ [24℄.�ÒÉÁÎÔÁÆÉÌÌÉÄÉÓ [28, 29℄ ÕÍÅÎØÛÉÌ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÏÄÉ-ÆÉËÁÔÏÒÁ × ÓÌÏÉÓÔÏÍ ÓÉÌÉËÁÔÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÅ ÇÌÉÎÉÓÔÏÇÏ ÍÉÎÅÒÁÌÁÄÉ�ÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ �ÏÌÉÏËÓÉ�ÒÏ�ÉÌÅÎÄÉÁÍÉÎÏ× ÔÉ�Á �, !-[NH3CHCH3CH2(OCH2CHCH3)xNH3℄2+ Ó x = 2;6, 5,6 É 33,1. áÍÉÎÎÙÊÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒ ÉÇÒÁÌ ÔÒÏÊÎÕÀ ÒÏÌØ: ËÁÔÁÌÉÚÁÔÏÒÁ �ÏÌÉÍÅÒÉÚÁ�ÉÉ, ÏÔ×ÅÒ-ÄÉÔÅÌÑ É �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒÁ. �ÁËÏÊ �ÏÄÈÏÄ �ÏÚ×ÏÌÉÌ ÚÎÁÞÉ-ÔÅÌØÎÏ ÓÎÉÚÉÔØ �ÌÁÓÔÉÆÉ�ÉÒÕÀÝÉÊ ÜÆÆÅËÔ ÍÏÄÉÆÉËÁÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÞÁÓ-ÔÏ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ Ó ÍÏÎÏÁÍÉÎÏ-ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÓÌÏÉÓÔÙÍÉÓÉÌÉËÁÔÁÍÉ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, Õ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØÕÌÕÞÛÅÎÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ íÁ [30℄ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÅÝÁÀÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × �Ï-ÌÕÞÅÎÉÉ ÂÅÓ�ÏÒÑÄÏÞÎÏ ÒÁÓÛÅÌÕÛÅÎÎÙÈ ÎÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔØ,ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÕÑ ÓÌÏÉÓÔÙÊ ÓÉÌÉËÁÔ ÄÉÁÍÉÎÎÙÍ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÍ É �ÒÅÄ×ÁÒÉ-ÔÅÌØÎÏ ÏÔ×ÅÒÖÄÁÑ Ü�ÏËÓÉÄÎÕÀ ÓÍÏÌÕ Ó ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÓÌÏÉÓÔÙÍ ÓÉÌÉËÁÔÏÍ × ÓÕÓ�ÅÎÚÉÉ. ÷ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÇÌÉÎÉÓÔÙÊÍÉÎÅÒÁÌ ÏÂÒÁÂÁÔÙ×ÁÌÓÑ í-ËÓÉÌÉÌÅÎÄÉÁÍÉÎÎÙÍ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÅÍ, × ËÏÔÏÒÏÍÏÄÎÁ ÁÍÉÎÏÇÒÕ��Á ÂÙÌÁ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ × ËÁÔÉÏÎ × ÕËÓÕÓ-ÎÏËÉÓÌÏÊ ÓÒÅÄÅ. æÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á -NH+3 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÉ×ÉÔÁ ÎÁÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÅ ÓÉÌÉËÁÔÎÙÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ×ÏÄÎÏÊ ÓÕÓ�ÅÎÚÉÉ



2.2. îÁÎÏËÏÍ�ÏÚÉÔÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊ ÓÍÏÌÙ É ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÉÌÉËÁÔÏ× 63�ÓÌÏÉÓÔÏÇÏ ÓÉÌÉËÁÔÁ. óÌÅÄÕÀÝÉÍ ÛÁÇÏÍ ÂÙÌÏ ÉÎÉ�ÉÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÄÉÍÅÒÉÚÁ-�ÉÉ ÍÅÖÄÕ äçüâæ É Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÁÍÉÎÏÇÒÕ��ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÍÏÄÉÆÉ-ËÁÔÏÒÁ. ðÏÓÌÅ ÉÓ�ÁÒÅÎÉÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÓÔÁÔËÏ× ×ÏÄÙ ÓÍÅÓØ ÏÔ×ÅÒÖÄÁÌÁÓØÓÔÅÈÉÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ 4-ÁÍÉÎÏÆÅÎÉÌÓÕÌØÆÏÎÁ. íÅÈÁÎÉÚÍ ÒÅÁË-�ÉÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 2.9.

òÉÓ. 2.9. íÅÈÁÎÉÚÍ ÒÅÁË�ÉÉ ÍÅÖÄÕ í-ËÓÉÌÉÌÅÎÄÉÁÍÉÎÏÍ É ÎÁÔÒÉÊ-ÍÏÎÔÍÏÒÉÌÌÏ-ÎÉÔÏÍ, ÓÏ�ÒÏ×ÏÖÄÁÅÍÙÊ �ÏÓÔÕ�ÌÅÎÉÅÍ ÏÔ×ÅÒÄÉÔÅÌÑ äíá É Ü�ÏËÓÉÄÎÏÊÓÍÏÌÙ [30℄


