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x 1. íÅÈÁÎÉÚÍÙ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ

äÅÊÓÔ×ÉÅ Ó×ÅÔÁ ÎÁ ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÅ É ÍÉËÒÏÂÎÙÅ ÏÒÇÁÎÉÚÍÙ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÆÏ-

ÔÏÓÉÎÔÅÚÏÍ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÏÌØÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÄÒÕÇÉÈ, ÐÒÑÍÏ ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÆÏÔÏ-

ÓÉÎÔÅÚÏÍ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÌÅÄÕÅÔ

×ÙÄÅÌÉÔØ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÃÉÉ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÁ ÏÎÉ ÎÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ

ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ × ÚÁÐÁÓÁÎÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ Ë×ÁÎÔÏ× Ó×ÅÔÁ. ïÄÎÁËÏ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ

ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔ ×ÅÓØÍÁ ×ÁÖÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÒÅÇÕÌÉÒÕÑ ÍÎÏÇÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÖÉÚÎÅÄÅ-

ÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏ×.

� ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ×ÙÓÏËÁÑ Ë×ÁÎÔÏ×ÁÑ ÞÕ×-

ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÏÞÅÔÁÀÝÁÑÓÑ Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÑ. üÔÏ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÔÒÉÇÇÅÒÎÙÍ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÃÉÉ:

ÚÄÅÓØ Ó×ÅÔ ÓÌÕÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÓÉÇÎÁÌÏÍ, ÚÁÐÕÓËÁÀÝÉÍ ÓÌÏÖÎÕÀ ÃÅÐØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ

ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ

ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÜÆÆÅËÔÕ. ôÒÉÇÇÅÒÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó×ÅÔÁ ÌÅÖÉÔ × ÏÓÎÏ-

×Å ÔÁËÉÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ËÁË ÆÏÔÏÍÏÒÆÏÇÅÎÅÚ, ÆÏÔÏÔÒÏ-

ÐÉÚÍ, ÆÏÔÏÐÅÒÉÏÄÉÚÍ, ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓ, ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÉÏÓÉÎÔÅÚ ÐÉÇÍÅÎÔÏ× É

ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ.

ìÀÂÏÊ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÁ-

ÄÉÊ: ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ

ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁ; ÆÏÔÏÆÉÚÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÜÎÅÒÇÉÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ É ÓÅÎÓÉÂÉÌÉ-

ÚÁÃÉÀ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ; ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ× É

ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ.

éÄÅÎÔÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÒÉÒÏÄÙ ÐÉÇÍÅÎÔÏ×-ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ×| ÐÅÒ×ÏÏÞÅÒÅÄÎÁÑ ÚÁÄÁ-

ÞÁ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ. ïÄÎÁËÏ ÐÉÇÍÅÎÔÙ-ÓÅÎÓÉ-

ÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉ-

ÃÉÒÏ×ÁÎÙ É Ï ÐÒÉÒÏÄÅ ÉÈ ÓÕÄÑÔ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÓÐÅËÔÒÁÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ

ÜÆÆÅËÔÏ×. éÓËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÆÉÔÏÈÒÏÍ| ÐÉÇÍÅÎÔ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÊÓÑ ÕÎÉ-

×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÓÒÅÄÉ ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏ×. éÍÅÎÎÏ ÂÌÁÇÏÄÁ-

ÒÑ ÏÔËÒÙÔÉÀ ÜÔÏÇÏ ÐÉÇÍÅÎÔÁ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ

ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓ. úÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÆÉÔÏÈÒÏÍ-

ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÍÅÀÔ ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÏÂÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÍÉ

ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ.

æÉÔÏÈÒÏÍ| ÈÒÏÍÏÐÒÏÔÅÉÎ. åÇÏ ÏÐÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ×ÙÐÏÌ-

ÎÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ ÈÒÏÍÏÆÏÒÏÍ|ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÔÅÔÒÁÐÉÒÒÏ-
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ÌÏÍ (ÉÌÉ ÂÉÌÉÔÒÉÅÎÏÍ). ÷ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÈÒÏÍÏÆÏÒÏÍ É ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ

ÐÉÇÍÅÎÔÁ ÉÍÅÅÔ ×ÁÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÏÅ Ó×ÏÊ-

ÓÔ×Ï ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ| ÅÇÏ ÆÏÔÏÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ É ÎÁÌÉÞÉÅ Ä×ÕÈ ×ÚÁÉÍÏÐÒÅ×ÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ

ÆÏÒÍ. ïÄÎÁ ÆÏÒÍÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍ ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÒÉ 660 ÎÍ

(æ660), Á ÄÒÕÇÁÑ|ÐÒÉ 730 ÎÍ (æ730). ðÅÒÅÈÏÄ ÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ × ÄÒÕÇÕÀ

ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ËÒÁÓÎÙÍ (660 ÎÍ) É ÄÁÌØÎÉÍ ËÒÁÓÎÙÍ (730 ÎÍ) Ó×ÅÔÏÍ:

æ660
660 ÎÍ
 
����������!730 ÎÍ

æ730: (XXX.1.1)

óÐÅËÔÒÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÒÑÍÏÊ É ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÆÏÔÏËÏÎ×ÅÒÓÉÉ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÂÌÉÚËÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ

ÓÏ ÓÐÅËÔÒÁÍÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ æ660 É æ730, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ

ÒÅÁËÃÉÉ æ660 ! æ730 ÐÒÉÍÅÒÎÏ × 1,5 ÒÁÚÁ ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÒÅÁËÃÉÉ æ730 ! æ660.

íÏÌÅËÕÌÁ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÍÅÒÏÍ, × ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× Ó

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÍÁÓÓÏÊ ÏËÏÌÏ 124 ËäÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÒÏÍÏÆÏÒ, ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÊ Ë ÃÉÓÔÅ-

ÉÎÕ ÁÐÏÂÅÌËÁ ÔÉÏÜÆÉÒÎÏÊ Ó×ÑÚØÀ. ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÙÑ×ÌÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÉÐÏ×

ÆÉÔÏÈÒÏÍÏ× (A{E), ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÁÐÏÂÅÌËÁ, ÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏÄÉÎ É

ÔÏÔ ÖÅ ÈÒÏÍÏÆÏÒ|ÆÉÔÏÈÒÏÍÏÂÉÌÉÎ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÏÆÏÒ ÆÏÒÍÙ æ660

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ × ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÍ ÂÅÌËÏ×ÏÍ ËÁÒÍÁÎÅ.

íÅÖÄÕ ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÍÉ ÏÓÔÁÔËÁÍÉ ÂÅÌËÏ×ÏÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌÑ

É ÂÉÌÉÔÒÉÅÎÏ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÏÊ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÐÒÏÔÅËÁÀÔ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏ-

ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÏÊ ÍÉÇÒÁÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ. üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÜÎÅÒÇÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ

×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 30{35%, ÐÒÉÞÅÍ ÕÌØÔÒÁÆÉÏÌÅÔÏ×ÙÊ Ó×ÅÔ, ÐÏÇÌÏÝÁÅÍÙÊ

ÂÅÌËÏÍ, ÁËÔÉ×ÅÎ ËÁË ÄÌÑ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ (æ660 ! æ730), ÔÁË É ÏÂÒÁÔÎÏÊ

(æ730 ! æ660) ÒÅÁËÃÉÉ. õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÜÎÅÒÇÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ

ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ Ó ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÏ×ÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× × ÂÅÌËÅ ÎÁ ÓÉÎÇÌÅÔ-

ÎÙÊ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÂÉÌÉÔÒÉÅÎÁ, Ï ÞÅÍ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÅÇÏ

ÚÁÍÅÄÌÅÎÎÏÊ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ.

ðÒÑÍÁÑ É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÏÔÏËÏÎ×ÅÒÓÉÑ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ|ÍÎÏÇÏÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ,

×ËÌÀÞÁÀÝÉÅ × ÓÅÂÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ É ÒÁÓÐÁÄ ÒÑÄÁ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÈ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉ-

ÁÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÙ ÍÅÔÏÄÏÍ ÆÌÅÛ-ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕ-

ÒÁÈ. éÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÒÁÓÎÙÍ Ó×ÅÔÏÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÈÒÏÍÏÆÏÒ-ÂÅÌËÏ×ÏÍ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÉ ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÍÕ ÓÍÅÝÅÎÉÀ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ× × ÓÐÅËÔÒÁÈ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ

ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÏ× × ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÔ 660 Ë 730 ÎÍ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ

ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔ

ÔÁËÏ×ÙÈ ÐÒÉ ÐÒÑÍÏÍ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÉ.

æÏÔÏÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÀ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÆÁÚÙ. ðÅÒ×ÉÞÎÁÑ

ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ É ÚÁ-

ËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Z{E ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÆÉÔÏÈÒÏÍÏÂÉÌÉÎÁ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ Ä×ÏÊÎÏÊ Ó×ÑÚÉ ÐÒÉ C15 ÍÅÖÄÕ C É D ËÏÌØÃÁÍÉ É, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÐÏ×ÏÒÏÔÅ ÈÒÏ-

ÍÏÆÏÒÁ ×ÏËÒÕÇ ÔÉÏÜÆÉÒÎÏÊ Ó×ÑÚÉ. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ ÷.á.óÉÎÅÝÅËÏ×Á ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ

ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÑ ÎÁÔÉ×ÎÏÊ ËÒÁÓÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ×

ÏÂÌÁÓÔÉ 682{687 ÎÍ. ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÞÅÎØ ÎÉÚÏË (� 5 � 10�3), ÞÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÄÅÚ-

ÁËÔÉ×ÁÃÉÀ ÅÇÏ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÎÅ ÐÏ ÉÚÌÕÞÁÔÅÌØÎÏÍÕ, Á ÐÏ

ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÕÔÉ × ÆÏÔÏÒÅÁËÃÉÉ ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ.

ðÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÅÍÎÏ×ÙÅ ÐÅÒÅÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÉ ÚÁÎÉÍÁÀÔ ÍÉÌÌÉÓÅËÕÎÄÙ É ÐÒÉ×ÏÄÑÔ

ÂÅÌËÏ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ÎÏ×ÏÊ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ. ÷ ÒÅ-
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ÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÁËÏÊ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÄÁÌØÎÅËÒÁÓÎÁÑ ÆÏÒÍÁ

ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ (æ730) Ó ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÏÊ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÚÏÎÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï-

×ÁÔØ Ó ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÍÉ É ÓÉÇÎÁÌØÎÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ (òÉÓ. XXX.1).

òÉÓ. XXX.1.

íÏÄÅÌØ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÛÅÎÉÊ É ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÏ-

ÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ. þÅÒÎÙÍ ËÒÕÖËÏÍ

ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ C15 ÍÅÖÄÕ C ÉD ËÏÌØÃÁÍÉ ÆÉÔÏ-

ÈÒÏÍÏÂÉÌÉÎÁ. X|ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÁÑ ÉÌÉ ÓÉÇ-

ÎÁÌØÎÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ.

� ëÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÂÅÌËÁ ÐÒÉ ÆÏÔÏËÏÎ×ÅÒÓÉÉ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÐÏÄÔ×ÅÒ-

ÖÄÁÀÔÓÑ ÄÁÎÎÙÍÉ ÉÍÍÕÎÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ × ÓÐÅËÔÒÁÈ ËÒÕ-

ÇÏ×ÏÇÏ ÄÉÈÒÏÉÚÍÁ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 200{300 ÎÍ É ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÓÐÅËÔÒÏ× ÐÏ-

ÇÌÏÝÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÆÏÒÍÁÍÉ æ660 É æ730 × ÏÂÌÁÓÔÉ 210{300 ÎÍ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ËÏÎÆÏÒ-

ÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÂÅÌËÁ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÏÎÎÙÈ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÎÔÒÏ-

ÐÉÑ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÓÔÁÄÉÊ ÆÏÔÏËÏÎ×ÅÒÓÉÉ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÎÅ×ÅÌÉËÁ (�S� �
� 25 Ü. Å.).

ó ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÁËÔÉ×ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÆÉ-

ÔÏÈÒÏÍÁ Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÍÅÔÁÂÏÌÉÚÍÅ, ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÆÅÒÍÅÎ-

ÔÏ×, Ä×ÉÖÅÎÉÑÈ, ÒÏÓÔÅ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÃÉÉ ÒÁÓÔÅÎÉÊ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏ-

ÓÔÉ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÏÔ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÍÏÇÕÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÓÐÅËÔÒ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÔÏÊ

ÒÅÁËÃÉÉ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÒÉ 660 ÎÍ É ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ ÜÆÆÅËÔÁ ÐÒÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍ



428 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

ÞÅÒÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÅÒÉÏÄÏ× ÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ ËÒÁÓÎÙÍ É ÄÁÌØÎÉÍ ËÒÁÓÎÙÍ Ó×ÅÔÏÍ. îÅËÏÔÏÒÙÅ

ÉÚ ÆÉÔÏÈÒÏÍ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÒÏÔÅËÁÀÔ ÂÙÓÔÒÏ, ÄÒÕÇÉÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÌÁÇ-

ÆÁÚÏÊ ÐÏÓÌÅ ÆÏÔÏËÏÎ×ÅÒÓÉÉ æ660 ! æ730.

òÉÓ. XXX.2.

õÞÁÓÔÉÅ ÁÃÅÔÉÌÈÏÌÉÎÁ × ÒÅÁËÃÉÉ ÁÄÇÅÚÉÉ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÉÔÏÈÒÏÍÏÍ (æ)

óÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÂÙÓÔÒÙÅ� ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ

æ730 ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÍÉ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÍÉ ÍÅÍÂÒÁÎ. ëÏÓ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÏÐÙÔÙ, ×

ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÆÉÔÏÈÒÏÍÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ×ÙÑ×ÌÅÎÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ

ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎ ÄÌÑ ÉÏÎÏ×, ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ É ÁÄÇÅÚÉ×ÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÈ ËÌÅÔÏË. ôÁË, × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ Ó ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ËÏÒÅÛ-

ËÁÍÉ ÐÒÏÒÏÓÔËÏ× ÆÁÓÏÌÉ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÌÕÞÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ËÒÁÓÎÙÍ Ó×ÅÔÏÍ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ

Ë ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÂÉÏÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÐÒÉ ÐÏÓÌÅÄÕ-

ÀÝÅÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÄÁÌØÎÉÍ ËÒÁÓÎÙÍ Ó×ÅÔÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÂÉÏÐÏÔÅÎÃÉ-

ÁÌ. æÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÉÏÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁ-

ÌÏÓØ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÁÄÇÅÚÉÅÊ ËÏÒÎÅÊ Ë ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÚÁÒÑÖÅÎÎÏÍÕ ÓÔÅËÌÕ. ðÒÉ ÜÔÏÍ

ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÏÂÏÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÂÌÉÚËÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÌÉ, Á ÓÁÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÌÉÓØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÑ.

îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÓÄÅÌÁÎ ×Ù×ÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÅÁËÃÉÉ ÁÄÇÅÚÉÉ

Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ É ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÅÍ × ÎÅÊ ÜÌÅËÔÒÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÉÏÎÎÙÈ ÐÏ-

ÔÏËÏ× × ËÌÅÔËÁÈ ËÏÒÎÅÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÜÔÉÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ

ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ × ËÌÅÔËÁÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÁÃÅÔÉÌÈÏÌÉÎÁ, ÂÙÌÏ ×ÙÄ×ÉÎÕÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ

Ï ÍÅÄÉÁÔÏÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÏÒÍÏÎÁ. ðÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÍ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ

Ñ×ÉÌÉÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÆÏÔÏÍÉÍÅÔÉÞÅ-

ÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÃÅÔÉÌÈÏÌÉÎÁ: ÜËÚÏÇÅÎÎÙÊ ÁÃÅÔÉÌÈÏÌÉÎ ÚÁÍÅÎÑÌ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÒÁÓÎÏÇÏ

Ó×ÅÔÁ, ÕÓÉÌÉ×ÁÑ ÐÏÔÏË H+ É ×ÙÚÙ×ÁÑ ÒÅÁËÃÉÀ ÁÄÇÅÚÉÉ ËÏÒÎÅÊ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï

ÒÏÌÉ ÁÃÅÔÉÌÈÏÌÉÎÁ × ÉÎÄÕËÃÉÉ �ÂÙÓÔÒÙÈ� ÆÉÔÏÈÒÏÍÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÏÔÒÁÖÅÎÙ

ÎÁ ÒÉÓ. XXX.2.
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� éÎÄÕÃÉÒÕÅÍÙÅ ÆÉÔÏÈÒÏÍÏÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÅÍÂÒÁÎ ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÏÊ ËÌÅÔËÉ

ÏÂßÑÓÎÑÀÔ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ Ï ÅÇÏ ÁÓÓÏÃÉÁÃÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÕÞÁÓÔËÁÍÉ

ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÉÔÏÈÒÏÍ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å

ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÏÇÏ ÌÉÇÁÎÄÁ, Á ÕÞÁÓÔÏË ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ, Ó

ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔÓÑ,| × ËÁÞÅÓÔ×Å ÅÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁ.

îÁÒÑÄÕ Ó ÉÎÄÕËÃÉÅÊ �ÂÙÓÔÒÙÈ� ÒÅÁËÃÉÊ ÆÉÔÏÈÒÏÍÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÅÇÕÌÉÒÕÅÔ ÂÏÌØ-

ÛÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ É ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÄÌÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ËÏÔÏ-

ÒÙÈ ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÁÓÏ× É ÂÏÌÅÅ ÄÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ ×ÒÅÍÅÎÉ. õÓÔÁÎÏ-

×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ × ÏÓÎÏ×Å ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÕÞÁÓÔÉÑ ÆÉÔÏÈÒÏÍÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ × ÜÔÉÈ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅ-

ÍÙÈ �ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ� ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÌÅÖÉÔ ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÐÉÇÍÅÎÔÏÍ æ730 ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÉÅ

ÇÅÎÏ×. óÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ËÌÅÔËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÎÙÊ ÎÁÂÏÒ

ÇÅÎÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë Ó×ÅÔÕ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÔÒÉ

ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÉÐÁ: ÁËÔÉ×ÎÙÅ ÇÅÎÙ, ÔÒÁÎÓËÒÉÂÉÒÕÀÝÉÅÓÑ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï × ÔÅÍÎÏÔÅ

É ÎÁ Ó×ÅÔÕ; ÎÅÁËÔÉ×ÎÙÅ ÇÅÎÙ, ÎÅ ÔÒÁÎÓËÒÉÂÉÒÕÀÝÉÅÓÑ ÎÉ × ÔÅÍÎÏÔÅ, ÎÉ ÎÁ Ó×ÅÔÕ;

�ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÁËÔÉ×ÎÙÅ� ÇÅÎÙ, ÁËÔÉ×ÉÒÕÀÝÉÅÓÑ ÆÉÔÏÈÒÏÍÏÍ. æÏÒÍÁ æ730 ÞÅÒÅÚ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÍÅÄÉÁÔÏÒÙ ÇÏÒÍÏÎÁÌØÎÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ ×ËÌÀÞÁÅÔ �ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÁËÔÉ×-

ÎÙÅ� ÇÅÎÙ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÉÎÔÅÚÕ ÍÏÌÅËÕÌ òîë É ÆÅÒÍÅÎÔÏ×, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ

ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÏÓÔØ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÍÏÒÆÏÇÅÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ.

áÎÁÌÉÚ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÑ �ÂÙÓÔÒÙÈ� É �ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ� ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÒÅ-

ÇÕÌÉÒÕÅÍÙÈ ÆÉÔÏÈÒÏÍÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ

ÓÔÁÄÉÑÈ ÏÎÉ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÐÏ ÏÂÝÅÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ, × ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ ÉÎÄÕÃÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÅ æ730 ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ ÍÅÍÂÒÁÎ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ

ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÈ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÒÏÅË ÍÏÖÅÔ ÏÂ-

ÌÅÇÞÉÔØ ÄÏÓÔÕÐ ÆÉÔÏÇÏÒÍÏÎÏ× É ÄÒÕÇÉÈ ×ÁÖÎÙÈ ÍÅÔÁÂÏÌÉÔÏ× Ë äîë, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ

×ÙÚ×ÁÔØ ÄÅÒÅÐÒÅÓÓÉÀ ÇÅÎÏ×.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÕÔÅÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÍÏ-

ÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ ÆÏÒÍÙ æ730 ÓÏ ÓÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÒÏÔÅÉÎËÉ-

ÎÁÚÁÍÉ É ÉÎÇÉÂÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÉÈ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ

ÄÅÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ É ÆÏÓÆÏÒÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÂÅÌËÏ× ÉÇÒÁÀÔ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ × ÕÓÉÌÅÎÉÉ

É ÐÅÒÅÄÁÞÅ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ×.

éÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ

ÄÉÍÅÒÏ×. ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÏÎÏËÌÏÎÁÌØÎÙÈ ÁÎÔÉÔÅÌ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÁË

æ660 : æ660 É æ730 : æ730 ÇÏÍÏÄÉÍÅÒÏ×, ÔÁË É æ660 : æ730 ÇÅÔÅÒÏÄÉÍÅÒÏ× ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ.

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÎÅÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÇÅÔÅÒÏÄÉÍÅÒÏ× É ÉÈ

ÂÙÓÔÒÁÑ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÍÎÏ×ÁÑ ËÏÎ×ÅÒÓÉÑ ÌÅÖÁÔ × ÏÓÎÏ×Å ÏÐÏÓÒÅÄÕÅÍÙÈ ÆÉÔÏÈÒÏÍÏÍ

ÏÔ×ÅÔÏ× ÎÁ ÎÉÚËÉÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ Ó×ÅÔÁ.

÷ÙÛÅ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÉ ÐÅÒ×ÉÞÎÁÑ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ ÓÏ-

ÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÉÇÍÅÎÔÁ. ïÞÅ×ÉÄ-

ÎÏ, ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÆÉÔÏÈÒÏÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍ × ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÅÇÏ ÒÅ-

ÇÕÌÑÔÏÒÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÍÂÒÁÎ É ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÆÅÒÍÅÎ-

ÔÏ×. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÏÂÌÁÄÁÅÔ É ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÎÁ-

ÐÒÉÍÅÒ ÚÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÉÇÍÅÎÔ ÒÏÄÏÐÓÉÎ É Ó×ÅÔÏÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÇÏÌÏÈÒÏÍ|

ÐÒÏÔÏÈÌÏÒÆÉÌÌÉÄ. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × ËÏÎÔÒÏÌÅ ÚÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÈÌÏÒÏÐÌÁ-

ÓÔÏ× ×ÙÓÛÉÈ ÒÁÓÔÅÎÉÊ É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÅÌÅÎÙÈ ×ÏÄÏÒÏÓÌÅÊ. ðÏÇÌÏÝÅÎÉÅ ËÒÁÓÎÏÇÏ Ó×Å-

ÔÁ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÇÉÄÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÔÏÈÌÏÒÏÆÉÌÌÉÄÁ, ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÇÏÌÏÈÒÏÍ|



430 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

ÐÒÏÔÏÈÌÏÒÏÆÉÌÌÉÄ, ×ÙÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÅ ÂÅÌËÁ ÇÏÌÏÈÒÏÍÁ Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÅÇÏ

ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ É ËÏÏÐÅÒÁÔÉ×ÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÏÊ ÐÒÏÌÁÍÅÌÌÑÒÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÌÁÓÔÉÄÙ.

üÔÉ ÒÅÁËÃÉÉ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÔÓÑ ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÂÉÏÓÉÎÔÅÚÏÍ ÂÅÌËÁ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÉÇ-

ÍÅÎÔÏ× É ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× üôã ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÁ.
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÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×

ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÙ ÍÏÄÅÌØÎÙÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÍÉ, × ËÏÔÏ-

ÒÙÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÒÑÄÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ (ÆÏÔÏÈÒÏÍÙ)

ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ë×ÁÎÔÏ× Ó×ÅÔÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÉÚÍÅÎÑÔØ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÆÅÒÍÅÎÔÏ× É ÐÒÏ-

ÎÉÃÁÅÍÏÓÔØ ÍÅÍÂÒÁÎ. ÷ÉÄÉÍÏ, ÍÏÌÅËÕÌÁ ÆÏÔÏÈÒÏÍÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓ Ó ÆÅÒÍÅÎ-

ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÅÇÏ ËÁË ÆÏÔÏÈÒÏÍ-ÐÒÏÔÅÉÎ. ðÏÇÌÏÝÁÑ Ë×ÁÎÔ Ó×Å-

ÔÁ, ÍÏÌÅËÕÌÁ ÆÏÔÏÈÒÏÍÁ ÐÒÅÔÅÒÐÅ×ÁÅÔ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁËÃÉÀ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÃÉÓ-

ÔÒÁÎÓ-ÉÚÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ), ÐÒÉ×ÏÄÑÝÕÀ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ

ÆÏÔÏÈÒÏÍÁ, ÞÔÏ ÏÔÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÈÒÏÍÁ Ó ÆÅÒÍÅÎÔÏÍ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÆÏÔÏÈÒÏÍÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ

ÉÚÍÅÎÑÔØ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÆÅÒÍÅÎÔÁ ÚÁ ÓÞÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏ-ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÅÇÏ ÁËÔÉ×ÎÙÍ ÉÌÉ ÁÌÌÏÓÔÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÃÅÎÔÒÏÍ. ðÒÉ ×ÓÔÒÁ-

É×ÁÎÉÉ ÆÏÔÏÈÒÏÍÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ × ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÕÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÆÏ-

ÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×, ËÁË ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔØ É ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÊ

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÅÎÑÅÔÓÑ É ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ôÁË, ÏÄÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÁ ËÒÁ-

ÓÉÔÅÌÑ ÈÒÉÚÏÆÉÎÉÎÁ, ×ÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ × ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÍÅÍÂÒÁÎÕ ÉÚ ÐÏÌÉÇÉÄÒÏËÓÉÜÔÉÌ-

ÍÅÔÁËÒÉÌÁÔÁ, ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÉ,

ÚÁÈ×ÁÔÙ×ÁÀÝÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏÔÅÎ ÍÏÌÅËÕÌ ÍÏÎÏÍÅÒÏ×.

÷ ËÌÅÔËÁÈ ÆÕÎËÃÉÀ ÆÏÔÏÈÒÏÍÏ× ÍÏÇÕÔ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ, ËÁ-

ÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ,

ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÅ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÐÅËÔÒÏ× ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ

ÒÅÁËÃÉÊ. íÁËÓÉÍÕÍÙ × ÓÐÅËÔÒÁÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÒÁÓÓÍÏ-

ÔÒÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ × ËÒÁÓÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

ÒÑÄ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, × ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÅÔ

ÓÉÎÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ.

èÁÒÁËÔÅÒÎÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÔÏÔÒÏÐÉÚÍ, ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÑÅÍÙÊ ËÁË ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÏÓ×ÅÝÅÎÉÅÍ ÉÓËÒÉ×ÌÅÎÉÅ ×ÅÒÈÕÛËÉ

ÎÁÄÚÅÍÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÓÔÅÎÉÊ. æÏÔÏÔÒÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉ-

ÔÅÌØÎÏ ×ÙÓÏËÏÊ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ: ÚÁÍÅÔÎÙÅ ÉÚÇÉÂÙ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÕÖÅ

ÐÒÉ ÄÏÚÁÈ ÓÉÎÅÇÏ Ó×ÅÔÁ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ � 10�3 äÖ/Í2. æÏÔÏÔÒÏÐÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÇÉÂÙ

ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÉÑÍÉ × ÓËÏÒÏÓÔÑÈ ÄÅÌÅÎÉÑ ËÌÅÔÏË ÎÁ ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÊ É ÚÁÔÅÍÎÅÎÎÏÊ

ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÒÁÓÔÅÎÉÑ, ÞÔÏ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÓÏÚÄÁ-

ÎÉÅÍ ÂÏËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ ÇÏÒÍÏÎÁ ÒÏÓÔÁ| ÁÕËÓÉÎÁ. óÐÅËÔÒÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÔÒÏ-

ÐÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÁÍÉ ÂÉÏÌÏÇÉ-

ÞÅÓËÉ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ Ó×ÅÔÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÌÁ×ÉÎÏ×ÙÅ ÈÒÏÍÏÆÏÒÙ, ÓÐÏÓÏÂÎÙÅ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉ-

ÒÏ×ÁÔØ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÁÕËÓÉÎÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÏÐÙÔÁÈ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ

ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÒÉÂÏÆÌÁ×ÉÎÏÍ ÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌ ÁÕËÓÉÎÁ Ó Ë×ÁÎÔÏ×ÙÍ

×ÙÈÏÄÏÍ ' 0;7. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÁÍÏ ÆÏÔÏÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÁÕËÓÉÎÏ× ÎÅ

ÍÏÖÅÔ ÓÏÚÄÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÊ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÇÏÒÍÏÎÁ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÄÉÅÎÔ
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×ÏÚÎÉËÁÅÔ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎ ÐÒÉ ÉÈ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÎÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÁÕËÓÉÎÁ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ

ËÏÓ×ÅÎÎÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ ÄÁÎÎÙÅ Ï ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ× ÁÕËÓÉÎÁ

(3-ÍÅÔÉÌÏËÓÉÉÎÄÏÌ) ÉÍÉÔÉÒÏ×ÁÔØ ÆÏÔÏÔÒÏÐÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ.

� ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÏÐÉÓÁÎÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÔÁËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

ÒÅÁËÃÉÊ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÆÏÔÏÔÒÏÐÉÞÅÓËÏÍÕ ÜÆÆÅËÔÕ:

ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÆÌÁ×ÉÎÏÍ

��
ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏËÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÅ

ÄÅËÁÒÂÏËÓÉÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÉÎÄÏÌÉÌÕËÓÕÓÎÏÊ

ËÉÓÌÏÔÙ

��

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ 3-ÍÅÔÉÌÏËÓÉÉÎÄÏÌÁ

��

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁ Ó

ÍÅÍÂÒÁÎÁÍÉ

��

ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÅÍÂÒÁÎ

��
ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÕËÓÉÎÏ× Ó ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ

ÂÏËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ

��

ÁÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÒÏÓÔ ËÌÅÔÏË

��

ÉÚÇÉÂ ÐÒÏÒÏÓÔËÁ.

äÒÕÇÉÍ ÔÉÐÉÞÎÙÍ �ÏÔ×ÅÔÏÍ ÎÁ ÓÉÎÉÊ Ó×ÅÔ�, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ-

×ÁÔØÓÑ ÆÌÁ×ÉÎÏ×ÙÍÉ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁÍÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ËÁÒÏÔÉÎÏ-

ÇÅÎÅÚ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÉÍÅÀÝÉÍÓÑ ÄÁÎÎÙÍ, ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒ (ÆÌÁ×ÏÐÒÏÔÅÉÎ) ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅ-

ÎÉÉ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÉÚ ÏËÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ (æÏË) × ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÏÅ

(æ×ÏÓÓÔ), ÞÔÏ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏËÉÓÌÅÎÉÅÍ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ, ÓÌÕÖÁÝÅÇÏ ÄÏÎÏ-

ÒÏÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ (X). ÷ ÔÅÍÎÏÔÅ ÆÏÔÏ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÆÌÁ×ÏÐÒÏÔÅÉÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÓÔÒÏ

ÒÅÁÇÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÁËÃÅÐÔÏÒÁÍÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ (ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏ| ÃÉÔÏÈÒÏÍÁÍÉ) É ÐÅÒÅ-

ÈÏÄÉÔØ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÏËÉÓÌÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ:



432 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

æÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÆÌÁ×ÉÎÏ×ÙÈ ÈÒÏÍÏÆÏÒÏ× ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÉÈ ÐÅÒÅÈÏ-

ÄÏÍ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ó×ÅÔÁ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ × ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÅ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ, Á ÚÁÔÅÍ ÔÒÉ-

ÐÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÅÅÓÑ ×ÙÓÏËÏÊ ËÁÔÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ. ðÏÓËÏÌØ-

ËÕ ×ÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ ÆÌÁ×ÉÎÁ × ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÏ-

ÓÔÁ×ÌÑÅÔ � 20 ÍËÓ, Á × ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÍ| ÌÉÛØ 2,3 ÎÓ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÒÉ-

ÐÌÅÔÎÙÊ ÆÌÁ×ÉÎ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × ÒÅÁËÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÎÁ ÐÅÒ-

×ÉÞÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÁÒÏÔÉÎÏÇÅÎÅÚÁ.

åÝÅ ÏÄÉÎ ÔÉÐ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÔÁËÖÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÙÈ ÓÉÎÉÍ Ó×Å-

ÔÏÍ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÂÏÌØÛÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÒÅÁËÃÉÊ ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÃÉÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚ-

ÍÏ×, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓÏÍ.

æÏÔÏÔÁËÓÉÓ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÏ× ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÔØ

ÕÒÏ×ÅÎØ Ó×ÏÅÊ ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÓÔÉ ÐÕÔÅÍ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ É ÁËËÕÍÕÌÑÃÉÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÏ-

ÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ Ó×ÅÔÏ×ÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ, ÇÄÅ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ

ÓËÏÒÏÓÔØ ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÚÁ ÐÒÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÐÏ×ÒÅÖÄÁÀÝÅÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ Ó×ÅÔÁ. òÁÚÌÉÞÁÀÔ

ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÉÐÏ× ÆÏÔÏÒÅÇÕÌÑÃÉÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÏ× (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÏÔÏËÉ-

ÎÅÚ, ÆÏÔÏÆÏÂÎÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ), ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ É ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÍ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÔÉÎÎÙÊ ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÉÊ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÅ ËÌÅÔËÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ

Ó×ÅÔÏ×ÙÍ ÌÕÞÁÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÄÅÔÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁ-

ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÔÁ Ä×ÉÖÕÝÉÅÓÑ ×ÏÄÏÒÏÓÌÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ä×ÕÖÇÕÔÉËÏ×ÙÅ ÈÌÁÍÉÄÏÍÏÎÁÄÙ)

ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÉÀ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ Ó×ÅÔÁ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ, ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÍ

× ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ËÌÅÔËÉ. ðÏÄ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ ×ÎÕÔÒÉ ÈÌÏÒÏÐÌÁÓÔÁ

ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÓÔÉÇÍÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ ÌÉÐÏÆÉÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÕÌ, ÆÕÎËÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ,

ËÁË ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, É Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÉÀ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÉÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ Ó×ÅÔÁ

ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÏÍ.

ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÜËÓÔÒÁËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÒÅÇÉ-

ÓÔÒÁÃÉÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ× ÕÄÁÌÏÓØ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÆÏÔÏÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁË-

ÃÉÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÒÅÃÅÐÃÉÅÊ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ó×ÅÔÏ×ÏÇÏ ÓÔÉÍÕÌÁ ÐÒÉ ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓÅ

(ï.óÉÎÅÝÅËÏ×, æ. ìÉÔ×ÉÎ). ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÎÁ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ

ÍÅÍÂÒÁÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÊ, ÇÒÁÄÕÁÌØÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ Ó×ÅÔÁ ÜÌÅË-

ÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÔ×ÅÔ|ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓÁ, ÐÏÒÏÇÏ×ÕÀ ÒÅÇÅÎÅ-

ÒÁÔÉ×ÎÕÀ ÒÅÁËÃÉÀ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÅÄÌÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏ×.

îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÆÏÔÏÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ É ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÉ

Ä×ÉÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÖÇÕÔÉËÏ× ×ÏÄÏÒÏÓÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÇÒÁÄÕÁÌØÎÙÊ

ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÙÊ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÖÇÕÔÉËÏ×

ÐÒÉ ÆÏÔÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉ×ÎÁÑ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ ×Ï×ÌÅËÁ-

ÅÔÓÑ × ÐÏÒÏÇÏ×ÙÊ ÆÏÔÏÆÏÂÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ËÌÅÔËÉ ÐÒÉ ÒÅÚËÏÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏ-

ÓÔÉ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÍÅÄÌÅÎÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ, ÔÏ ÏÎÉ, ÐÏ-

×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÁÄÁÐÔÁÃÉÀ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÎÏÍÕ ÕÒÏ×ÎÀ

ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÓÔÉ.

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÐÅËÔÒÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ËÁÞÅ-

ÓÔ×Å ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔÎÙÈ ËÁÎÄÉÄÁÔÏ× ÎÁ ÒÏÌØ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÏ× ÆÌÁ×É-

ÎÏ×ÙÅ ÐÉÇÍÅÎÔÙ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÉÍÅÀÔÓÑ ÄÁÎÎÙÅ, ÕËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ ÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÕÀ ÐÉÇ-

ÍÅÎÔÎÕÀ ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁ ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓÁ. ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎË-

ÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÉÇÒÁÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó ÅÇÏ ÁÎ-

ÔÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁ �ÒÅÁËÃÉÏÎÎÙÊ ÃÅÎÔÒ�, ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌÁ.

óÕÄÑ ÐÏ ÓÐÅËÔÒÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÉÎÄÕËÃÉÉ ÒÅÃÅÐÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÆÏÔÏÔÁËÓÉÓÁ



x 3. ïÂÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× 433

Õ ÖÇÕÔÉËÏ×ÏÊ ×ÏÄÏÒÏÓÌÉ î. pluvialis, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÏÔÞÅÔÌÉ×Ï ×ÙÒÁÖÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ

Ó 6 ÍÁËÓÉÍÕÍÁÍÉ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 400{600 ÎÍ, �ÒÅÁËÃÉÏÎÎÙÊ ÃÅÎÔÒ� ÆÏÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÁ

ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÔÉÐÁ ÂÁËÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÒÏÄÏÐÓÉÎÏ×.

x 3. ïÂÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×

ë ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÉÎÉÃÉÉÒÕÅÍÙÅ Ó×ÅÔÏÍ × ÍÏÌÅËÕÌÁÈ

ÂÉÏÓÕÂÓÔÒÁÔÁ ÒÅÁËÃÉÉ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÅ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÔÁËÉÈ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ

ÍÏÌÅËÕÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÀÔÓÑ ÎÁÒÕÛÅÎÉÅÍ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÐÏÌÎÏÊ ÐÏÔÅÒÅÊ ÉÈ ÆÕÎË-

ÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× É × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞÅÔÅ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÀÔ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÐÏ×ÒÅÖÄÁÀÝÉÈ

ÜÆÆÅËÔÏ× ÎÁ ËÌÅÔÏÞÎÏÍ É ÏÒÇÁÎÉÚÍÅÎÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÑÈ.

æÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔÓÑ × ÂÉÏÌÏÇÉÞÅ-

ÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍ ÕÌØÔÒÁÆÉÏÌÅÔÏ×ÙÍ (õæ) ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ (< 290 ÎÍ),

ÞÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÐÒÑÍÙÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÍÉ ËÉÓÌÏÔÁÍÉ, ÂÅÌ-

ËÁÍÉ É ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÙÍÉ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÙÍÉ ËÏÍÐÏ-

ÎÅÎÔÁÍÉ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÔÅËÁÔØ É ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ó×ÅÔÁ ÂÏÌÅÅ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÁ ÏÐÔÉÞÅ-

ÓËÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ: ÓÒÅÄÎÅ×ÏÌÎÏ×ÕÀ õæ (290{

320 ÎÍ), ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÕÀ õæ (320{400 ÎÍ) É ×ÉÄÉÍÕÀ (400{700 ÎÍ). ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ

ÏÔ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÐÏÇÌÏÝÁÅÍÏÇÏ ÏÚÏÎÏÍ ÁÔÍÏÓÆÅÒÙ, ÜÔÉ ×ÉÄÙ

ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÄÏÓÔÉÇÁÀÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ úÅÍÌÉ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓÏÌÎÅÞÎÏÊ ÒÁÄÉÁÃÉÉ.

äÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÅ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ É ×ÉÄÉÍÙÊ Ó×ÅÔ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÐÏÇÌÏÝÁÀÔÓÑ

ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÍÉ ËÉÓÌÏÔÁÍÉ É ÂÅÌËÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÉÃÉÁÃÉÑ × ÎÉÈ ÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ÒÅ-

ÁËÃÉÊ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÜÔÉÈ ×ÉÄÏ× ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÉÍÕ-

ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÄÒÕÇÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ, ×ÙÓÔÕÐÁÀÝÉÈ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÆÏ-

ÔÏÒÅÃÅÐÔÏÒÏ×. ôÁËÉÅ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍÉ, Á ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ×

ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ,|ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ.

éÚ×ÅÓÔÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÉÐÏ× ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ,

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÁ ÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ë ÎÉÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ

ÒÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ, ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÉ, ÆÏÔÏÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ É ÆÏÔÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ.

òÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÉ, ÆÏÔÏÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ É ÆÏÔÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁ-

ÓÔÏ ÐÒÏÔÅËÁÀÔ × ÂÅÌËÁÈ É ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔÁÈ ÐÒÉ ÉÈ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌ-

ÎÏ×ÙÍ õæ-Ó×ÅÔÏÍ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÊ ÆÏÔÏÒÅÁËÃÉÅÊ ÐÒÉ õæ-ÆÏÔÏÌÉÚÅ ÏÓÔÁÔËÏ×

ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ (AH) × ÂÅÌËÁÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÑ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÁÔÉÏÎ-

ÒÁÄÉËÁÌÁ ( _AH+) É ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ (e�
s
):

AH
hn�! _AH+ + e

�

s :

÷ ÃÉÓÔÉÎÏ×ÙÈ ÏÓÔÁÔËÁÈ ÂÅÌËÏ× ÐÅÒ×ÉÞÎÁÑ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ×

ÆÏÔÏÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ S�S-Ó×ÑÚÅÊ:

R�S�S�R hn���!
+2H

2(R�SH);

Ô. Å. ÆÏÔÏÌÉÚ ÃÉÓÔÉÎÁ ÉÄÅÔ ÞÅÒÅÚ ÓÔÁÄÉÀ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ× Ó ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÎÅ-

ÓÐÁÒÅÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÎÁ ÁÔÏÍÅ ÓÅÒÙ.



434 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÂÅÌËÏ×, × ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔÁÈ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÑ ÁÚÏÔÉÓÔÙÈ ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ä×ÕÈ Ë×ÁÎÔÏ× õæ-Ó×ÅÔÁ. ôÁËÉÅ Ä×ÕÈ-

Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÕÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ×ÙÓÏËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÇÏ ÉÍ-

ÐÕÌØÓÎÏÇÏ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ðÒÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÉÈ ÖÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÑÈ

õæ-Ó×ÅÔÁ ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÁËÃÉÑÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÅ ×ÓÔÕÐÁÀÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ| ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÑ, ÇÉÄÒÁ-

ÔÁÃÉÑ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (6{4) ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÁÄÄÕËÔÏ×.

æÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÐÒÏ-

ÔÅËÁÀÔ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ. üÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅ-

ÓËÉÈ, ÐÏ Ó×ÏÅÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÎÁ Ä×Á ÔÉÐÁ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÉÍ

ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÜÎÅÒÇÉÑ Ó×ÅÔÏ×ÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÐÅÒÅÄÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ Ë ÂÉÏÌÏÇÉ-

ÞÅÓËÏÍÕ ÓÕÂÓÔÒÁÔÕ. ïÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ×ÉÄÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÂÝÅÊ ÓÈÅÍÙ:

ÇÄÅ S�|×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒ, ÐÏÄ×ÅÒÇÁÀÝÉÊÓÑ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅ-

ÎÉÑÍ, S+|ÏËÉÓÌÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ, A|ÍÏÌÅËÕÌÁ ÂÉÏÓÕÂÓÔÒÁÔÁ, ÕÞÁÓÔ-

×ÕÀÝÁÑ × ÒÅÁËÃÉÉ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÁÄÉÉ.

÷ ÒÅÁËÃÉÑÈ ÔÉÐÁ I ÆÏÔÏ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÍÏÖÅÔ ×ÓÔÕÐÁÔØ × ÏËÉ-

ÓÌÉÔÅÌØÎÏ-×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÙÍÉ ÍÏÌÅ-

ËÕÌÁÍÉ, ÕÞÁÓÔ×ÕÑ × ÐÅÒÅÎÏÓÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÌÉÂÏ ÁÔÏÍÁ ×ÏÄÏÒÏÄÁ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÂÒÁ-

ÚÕÀÔÓÑ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÓÐÏÓÏÂÎÙÅ ÒÁÄÉËÁÌÙ (É/ÉÌÉ ÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌÙ) ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ É

ÍÏÌÅËÕÌ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ, ×ÓÔÕÐÁÀÝÉÅ × ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ

Ó ËÉÓÌÏÒÏÄÏÍ.

÷ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÑÈ ÔÉÐÁ II ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÎÏÓ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÔ ×ÏÚÂÕ-

ÖÄÅÎÎÏÊ × ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ Ë ËÉÓÌÏÒÏÄÕ Ó ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÅÍ ÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ 1O2; ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÉÊÓÑ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÊ ËÉ-

ÓÌÏÒÏÄ ÚÁÔÅÍ ÏËÉÓÌÑÅÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ. ó ÍÅÎØÛÅÊ ÜÆÆÅËÔÉ×-

ÎÏÓÔØÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÅ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ ÓÐÏÓÏÂÎÙ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ ÏÄÎÏÜÌÅË-

ÔÒÏÎÎÏÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÕÐÅÒÏËÓÉÄÎÏÇÏ

ÁÎÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌÁ _O�

2 .

îÁÒÑÄÕ Ó ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÍÅÈÁÎÉÚ-

ÍÙ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ, ÎÅ ÔÒÅÂÕÀÝÉÅ ÕÞÁÓÔÉÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ. ôÁËÉÅ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉ-

ÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ, ÐÒÏÔÅËÁÀÝÉÅ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × äîë, ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ

ÍÏÌÅËÕÌ-ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÄÁÀÔ ÜÎÅÒÇÉÀ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÎÁ ÁÚÏ-

ÔÉÓÔÙÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÈ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÀ, ÌÉÂÏ ×

×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÒÅÁÇÉÒÕÀÔ Ó ÍÏÎÏÎÕËÌÅÏÔÉÄÁÍÉ, ÏÂÒÁÚÕÑ ÁÄÄÕËÔÙ. ë ÐÅÒ-

×ÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ× ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÅÔÏÎÙ; ×ÔÏÒÕÀ ÇÒÕÐÐÕ

ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÆÕÒÏËÕÍÁÒÉÎÏ× (ÐÓÏÒÁÌÅÎÙ). ðÒÉ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ Ó

ÐÏÍÏÝØÀ ÐÓÏÒÁÌÅÎÏ× × äîë ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ Ä×Á ÔÉÐÁ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ×: (1) ÍÏÎÏÁÄÄÕËÔÙ
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(ÍÏÌÅËÕÌÁ ÐÓÏÒÁÌÅÎÁ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏÍ) É (2) ÄÉÁÄÄÕËÔÙ,

ÉÌÉ ÍÅÖÎÉÔÅ×ÙÅ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÓÛÉ×ËÉ (ÍÏÌÅËÕÌÁ ÐÓÏÒÁÌÅÎÁ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó

Ä×ÕÍÑ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÁÍÉ).

÷ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ

ÔÉÐÏ× ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔÓÑ × ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÙÈ

ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÈ É ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ Ó×ÅÔÏÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ É ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÀÔ ÐÏ×ÒÅ-

ÖÄÁÀÝÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÌÅÔËÉ.

x 4. æÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ × äîë É ÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ

� óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÏÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, äîë|ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÁÑ ÍÉÛÅÎØ

ÐÒÉ ÌÅÔÁÌØÎÏÍ É ÍÕÔÁÇÅÎÎÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. üÔÏ, ×

ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÅÍ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ × ÓÐÅËÔÒÁÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÆÏÔÏÂÉÏ-

ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ× (260{265 ÎÍ) Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ × ÓÐÅËÔÒÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ äîë.

ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁÍÉ äîë Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÚÏÔÉÓÔÙÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÎÕËÌÅÏÔÉÄÏ×,

ÐÒÉÞÅÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÅ ×ÙÈÏÄÙ ÆÏÔÏÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÐÒÉ-

ÍÅÒÎÏ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ×ÙÛÅ, ÞÅÍ ÐÕÒÉÎÏ×ÙÈ. ðÏÇÌÏÝÅÎÉÅ ÁÚÏÔÉÓÔÙÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ

Ë×ÁÎÔÏ× õæ-Ó×ÅÔÁ (ÍÁËÓÉÍÕÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÒÉ 260 ÎÍ) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÉÈ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÈ É ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÚÎÉËÁ-

ÀÔ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ p! p
�-ÐÅÒÅÈÏÄÏ×.

ðÒÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÉÈ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÑÈ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÏÂÙÞÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×

×ÏÚÂÕÖÄÁÀÔÓÑ ÎÉÚËÏÌÅÖÁÝÉÅ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÅ (S1) É ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÅ (T1) ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÅ ÕÒÏ×-

ÎÉ ÍÏÌÅËÕÌ ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÉÍÉ ÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÁ. ÷ S1- É T1-ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ

äîë ×ÓÔÕÐÁÀÔ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ

Ë×ÁÎÔÏ×ÙÍ ×ÙÈÏÄÏÍ ÉÄÕÔ ÔÒÉ ÒÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ: ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÑ, ÇÉÄÒÁÔÁ-

ÃÉÑ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (6{4) ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÁÄÄÕËÔÏ×.

ðÏÍÉÍÏ ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ äîë ÍÏÇÕÔ ×ÓÔÕÐÁÔØ × ÆÏÔÏÈÉÍÉ-

ÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ É ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ä×ÕÈ Ë×ÁÎÔÏ× õæ-Ó×ÅÔÁ. ôÁËÉÅ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÒÅ-

ÁËÃÉÉ ÕÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÌÉÂÏ × �ÖÅÓÔËÉÈ� ÓÒÅÄÁÈ (ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÙÅ ÄÏ ÓÔÅËÌÏÏÂÒÁÚ-

ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÉ) ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÕÖÅ ÎÉÚËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÙÍ

õæ-Ó×ÅÔÏÍ ÒÔÕÔÎÙÈ ÌÁÍÐ, ÌÉÂÏ ÐÒÉ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÍ ×ÙÓÏËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÍ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÉ

ÌÁÚÅÒÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ É × ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ.

÷ �ÖÅÓÔËÏÊ� ÓÒÅÄÅ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ×ÒÅÍÑ ÉÈ ÖÉÚ-

ÎÉ × 1-Í ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (T1) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÌÉ-

ÞÉÎ (� 1� 10 Ó), ÞÔÏ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÅÔ ×ÙÓÏËÕÀ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÍÏÌÅËÕÌ × T1-ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ.

üÔÏ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ 2-ÇÏ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÄÁÖÅ

ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÑÈ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÏÔ ÏÂÙÞÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁÓÅÌÅÎÉÅ ×ÙÓÛÅÇÏ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ Tn (T1 ! Tn = ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ).

÷ ×ÙÓÏËÏ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ

×ÓÔÕÐÁÔØ × ÔÁËÉÅ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ

ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÆÏÔÏÈÉÍÉÉ. ôÁË, ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÔÉÍÉÎÁ (TH) × ËÉÓÌÙÈ É ÝÅÌÏÞ-

ÎÙÈ ÓÔÅËÌÁÈ ÐÒÉ 225 K ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÅÇÏ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÁÑ ÉÏÎÉÚÁÃÉÑ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ

ÒÁÄÉËÁÌÁ _T ÐÏ ÓÈÅÍÅ

TH
hn�! TH� ! _TH

�� �e��! TH+ �H��! _T: (XXX.4.1)



436 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

çÉÄÒÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÙ É ÒÁÄÉËÁÌÙ ÔÉÍÉÎÁ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÍÅÔÏÄÏÍ üðò.

ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÔÁËÏÊ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÐÏÓÌÅ ÐÏ-

ÇÌÏÝÅÎÉÑ Ë×ÁÎÔÁ × ÎÉÚÛÅÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ T1-ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÏÄÎÏ ÉÚ ×ÙÓÏ-

ËÏ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÜÎÅÒÇÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÜÎÅÒÇÉÀ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ. üÔÏ É ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÅÔ ÎÅÏÂÙÞÎÙÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÔÏÈÉÍÉÉ

ÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ.

÷ ÖÉÄËÉÈ ÓÒÅÄÁÈ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ × ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÑÈ äîë ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÌÁÚÅÒÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×.

ðÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÑÈ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ (> 108 ÷Ô/Í) Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ

ËÁË ÚÁÓÅÌÅÎÎÏÓÔØ S1 É T1-ÕÒÏ×ÎÅÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, ÔÁË É ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÈ ÏÐÕÓÔÏÛÅÎÉÑ ×

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÎÁ×ÅÒÈ. üÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÍÕ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÀ ×Ù-

ÓÏËÏÌÅÖÁÝÉÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ (Sn É Tn) ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÕÒÏ×ÎÉ S1 É

T1 Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÉÏÎÉÚÁÃÉÅÊ ÍÏÌÅËÕÌ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÅÍ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ

ÒÅÁËÃÉÊ, ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÝÉÈÓÑ (ÌÉÂÏ ÉÄÕÝÉÈ Ó ÏÞÅÎØ ÎÉÚËÉÍ Ë×ÁÒÔÏ×ÙÍ ×ÙxoÄoÍ)

ÐÒÉ ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÏÍ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ.

òÅÁËÃÉÑ ÆÏÔÏÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ. üÔÁ ÒÅÁËÃÉÑ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÂÙÌÁ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ ÐÒÉ õæ-

ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÏ× ÔÉÍÉÎÁ. ïÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÏÓÎÏ×Á-

ÎÉÊ ÐÏ 5,6-Ä×ÏÊÎÏÊ ÕÇÌÅÒÏÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÏÌØÃÁ ÃÉËÌÏÂÕÔÁÎÏ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ:

óÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÉÍÅÒÙ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ (ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÔÉÍÉÎÁ), ÏÂÒÁÚÕ-

ÀÝÉÅÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÃÅÐÉ äîë, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ 70{80% ÏÔ ×ÓÅÈ ÌÅÔÁÌØÎÙÈ ÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÊ,

ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÙÈ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍ õæ-Ó×ÅÔÏÍ. èÁÒÁËÔÅÒÎÁÑ ÞÅÒÔÁ ÒÅÁËÃÉÉ ÄÉÍÅÒÉ-

ÚÁÃÉÉ| ÅÅ ÆÏÔÏÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ. ðÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÇÌÏÝÁÀÔ Ó×ÅÔ × ÏÂÌÁÓÔÉ

200{300 ÎÍ, ÉÈ ÄÉÍÅÒÙ|ÐÒÉÍÅÒÎÏ × ÔÏÍ ÖÅ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ õæ-ÓÐÅËÔÒÁ (200{285 ÎÍ).

ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÉÌÉ äîë ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ ×ÏÚÂÕ-

ÖÄÁÀÝÅÇÏ Ó×ÅÔÁ ÍÅÖÄÕ ÄÉÍÅÒÁÍÉ É ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÅ

ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÏÓÎÏ×Á-

ÎÉÊ É ÍÏÎÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÄÉÍÅÒÏ×. ôÁË, × ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÔÉÍÉÎÁ ÐÒÉ 280 ÎÍ ÄÉÍÅ-

ÒÉÚÕÅÔÓÑ ÏËÏÌÏ 65% ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, Á ÐÒÉ 280 ÎÍ| ÏËÏÌÏ 15%.

� ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÂÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÒÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÅÅ Ë×ÁÎÔÏ-

×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÚÁÉÍÏÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÍÏÎÏÍÅÒÏ× ÐÒÉ

×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÔÉÍÉÎÁ ×

×ÏÄÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ' 4;7 � 10�4, Á × ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÏÍ ÒÁÓ-

Ô×ÏÒÅ ' 1. ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÔÉÍÉÎÁ × äîë ' 2 � 10�2. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÉÉ Ó ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÍÉ ÒÁÓÞÅÔÁÍÉ, ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÔÉÍÉÎÁ × äîë Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÍÏÎÏÍÅÒÙ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ

× 36�.
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÷ÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÞÅÒÅÚ ËÁËÏÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ-

×ÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ (ÐÅÒ×ÏÅ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ ÉÌÉ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ) ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÑ,

ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÎÁ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ ÔÉÍÉÎÁ É äîë Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÔÕÛÉÔÅÌÅÊ

ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ É ÍÅÔÏÄÁ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ. äÁÎÎÙÅ ÏÂ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ×Ù-

ÈÏÄÁ ÃÉËÌÏÂÕÔÁÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ× ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÔÉÍÉÎÁ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÈ

ÔÕÛÉÔÅÌÅÊ (ËÉÓÌÏÒÏÄ É ÐÁÒÁÍÁÇÎÉÔÎÙÅ ÉÏÎÙ) Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÍÅÒÙ ÔÉÍÉÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÞÅÒÅÚ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ

ÔÅ ÖÅ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÅ ÔÕÛÉÔÅÌÉ ÎÅ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÔÉÍÉÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ× × äîë. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×

äîë ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÔÉÍÉÎÁ ÉÄÅÔ ÞÅÒÅÚ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÈ ÔÕÛÉÔÅÌÅÊ ÎÁ ×ÙÈÏÄ ÄÉÍÅÒÏ× ×

äîë ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÁÎÏ É Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÎÁ ÔÒÉ-

ÐÌÅÔÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÚÁ ÓÞÅÔ ÂÌÉÚËÏÇÏ É ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÏÇÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÔÉÍÉÎÁ

ÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÔÕÛÅÎÉÑ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. åÓÌÉ ÔÁËÏÅ

ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ, ÔÏ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÔÉÍÉÎÁ × äîë ×ÏÚÍÏÖÎÁ É ÞÅÒÅÚ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ. ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÉÍÉÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ× × äîë ÞÅÒÅÚ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ

ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ × ÏÐÙÔÁÈ ÐÏ ÓÅÌÅËÔÉ×ÎÏÍÕ ÚÁÓÅÌÅÎÉÀ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ Ó

ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÁÃÅÔÏÆÅÎÏÎÁ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÊ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎ-

ÎÙÊ É ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÊ ÕÒÏ×ÎÉ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÕÒÏ×ÎÑÍ

ÔÉÍÉÎÁ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÓÈÅÍÏÊ

îÁ ÓÈÅÍÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÎÅÒÇÉÊ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÄÁÎÙ × ÄÌÉÎÁÈ ×ÏÌÎ Ë×ÁÎÔÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-

ÀÝÅÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. ðÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ äîë × ÁÃÅÔÏÆÅÎÏÎÅ Ó×ÅÔÏÍ ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ

350 ÎÍ Ë×ÁÎÔÙ ÐÏÇÌÏÝÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ

ÐÅÒÅÎÏÓ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ (ÁÃÅÔÏÆÅÎÏÎ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕ-

ÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÉÎÔÅÒËÏÎ×ÅÒÓÉÉ) ÎÁ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÊ (ÎÏ ÎÅ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÊ)

ÕÒÏ×ÅÎØ ÔÉÍÉÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ Ó ÓÏÓÅÄÎÅÊ ÍÏÌÅËÕÌÏÊ ÔÉÍÉÎÁ Ó ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÅÍ ÄÉÍÅÒÁ ÃÉËÌÏÂÕÔÁÎÏ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ.

òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÐÙÔÏ× Ó ÁÃÅÔÏÆÅÎÏÎÏÍ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÕÀ ×ÏÚÍÏÖ-

ÎÏÓÔØ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÞÅÒÅÚ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÔÉÍÉÎÁ. ïÄÎÁËÏ ÏÎÉ ÎÅ ÄÁÀÔ ÏÔ×ÅÔÁ

ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÉÍÅÒÏ× × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÑ-

ÍÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÔÉÍÉÎÏ×ÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ × äîë. îÅÄÁ×ÎÏ ÜÔÏÔ ×ÏÐÒÏÓ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ

ÐÕÔÅÍ Ä×ÕÈÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÔÉÍÉÎÁ × ÐÏÌÉÎÕËÌÅÏÔÉÄÅ Ó ÉÓÐÏÌØ-

ÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÙÈ É ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÏ× ×ÙÓÏËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÇÏ ÌÁÚÅÒ-
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ÎÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ (266 ÎÍ). õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÎÉÚËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÇÏ

(� 1 ÷Ô/Í2) Ë ×ÙÓÏËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÍÕ (5 � 1013 ÷Ô/Í2) ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÍÕ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÀ
Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÉÍÅÒÏ× × ÐÏÌÉÎÕËÌÅÏÔÉÄÅ ÐÁÄÁÅÔ ×� 10 ÒÁÚ. ðÒÉ ÎÁ-

ÎÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ ÖÅ ÌÁÚÅÒÎÏÍ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ (6 1011 ÷Ô/Í2) ×ÙÈÏÄ ÔÉÍÉÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ×

ÏËÁÚÁÌÓÑ ÔÁËÉÍ ÖÅ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÎÉÚËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÇÏ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ. õÍÅÎØÛÅÎÉÅ

Ë×ÁÎÔÏ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÐÒÉ ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ

ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ ÏÐÕÓÔÏÛÅÎÉÅÍ S1-ÕÒÏ×ÎÑ ÚÁ ÓÞÅÔ Ä×ÕÈÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ×Ù-

ÓÏËÏÌÅÖÁÝÉÈ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÐÒÉ ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÏÍ õæ-ÏÂÌÕ-

ÞÅÎÉÉ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÐÕÓÔÏÛÅÎÉÅ T1-ÕÒÏ×ÎÑ, ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ

ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÔÉÍÉÎÁ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ×Ù×ÏÄ

Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÐÏÌÉÍÅÒÁÈ ÎÕËÌÅÉÎÏ×ÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ ÄÉÍÅÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ×

ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÞÅÒÅÚ S1-ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ.

óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÄÉÍÅÒ ÔÉÍÉÎÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÜËÓÉ-

ÍÅÒÁ, ÍÉÎÕÑ ÓÔÁÄÉÀ ÌÁÂÉÌØÎÏÇÏ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁ. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÓÔÒÕË-

ÔÕÒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÉÍÅÒÁ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ

ÔÉÍÉÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × 5-Í É 6-Í ÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ, ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó

Ë×ÁÎÔÏ×Ï-ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÁÓÞÅÔÁÍÉ × 1-Í ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÁ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÎÅÓÐÁÒÅÎÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ×. üÔÏ É ÓÐÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ �ÒÁÚÒÙ×Õ� 5,6-Ä×ÏÊÎÏÊ

Ó×ÑÚÉ É ÚÁÍÙËÁÎÉÀ ÍÅÖÔÉÍÉÎÏ×ÙÈ Ó×ÑÚÅÊ.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ËÒÁÓÉÔÅÌÉ ÁËÒÉÄÉÎÏ×ÏÇÏ ÒÑÄÁ ÍÏÇÕÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÔØ ×ÙÈÏÄ

õæ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÉÍÅÒÏ× × äîë. úÁÝÉÔÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÁËÒÉÄÉÎÏ× ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ

ÉÈ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÔØ ÍÅÖÄÕ ÐÁÒÁÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ × ÍÏÌÅËÕÌÅ äîë. èÁ-

ÒÁËÔÅÒÎÁÑ ÞÅÒÔÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÁËÒÉÄÉÎÏ× (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÁËÒÉÄÉÎÏ×ÙÊ ÏÒÁÎÖÅ×ÙÊ)

Ó äîë ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÒÅÚËÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ-

ÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ËÒÁÓÉÔÅÌÑ × ÍÁËÓÉÍÕÍÅ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÒÉ 530 ÎÍ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ

ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Á×ÔÏÒÏ×, ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÓÉÎÇÌÅÔ-ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÊ ÍÉÇÒÁÃÉÅÊ

ÜÎÅÒÇÉÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ äîë ÎÁ ËÒÁÓÉÔÅÌØ. òÁÓÞÅÔÙ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ

ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÔÁËÏÊ ÍÉÇÒÁÃÉÉ ÜÎÅÒÇÉÉ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÓÏÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÉ 1 ÍÏÌÅËÕÌÁ ËÒÁÓÉÔÅÌÑ/� 5 ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ, É ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 32%.

ðÏÍÉÍÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ ÔÅÓÔÏÍ ÎÁ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÅ ÁËÒÉ-

ÄÉÎÏ× Ó äîë ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎ-

ÃÉÉ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÍÏÌÅËÕÌ ËÒÁÓÉÔÅÌÅÊ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÐÏËÁ-

ÚÁÎÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ËÏÌØÃÁ ÁËÒÉÄÉÎÏ×ÏÇÏ ÏÒÁÎÖÅ×ÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ

ÄÌÉÎÎÏÊ ÏÓÉ ÓÐÉÒÁÌÉ äîë É ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ.

ïÂÓÕÖÄÁÀÔ Ä×Á ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÚÁÝÉÔÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÁËÒÉÄÉÎÏ×ÙÈ ËÒÁ-

ÓÉÔÅÌÅÊ. ïÄÎÉ Á×ÔÏÒÙ ÓÞÉÔÁÀÔ, ÞÔÏ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ×ÙÈÏÄÁ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ× ×

ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÁËÒÉÄÉÎÏ× ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÅÚÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÉÍÉ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ äîë. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÎÁ ÍÏÌÅËÕÌÁ ËÒÁÓÉÔÅÌÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓÉÎÇÌÅÔ-

ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÊ ÉÌÉ ÔÒÉÐÌÅÔ-ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÊ ÍÉÇÒÁÃÉÉ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÜÎÅÒÇÉÀ ÏÔ 10{20

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ ÄÒÕÇÉÈ Á×ÔÏÒÏ×, ÐÒÅÄÏÔ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÉÍÅÒÏ×

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁ ÓÞÅÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÌÅËÕÌÙ äîë ÐÒÉ ÉÎÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ

ËÒÁÓÉÔÅÌÑ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÂÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÒÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÐÒÉ-

×ÏÄÉÔ Ë ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÅÅ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÇÏ ×ÙÈÏÄÁ.

òÅÁËÃÉÑ ÆÏÔÏÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ. üÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ| ×ÔÏÒÁÑ ×ÁÖÎÁÑ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅ-

ÁËÃÉÑ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ äîë, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÉ ×ÏÄÙ

Ë ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÏÍÕ ËÏÌØÃÕ Õ C5(H) É C6(OH) ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ ÁÔÏÍÏ× Ó ÒÁÚÒÙ×ÏÍ Ä×ÏÊÎÏÊ
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Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ 6-ÏËÓÉ-5-ÇÉÄÒÏÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ:

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÒÅÁËÃÉÑ ÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÔÏÏÂÒÁÔÉÍÏÊ. ïÄ-

ÎÁËÏ ÇÉÄÒÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÒÕÛÁÔØÓÑ ÐÒÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ (> 30�C) É ÉÏÎÎÏÊ

ÓÉÌÙ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÉ ÓÄ×ÉÇÁÈ pH. óËÏÒÏÓÔØ ÆÏÔÏÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ

ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ H2O ÎÁ D2O. ðÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁÍÉ ÇÉÄÒÁÔÏ× ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, ×É-

ÄÉÍÏ, ÉÈ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÜÔÏÇÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÉÅ ÄÁÎÎÙÅ: ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÅ ÔÕÛÉÔÅÌÉ ÎÅ ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ÆÏÔÏÇÉÄÒÁÔÁÃÉÀ; Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ

×ÙÈÏÄ ÒÅÁËÃÉÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ õæ-Ó×ÅÔÁ, ÈÏÔÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ËÏÎ×ÅÒÓÉÉ

× ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÅÅ; ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØÎÏÅ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ

ÚÁÓÅÌÅÎÉÅ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÃÅÔÏÆÅÎÏÎÁ) ÎÅ

ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÈ ÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ.

� ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ

ÔÏÌØËÏ × ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÏÊ äîë. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÉÄÒÁÔÙ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ× ÍÏÇÕÔ ×ÎÏÓÉÔØ

×ËÌÁÄ × ÌÅÔÁÌØÎÙÊ ÉÌÉ ÍÕÔÁÇÅÎÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÌÉÛØ Õ ËÌÅÔÏË Ó ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÉ

ÒÅÐÌÉËÁÃÉÉ É ÔÒÁÎÓËÒÉÐÃÉÉ, × ÈÏÄÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÒÏÔËÉÅ ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÎÙÅ

ÕÞÁÓÔËÉ äîë.

ïÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (6{4) ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÁÄÄÕËÔÏ×. üÔÉ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÙ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÚÕÀÝÉÅÓÑ ÁÂÓÏÒÂÃÉÅÊ ÐÒÉ 315-320 ÎÍ É ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÅÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ 405{440 ÎÍ, ÂÙÌÉ

×ÙÄÅÌÅÎÙ ÉÚ ËÉÓÌÏÔÎÏÇÏ ÇÉÄÒÏÌÉÚÁÔÁ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÎÏÊ äîë. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÁÄÄÕËÔÏ×

ÂÙÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ õæ-, éë-, ñíò-ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÉ É ÍÁÓÓ-ÓÐÅËÔÒÏÍÅÔÒÉÉ.

ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ (6{4)-ÁÄÄÕËÔÏ× ÐÏÒÑÄËÁ 10�3, Ô. Å. × � 10 ÒÁÚ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÃÉËÌÏ-

ÂÕÔÁÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ×, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÌÅÔÁÌØÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ (254 ÎÍ)

ÏÎÉ ×ÎÏÓÑÔ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ. ïÄÎÁËÏ × õæ-ÍÕÔÁÇÅÎÅÚÅ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÉÇÒÁÔØ

×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÌÅÔÁÌØÎÙÈ ÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÊ äîë, ÍÕÔÁÃÉÏÎÎÙÅ ÄÅÆÅËÔÙ

×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÁÍÎÏÇÏ ÒÅÖÅ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÎÉÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÇÏ

×ÙÈÏÄÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÒÅÁËÃÉÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

(6{4) ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÁÄÄÕËÔÏ× ÉÄÅÔ ÐÏ ÓÈÅÍÅ:
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óÛÉ×ËÉ Ó ÂÅÌËÁÍÉ. üÔÏ ÐÒÉÍÅÒ ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈ-

ÓÑ Ë ÔÒÅÔØÅÍÕ ÔÉÐÕ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ×ÓÔÕÐÁÀÔ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ äîë. áËÃÅÐÔÏÒÁÍÉ õæ-Ó×ÅÔÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂ-

ÌÕÞÅÎÉÅ ËÁË ÂÅÌËÁ, ÔÁË É äîë ÐÅÒÅÄ ÓÍÅÛÉ×ÁÎÉÅÍ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ

ÓÛÉ×ÏË. íÅÈÁÎÉÚÍ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÒÉËÒÅÐÌÅÎÉÉ ÁÍÉ-

ÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× ÂÅÌËÁ ÞÅÒÅÚ SH- ÉÌÉ OH-ÇÒÕÐÐÙ Ë C5 ÉÌÉ C6 ÃÉÔÏÚÉÎÁ ÉÌÉ

ÔÉÍÉÎÁ äîë. ÷ ÍÏÄÅÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ

5-S-ÃÉÓÔÅÉÎ-6-ÇÉÄÒÏÕÒÁÃÉÌÁ:

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ äîë ÐÒÏÔÅËÁÀÔ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ

ÎÉÚÛÉÈ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ (ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ É ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÅ) ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÎÔÁ õæ-Ó×ÅÔÁ. ÷ÍÅ-

ÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÏÐÉÓÁÎÙ ÎÉÖÅ, ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ äîë

ÍÏÇÕÔ ×ÓÔÕÐÁÔØ × ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ É ÐÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ä×ÕÈ Ë×ÁÎÔÏ× õæ-

Ó×ÅÔÁ.

x 5. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ×ÙÓÏËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÇÏ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ

ÎÁ äîë (Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ)

äÏ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÌÁÚÅÒÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ õæ-ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÑ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÁ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ õæ-Ó×ÅÔÁ, Ô. Å.

ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÜÆÆÅËÔÙ ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÙÈ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ. ÷ ÏÔ-

ÌÉÞÉÅ ÏÔ Ó×ÅÔÁ, ÉÓÐÕÓËÁÅÍÏÇÏ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÎÅËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÍÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÁÍÉ, ÌÁÚÅÒÎÏÅ

ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÉÍÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏ-

ÇÅÒÅÎÔÎÏÓÔØ, ÍÏÎÏÈÒÏÍÁÔÉÞÎÏÓÔØ, ×ÙÓÏËÁÑ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ É ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑ ÜÎÅÒÇÉÉ

× ËÏÒÏÔËÏÍ ÉÍÐÕÌØÓÅ ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÏÊ ÉÌÉ ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÊ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÂÏÌØÛÁÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ É ÕÌØÔÒÁËÏÒÏÔËÏÅ ×ÒÅÍÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÅÌÁÀÔ ÌÁÚÅÒÎÏÅ õæ-ÉÚÌÕÞÅ-

ÎÉÅ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×Ï-

ÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ äîë, ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÔÅËÁÀÝÉÈ

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ É ÉÈ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ.

ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÁÚÏÔÉÓÔÙÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ äîë × ×ÏÄÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÐÒÉ

ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÙÈ (t = 10 ÎÓ) É ÐÉ-

ËÏÓÅËÕÎÄÎÙÈ (t = 30 ÐÓ) ÉÍÐÕÌØÓÏ× ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ Ó ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ 266 ÎÍ,

ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÍÁËÓÉÍÕÍÕ ÐÅÒ×ÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÊ ÐÏÌÏÓÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ S0 ! S1 ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ.

üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÑÈ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ×ÙÛÅ 108 ÷Ô/Í2, ËÏÇÄÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ

ÚÁÓÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÕÒÏ×ÎÅÊ S1 É T1 É ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÈ ÏÐÕÓÔÏÛÅÎÉÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅÈÏ-

ÄÏ× ÎÁ×ÅÒÈ, ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ×ÙÓÏËÏÌÅÖÁÝÉÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ

ÕÒÏ×ÎÅÊ (Sn É Tn) ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÕÀ ÓÔÕÐÅÎØ| ÕÒÏ×ÎÉ S1 É T1. ôÁËÏÅ
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Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ÒÅÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ

Ä×ÕÈÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÍ.

üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÄÎÙÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÙ ÁÚÏÔÉÓÔÙÈ ÏÓÎÏ-

×ÁÎÉÊ ÏÂÌÕÞÁÌÉ ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÙÍÉ ÉÌÉ ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÙÍÉ ÉÍÐÕÌØÓÁÍÉ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ

(266 ÎÍ), ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÑÈ ×ÙÛÅ 1010 ÷Ô/Í2 ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÎÅÏÂÒÁ-

ÔÉÍÙÅ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅÓÑ ÐÒÏÄÕËÔÙ ËÁÞÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ× ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ÔÁËÉÈ, ËÁË ÐÉÒÉ-

ÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ ÄÉÍÅÒÙ É ÇÉÄÒÁÔÙ.

óÔÅÐÅÎØ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÉÚÌÕ-

ÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÌÁÚÅÒ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÆÏ-

ÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ.

òÉÓ. XXX.3.

óÉÎÇÌÅÔÎÙÊ (I ) É ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÊ (II ) ËÁÎÁÌÙ

Ä×ÕÈÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÇÏ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ:

S0 |ÎÅ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÓÎÎÇÌÅÔÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ, S1 |

ÐÅÒ×ÙÊ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÊ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ,

Sn | ×ÙÓÏËÏÌÅÖÁÝÉÊ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÊ

ÕÒÏ×ÅÎØ, T1 |ÐÅÒ×ÙÊ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÊ

ÕÒÏ×ÅÎØ, Tn | ×ÙÓÏËÏÌÅÖÁÛÉÊ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÊ

ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ

ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÐÒÉ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ

ÍÏÌÅËÕÌÏÊ Ä×ÕÈ Ë×ÁÎÔÏ× Ó×ÅÔÁ, ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÁÈ ÚÁÓÅ-

ÌÅÎÉÅ ×ÙÓÏËÏÌÅÖÁÝÉÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÍÕ ËÁÎÁ-

ÌÕ (S0
hn�! S1

hn�! Sn), ÔÏÇÄÁ ËÁË ÐÒÉ ÎÁÎÏÓÅËÕÎÄÎÙÈ ÉÍÐÕÌØÓÁÈ| ÐÏ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍÕ

(S0
hn�! S1 ! T1

hn�! Tn) (ÒÉÓ. XXX.3). ïÄÎÁËÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÐÏ ËÁËÏÍÕ ËÁÎÁÌÕ

(S � S ÉÌÉ T � T ) ÐÏÇÌÏÝÁÅÔÓÑ 2-Ê Ë×ÁÎÔ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, × ÒÅÁËÃÉÑÈ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ, ×ÅÒÏ-

ÑÔÎÏ, ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÏ-

ÇÕÔ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ Ï ÓÈÏÄÓÔ×Å ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ×

ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÆÏÔÏÌÉÚÁ É ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÇÁÍÍÁ-ÒÁÄÉÏÌÉÚÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ äîë, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ

ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÉÄÕÔ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÅÒÅÚ ÓÔÁÄÉÀ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌ. îÁ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÉÈ

ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÓÔÁÄÉÊ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÔÉÍÉÎÁ ÐÒÉ

ÌÁÚÅÒÎÏÍ ÆÏÔÏÌÉÚÅ:

_
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�

[ _TH]+

66llllll
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÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÐÒÉ ÌÁÚÅÒÎÏÍ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ

ÐÏËÁÚÁÔØ ÔÁËÖÅ, ÏÃÅÎÉ×ÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÍÏÌÅËÕÌÁ × ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ Ä×ÕÈ Ë×ÁÎÔÏ× ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ðÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ ÔÉÍÉÎÏÍ, ÎÁÈÏÄÑ-

ÝÉÍÓÑ × ÎÉÖÎÅÍ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (E = 3;2 Ü÷), Ë×ÁÎÔÁ Ó ÄÌÉÎÏÊ ×ÏÌÎÙ 266 ÎÍ
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(4,88 Ü÷) ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ (� 8 Ü÷) ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁÄÉÁÂÁÔÎÏÇÏ

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÁ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÔÉÍÉÎÁ × ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÅ (� 8;9 Ü÷). ÷ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÒÅÄÅ

ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈÓÑ ÉÏÎÏ× ÓÏ

ÓÒÅÄÏÊ:

I = Ir � P+ � V0;

ÇÄÅ Ir |ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ × ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÅ, P+|ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÓÒÅÄÙ

ËÁÔÉÏÎÏÍ, V0|ÜÎÅÒÇÉÑ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ �ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÇÏ� ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÓÏ ÓÒÅÄÏÊ (ÄÌÑ

×ÏÄÙ V0 =+1;3). ôÁË ËÁË P+ > 0, ÔÏ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÔÉÍÉÎÁ × ×ÏÄÎÏÍ ÒÁÓÔ×ÏÒÅ

ÂÕÄÅÔ ÎÉÖÅ 7,65 Ü÷. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ 2-ÇÏ Ë×ÁÎÔÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÅÔ

ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ.

òÉÓ. XXX.4.

úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÄÒÏÖ-

ÖÅÊ, ÏÂÌÕÞÅÎÎÙÈ ÌÁÚÅÒÎÙÍ õæ (266 ÎÍ)

ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ, ÏÔ ÄÏÚÙ

ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÉÒÕÀÝÅÇÏ Ó×ÅÔÁ (365 ÎÍ):

1 | 107 ÷Ô �Í�2, 2 | 109 ÷Ô �Í�2, 3 | 5 �109 ÷Ô �

Í�2

� ìÁÚÅÒ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ × ÓÏÓÔÁ×Å äîë

ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÁËÉÍ ÅÅ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔ-

ÓÑ (ÌÉÂÏ ÉÄÕÔ Ó ÏÞÅÎØ ÎÉÚËÉÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÍ ×ÙÈÏÄÏÍ) × ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÎÉÚËÏÉÎ-

ÔÅÎÓÉ×ÎÏÇÏ õæ-Ó×ÅÔÁ. îÁÒÑÄÕ Ó ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÅÊ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ × äîë ×ÙÑ×ÌÅÎÙ ÒÁÚÒÙ-

×Ù N-ÇÌÉËÏÚÉÄÎÏÊ Ó×ÑÚÉ Ó ÏÔÒÙ×ÏÍ ÔÉÍÉÎÁ ÏÔ ÃÅÐÉ äîë (ÐÒÉ ÎÉÚËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÍ

õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ) É ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÙÅ ÒÁÚÒÙ×Ù. ðÏËÁÚÁÎÏ,

ÞÔÏ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÏÄÎÏÎÉÔÅ×ÙÈ ÒÁÚÒÙ×Ï× ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÎÉÚËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÇÏ

õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ (1 ÷Ô/Í2) Ë ×ÙÓÏËÏÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÍÕ ÐÉËÏÓÅËÕÎÄÎÏÍÕ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÀ

(4 � 1013 ÷Ô/Í2) ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÏÔ (1� 2) � 10�6 ÄÏ 8 � 10�5.
÷ËÌÁÄ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÙÈ ÆÏÔÏÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÊ äîë ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÙÍÉ

(ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ ÄÉÍÅÒÙ) × ÌÁÚÅÒÎÕÀ õæ-ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÀ ÐÌÁÚÍÉÄ, ÂÁËÔÅÒÉÏÆÁÇÏ× É

ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÏ× ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ×ÙÛÅ. ïÂ ÜÔÏÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ ÜËÓÐÅ-

ÒÉÍÅÎÔÙ ÐÏ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÉ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÎÙÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×.

ïÎÉ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ (266 ÎÍ) ÓÔÅ-

ÐÅÎØ ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÒÅÚËÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ (ÒÉÓ. XXX.4). ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÆÏÔÏÒÅÁË-

ÔÉ×ÁÃÉÉ ÌÉË×ÉÄÉÒÕÀÔÓÑ ÌÅÔÁÌØÎÙÅ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÙ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ ÔÉÐÁ| ÃÉËÌÏÂÕ-

ÔÁÎÏ×ÙÅ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ ÄÉÍÅÒÙ äîë, ÔÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÆÁËÔ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÏÂ

ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ×ËÌÁÄÁ ÄÉÍÅÒÏ× (É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ×ËÌÁÄÁ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÙÈ

ÆÏÔÏÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÊ äîë) × ÌÁÚÅÒÎÕÀ õæ-ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÀ.
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æÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÑ. üÔÏ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÕÓÔÒÁÎÅÎÉÅ

õæ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÌÅÔÁÌØÎÙÈ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ× äîë. íÅÈÁÎÉÚÍ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ

ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔ ÕÞÁÓÔÉÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÆÏÔÏÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÆÅÒÍÅÎÔÁ ÆÏÔÏÌÉÁÚÙ,

ÓÕÂÓÔÒÁÔÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ ÄÉÍÅÒÙ. æÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÑ

ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÁÓÐÁÄÕ ÄÉÍÅÒÏ× ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÁ. ëÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÒÅÁËÃÉÉ

ÆÏÔÏÆÅÒÍÅÎÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÄÉÍÅÒÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÉÎÅÔÉËÅ ËÌÁÓÓÉÞÅ-

ÓËÉÈ ÆÅÒÍÅÎÔÁÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×, ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÙÈ ÐÏ ÓÈÅÍÅ íÉÈÁÜÌÉÓÁ|íÅÎÔÅÎ:

E + S

k1
 
����!
k2

ES

hn�!
k3

E + P: (XXX.6.1)

� ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÆÏÔÏÍÏÎÏÍÅÒÉÚÁÃÉÉ ÄÉÍÅÒÏ× ËÁÔÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÁËÔ × ÆÅÒ-

ÍÅÎÔ-ÓÕÂÓÔÒÁÔÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÅ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ó×ÅÔÁ (320{

500 ÎÍ): ÆÏÔÏÌÉÁÚÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ,

×ÉÄÉÍÏ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÎÏÓ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÏÔ ÆÅÒÍÅÎÔÁ Ë ÓÕÂÓÔÒÁÔÕ|ÄÉÍÅÒÕ. ôÁËÕÀ

ÔÏÞËÕ ÚÒÅÎÉÑ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÀÔ ÄÁÎÎÙÅ ÏÂ ÉÎÇÉÂÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÆÅÒÍÅÎÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ

ÆÏÔÏÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÄÉÍÅÒÏ× ÁËÔÉ×ÎÙÍÉ ÁËÃÅÐÔÏÒÁÍÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÏ× (KNO3 É KCl),

Á ÔÁËÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÐÏ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ

ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÀ ÄÉÍÅÒÏ× × äîë ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÉÎÄÏÌØÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ, ËÏÔÏÒÏÅ, ËÁË

ÐÏËÁÚÁÎÏ, ×ËÌÀÞÁÅÔ ÓÔÁÄÉÀ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÏÔ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ Ë ÄÉÍÅÒÕ.

ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÆÅÒÍÅÎÔ, ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÚÁ ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÀ, ×ÙÄÅÌÅÎ

ÉÚ ÍÎÏÇÉÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ÏÄÎÁËÏ ÅÇÏ ÈÒÏÍÏÆÏÒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÉÒÏ×ËÕ ÕÄÁ-

ÌÏÓØ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏËÁ ÔÏÌØËÏ Õ Ä×ÕÈ ÆÏÔÏÌÉÁÚ: ÂÁËÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ É ÄÒÏÖÖÅ×ÏÊ.

áÎÁÌÉÚ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÜÔÉÈ ÆÅÒÍÅÎÔÏ× ÐÏÚ×ÏÌÉÌ ÏÔÎÅÓÔÉ ÉÈ ÈÒÏÍÏÆÏÒÎÙÅ

ÇÒÕÐÐÙ Ë ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑÍ ÆÌÁ×ÉÎÏ×ÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ: Õ ÄÒÏÖÖÅ×ÏÊ ÆÏÔÏÌÉÁÚÙ ÜÔÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ-

×ÌÅÎÎÙÊ æáä (æáä×ÏÓ) Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÒÉ 380 ÎÍ; Á Õ ÂÁËÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ|

ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÅ ÄÉÁÚÏÆÌÁ×ÉÎÁ Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÏÔ pH × ÏÂÌÁÓÔÉ

ÏÔ 375 ÄÏ 420 ÎÍ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÄÁÎÎÙÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÆÌÁ×ÉÎÏ×ÙÊ ÈÒÏÍÏÆÏÒ

× ÍÏÄÅÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ Ë ÆÏÔÏÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÀ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ

ÄÉÍÅÒÏ× × äîë, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï×ÁÔØ Ï ÅÇÏ ÒÏÌÉ ËÁË ËÏÆÁËÔÏÒÁ ÆÏÔÏÌÉÁÚÙ.

îÅÄÁ×ÎÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ, ÏÂÒÁÚÕÑ ËÏÍÐÌÅËÓ Ó ÄÉÍÅÒÏÍ, ÆÏÔÏÌÉÁÚÁ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó

ÕÞÁÓÔËÏÍ ÃÅÐÉ äîë × � 4 ÐÁÒÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ. ðÒÉ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÉ Ë×ÁÎÔÁ Ó×ÅÔÁ ÆÏÔÏ×ÏÚ-

ÂÕÖÄÅÎÎÙÊ ÆÌÁ×ÉÎÏ×ÙÊ ÈÒÏÍÏÆÏÒ ÆÏÔÏÌÉÁÚÙ ÄÏÎÉÒÕÅÔ ÜÌÅËÔÒÏÎ ÄÉÍÅÒÕ Ó ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÅÍ ÁÎÉÏÎÁ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÏÇÏ ÄÉÍÅÒÁ. üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÁ É ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ ÒÁÓÐÁ-

ÄÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Á Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÁ ÐÌÀÓ ÜÌÅËÔÒÏÎ. ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÆÌÁ×ÉÎÏ×ÏÇÏ

ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ ÍÏÖÅÔ ÚÁÔÅÍ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÐÕÔÅÍ ÚÁÈ×ÁÔÁ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÏÔ ÒÁÓÐÁ×ÛÅÇÏÓÑ

ÁÎÉÏÎÁ ÄÉÍÅÒÁ.

� æÏÔÏÚÁÝÉÔÁ. ðÏÍÉÍÏ ÆÏÔÏÆÅÒÍÅÎÔÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÄÉÍÅÒÏ× äîë (ÐÒÏ-

ÃÅÓÓ ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÉ), ÕÍÅÎØÛÉÔØ ×ÙÈÏÄ ÜÔÉÈ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ× × ËÌÅÔËÁÈ ÍÏÖ-

ÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÒÕÇÏÇÏ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ|ÆÏÔÏÚÁÝÉÔÙ. æÏÔÏÚÁÝÉÔ-

ÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÂÌÕÞÅÎÉÅ ÍÅÔÏË ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌ-

ÎÏ×ÙÍ õæ-Ó×ÅÔÏÍ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÀ ÉÈ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ

Ë ÌÅÔÁÌØÎÏÍÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÀ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. îÅÄÁ×ÎÏ ÔÁËÏÊ ÜÆÆÅËÔ

ÏÂÎÁÒÕÖÅÎ Õ ÒÑÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÄÒÏÖÖÅ×ÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏ×.
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èÁÒÁËÔÅÒÎÁÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÚÁÝÉÔÎÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ

ÄÌÑ ÅÇÏ ÐÒÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏ-ÚÁ×ÉÓÉÍÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÅÖÄÕ

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ ÎÁ ËÌÅÔËÉ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ É ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ

õæ-Ó×ÅÔÁ. ÷ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ×ÒÅÍÅÎÉ × ËÌÅÔËÁÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ, ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÁË 5-ÏËÓÉÔÒÉÐÔÁ-

ÍÉÎ, ÉÌÉ ÓÅÒÏÔÏÎÉÎ. òÏÌØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÁ ×

ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÆÏÔÏÚÁÝÉÔÙ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ. 1. æÏÔÏÚÁÝÉÔÁ

ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ Õ ËÌÅÔÏË, ÄÅÆÉÃÉÔÎÙÈ ÐÏ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁÍ ÓÉÎÔÅ-

ÚÁ ÓÅÒÏÔÏÎÉÎÁ (ÔÒÉÐÔÏÆÁÎ É 5-ÏËÓÉÔÒÉÐÔÏÆÁÎ), ÏÄÎÁËÏ ÜÆÆÅËÔ ×ÎÏ×Ø ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ

ÐÒÉ ÉÈ ÜËÚÏÇÅÎÎÏÍ ××ÅÄÅÎÉÉ × ËÌÅÔËÉ. 2. óÐÅÃÉÆÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÇÉÂÉÔÏÒ ÃÅÐÉ ÓÉÎÔÅÚÁ

ÓÅÒÏÔÏÎÉÎÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÎÉÍÁÅÔ ÜÆÆÅËÔ ÆÏÔÏÚÁÝÉÔÙ. 3. üËÚÏÇÅÎÎÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÎÙÊ Ë

ËÌÅÔËÁÍ ÓÅÒÏÔÏÎÉÎ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÜÆÆÅËÔ ÚÁÛÉÔÙ ÏÔ õæ-ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ

ÆÏÔÏÚÁÝÉÔÅ, Ô. Å. ÓÅÒÏÔÏÎÉÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÆÏÔÏÍÉÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÄÁÎÎÙÍ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ × ÏÐÙÔÁÈ in vivo É × ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ

(ç.ñ.æÒÁÊËÉÎ), ÚÁÝÉÔÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÅÒÏÔÏÎÉÎÁ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÆÏÔÏÚÁÝÉÔÙ ÏÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÅÇÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÑ Ó äîë É ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ×ÙÈÏÄÁ × ÎÅÊ õæ-ÉÎÄÕ-

ÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ×. óÐÅËÔÒÏÆÌÕÏÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÏËÁÚÁÌ,

ÞÔÏ ÓÅÒÏÔÏÎÉÎ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó äîë ÉÎÔÅÒËÁÌÑÃÉÏÎÎÙÍ ÐÕÔÅÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÁÑ ÉÎ-

ÔÅÒËÁÌÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÓÅÒÏÔÏÎÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÕÍÅÎØÛÁÔØ ×ÙÈÏÄ ÄÉÍÅÒÏ× × äîë ÎÁ

ÕÞÁÓÔËÅ ÃÅÐÉ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÍ � 4 ÐÁÒÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ.

x 7. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÕÌØÔÒÁÆÉÏÌÅÔÏ×ÏÇÏ Ó×ÅÔÁ

ÎÁ äîë (ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ)

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ äîë, ËÏÔÏÒÙÅ

ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔÓÑ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍõæ-Ó×ÅÔÏÍ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ

ÇÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ × äîë

ËÁË in vivo, ÔÁË É in vitro ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÔÅËÁÔØ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ-

Ó×ÅÔÁ (320{400 ÎÍ). ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÎÁÂÌÀÄÁÔØ ÔÁËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÅÓØÍÁ ×ÙÓÏËÉÅ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ É ÄÏÚÙ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÎÁ 2{3 ÐÏÒÑÄËÁ (ÐÏ

ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ) É 5{6 ÐÏÒÑÄËÏ× (ÐÏ ÄÏÚÅ) ÐÒÅ×ÙÛÁÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ

ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ.

� äÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÙÊ õæ-Ó×ÅÔ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ × äîë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Ä×ÕÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÏ-

ÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ×: ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ× É ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÙÈ ÒÁÚÒÙ×Ï×. ÷ÙÈÏÄ ÄÉ-

ÍÅÒÏ× ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, × ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÔ ÏÂÌÕÞÅÎÉÅ äîë|ÁÜÒÏÂÎÙÈ

ÉÌÉ ÁÎÁÜÒÏÂÎÙÈ, Ô. Å. ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÄÉÍÅÒÏ× ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÉÓÌÒÏÄÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ.

÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÒÁÚÒÙ×Ù ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ äîë × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ O2.

üÔÉ ÄÁÎÎÙÅ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ä×ÕÈ ÔÉÐÏ× ÆÏ-

ÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ×. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÍÏÌÅËÕÌÁ äîë ÎÅ

ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍ ÈÒÏÍÏÆÏÒÏÍ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ

ÂÏÌØÛÅ 320 ÎÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÅÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÌÅÖÉÔ ÐÒÉ 300{

310 ÎÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÄÉÍÅÒÙ, É ÒÁÚÒÙ×Ù ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ ÎÅ ÚÁ ÓÞÅÔ

ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ Ë×ÁÎÔÏ× ÍÏÌÅËÕÌÏÊ äîë, Á ËÏÓ×ÅÎÎÙÍ ÐÕÔÅÍ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÎÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ|ÈÒÏÍÏÆÏÒÏ×, ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó äîë.

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÁË ÓÁÍÉ ÈÒÏÍÏÆÏÒÙ, ÔÁË É ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÕÅÍÙÈ ÉÍÉ

ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÄÉÍÅÒÏ× É ÒÁÚÒÙ×Ï×, ÄÏÌÖÎÙ
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ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ O2 ×ÙÈÏÄÁ ÒÁÚÒÙ×Ï× ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÉÈ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÏ× ÉÄÅÔ ÐÏ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ. ôÁËÏÊ

ÍÅÈÁÎÉÚÍ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÆÁË-

ÔÏÒÏ×: Ó×ÅÔ + ÈÒÏÍÏÆÏÒ +O2.

íÏÌÅËÕÌÁ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ (ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ) ÎÁ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÊ ÓÔÁÃÉÉ

ÍÏÖÅÔ ÌÉÂÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ Ó ÓÕÂÓÔÒÁÔÏÍ, ÌÉÂÏ, ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×-

ÎÏ, Ó ËÉÓÌÏÒÏÄÏÍ × ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÍÅÓÉ, ÐÒÉ×ÏÄÑ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÉÎÔÅÒ-

ÍÅÄÉÁÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÓÐÏÓÏÂÎÙ ÒÅÁÇÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÓÕÂÓÔÒÁÔÏÍ. ôÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË É ÌÀÂÁÑ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ, ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ

ÉÍÅÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ �Ó×ÅÔÏ×ÕÀ ÓÔÁÄÉÀ�, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÀÔ �ÔÅÍÎÏ×ÙÅ ÓÔÁÄÉÉ�. âÏÌØ-

ÛÉÎÓÔ×Ï ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ÐÏ ×ÅÓØÍÁ ÓÌÏÖÎÏÍÕ ÍÅÈÁ-

ÎÉÚÍÕ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÍÕ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. îÁÉÂÏÌÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ

ÔÉÐÙ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ×ÓÔÕÐÁÀÔ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÅ (ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÅ) ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÂÉÏÓÕÂÓÔÒÁÔÁ, ÚÁËÌÀÞÁÀÔÓÑ ÌÉÂÏ × ÐÅ-

ÒÅÎÏÓÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ (ÉÌÉ ÁÔÏÍÁ ×ÏÄÏÒÏÄÁ) (ÒÅÁËÃÉÉ ÔÉÐÁ I), ÌÉÂÏ × ÐÅÒÅÎÏÓÅ ÜÎÅÒÇÉÉ

(ÉÌÉ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ) ÎÁ ËÉÓÌÏÒÏÄ (ÒÅÁËÃÉÉ ÔÉÐÁ II).

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÁ × ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÓÐÏÓÏÂÎÁ ÌÅÇÞÅ ËÁË ÏÔÎÉÍÁÔØ

ÜÌÅËÔÒÏÎÙ (ÁÔÏÍÙ ×ÏÄÏÒÏÄÁ) ÏÔ ÄÒÕÇÉÈ ÍÏÌÅËÕÌ, ÔÁË É ÄÏÎÉÒÏ×ÁÔØ ÜÔÉ ÞÁÓÔÉÃÙ ÍÏ-

ÌÅËÕÌÁÍ ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ. üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕ-

ÒÙ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ É ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ, Á ÔÁËÖÅ ÏÔ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÑ ÒÅÁËÃÉÉ. ôÁË, ÆÏ-

ÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÔÉÐÁ I Ó ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ÐÒÏÔÅËÁÀÔ

ÐÒÉ ×ÙÓÏËÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ É ÎÉÚËÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ËÉÓÌÏÒÏÄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÙÍ ËÏÎËÕÒÅÎÔÏÍ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ ÚÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó

ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÍ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ. íÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÅËÏ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ

ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÍÅÖÄÕ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ É ÓÕÂÓÔÒÁÔÏÍ ÄÏ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ Õ×ÅÌÉÞÉÔ ×ÅÒÏÑÔ-

ÎÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÊ ÔÉÐÁ I ÉÚ-ÚÁ ÂÌÉÚÏÓÔÉ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ Ë ÍÏÌÅËÕÌÁÍ ÓÕÂÓÔÒÁÔÁ. ÷Ï-

×ÔÏÒÙÈ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÆÏÔÏÄÅÇÒÁÄÉÒÕÀÔ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÔÉÐÁ I ÔÅ ÓÕÂÓÔÒÁÔÙ,

ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÇËÏ ÏËÉÓÌÑÀÔÓÑ ÉÌÉ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ.

çÌÁ×ÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÔÉÐÁ II ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ×

ÐÅÒÅÎÏÓÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÔ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÇÏ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ

Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÇÏ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ (1O2)

É ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ:

3
S + 3O2 !

0
S + 1O2:

óÉÎÇÌÅÔÎÙÊ ËÉÓÌÏÒÏÄ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ × Ä×ÕÈ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ: ÏÄ-

ÎÏ| 1�+
g
|Ó ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ (� 1;6 Ü÷), ÄÒÕÇÏÅ| 1�g |Ó ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÊ

ÜÎÅÒÇÉÅÊ (� 1 Ü÷). ÷ÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ 1�+
g
-ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0,01{0,1 ÎÓ,

ÔÏÇÄÁ ËÁË 1�g -ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÁÍÎÏÇÏ ÂÏÌÅÅ ÄÌÉÔÅÌØÎÙÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ ÖÉÚÎÉ (ÏÔ

2{4 ÍËÓ × ×ÏÄÅ ÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÅÓÑÔËÏ× ÍËÓ × ÌÉÐÉÄÁÈ). ðÏÜÔÏÍÕ 1�g -ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Ñ×ÌÑ-

ÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÅÊ × ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ

ÒÅÁËÃÉÑÈ.

îÁÌÉÞÉÅ ÐÅÒÅÎÏÓÁ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÔ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÈ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ× ÎÁ ËÉÓÌÏÒÏÄ Ó ÐÅ-

ÒÅ×ÏÄÏÍ ÅÇÏ × 1�g -ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÐÒÑÍÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÉ

Ó ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ ÐÒÉ 1272 ÎÍ. üÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÔ 3
S ÎÁ 3O2 ×ÏÚÍÏ-

ÖÅÎ ÌÉÛØ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÜÎÅÒÇÉÑ 3
S-ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÂÏÌØÛÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ

ÕÒÏ×ÎÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌÙ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÜÎÅÒÇÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ×



446 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

1�g -ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ×ÅÓØÍÁ ÍÁÌÁ, ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÌÀÂÁÑ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÌÅËÕÌÁ, ÎÁÈÏÄÑÝÁ-

ÑÓÑ × ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÓÐÏÓÏÂÎÁ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ

ËÉÓÌÏÒÏÄÁ.

÷ÙÛÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÞÔÏ Ë ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÔÉÐÁ II ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅ-

ÓÔÉ É ÒÅÁËÃÉÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒÅÎÏÓ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÏÔ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÇÏ

ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÎÁ ËÉÓÌÏÒÏÄ:

3
S + 3O2 !

_
S
+ + _O�

2 :

ïÂÒÁÚÕÀÝÉÊÓÑ ÓÕÐÅÒÏËÓÉÄÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ ( _O�

2 ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÏÌÇÏÖÉ×ÕÝÅÊ

ÆÏÒÍÏÊ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ (� 2 ÍÓ ÐÒÉ ÆÉÚÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ pH), É × ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ×ÙÚÙ-

×ÁÔØ ÄÅÐÒÏÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÌÅËÕÌ:

_O�

2 +AH! H _O�

2 +A
�
;

ÇÄÅ H _O�

2 |ÇÉÄÒÏÐÅÒÏËÓÉÄ.

ïÄÎÁËÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÏÊ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ

ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ, ÅÇÏ ÐÏ×ÒÅÖÄÁÀÝÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ ÂÉÏÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁ ÓÞÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÒÕÇÉÈ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÓÐÏÓÏÂÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (H _O�

2 ;H2O2;O _H),

É × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÇÉÄÒÏËÓÉÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉËÁÌÁ O _H, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ

ÉÚ _O�

2 × ËÁÔÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÈ ÉÏÎÁÍÉ ÖÅÌÅÚÁ ÒÅÁËÃÉÑÈ èÁÂÅÒÁ{÷ÁÊÓÁ:

_O�

2 + Fe3+ ! O2 + Fe2+;

H2O2 + Fe2+ ! _OH +OH� + Fe3+:

ÇÄÅ H2O2 (ÐÅÒÅËÉÓØ ×ÏÄÏÒÏÄÁ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÄÕËÔÏÍ ÌÉÂÏ ÄÉÓÍÕÔÁÃÉÉ O2:

_O�

2 +H+ + _HO2 ! H2O2 +O2;

ÌÉÂÏ ÅÇÏ ÏÄÎÏÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÇÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ:

_O�

2 + e
�
! O2�

2

2H+

���! H2O2:

îÁÉÂÏÌÅÅ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÓÐÏÓÏÂÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ _OH ÌÅÇËÏ (Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ, ÂÌÉÚ-

ËÉÍÉ Ë ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏ-ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÙÍ) ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ Ó ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×ÏÍ ÂÉÏÍÏÌÅ-

ËÕÌ, ÏÔÒÙ×ÁÑ ÉÑÉ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÑ ÁÔÏÍ ×ÏÄÏÒÏÄÁ. ÷ ×ÏÄÅ ×ÒÅÍÑ ÖÉÚÎÉ _OH < 1m Ó, ×ÓÌÅÄ-

ÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ÏÎ, ËÁË É ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÊ ËÉÓÌÏÒÏÄ, ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ Ó ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÂÉÏÓÕÂÓÔÒÁÔÁ ×

ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ ÍÉËÒÏÏËÒÕÖÅÎÉÉ.

ðÒÉ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ËÉÓÌÏÒÏÄÏ-ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÄÎÏÃÅÐÏ-

ÞÅÞÎÙÈ ÒÁÚÒÙ×Ï× × äîë × ËÁÞÅÓÔ×Å ÜÎÄÏÇÅÎÎÙÈ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ× ÍÏÇÕÔ ×ÙÓÔÕÐÁÔØ

ÔÁËÉÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÅ ÂÉÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ, ËÁË îáä �î, 4-ÔÉÏÕÒÉÄÉÎ É 2-
ÔÉÏÕÒÁÃÉÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ × ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ õæ-ÏÂÌÁÓÔÉ

ÓÐÅËÔÒÁ (ÐÒÉ � 340 ÎÍ). õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÜÔÉÍÉ ÓÏÅÄÉ-

ÎÅÎÉÑÍÉ ÉÎÉÃÉÁÃÉÑ ÒÁÚÒÙ×Ï× × äîë ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÅÈÁ-

ÎÉÚÍÕ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÆÏÒÍ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÊ ÆÏÔÏÇÅÎÅ-

ÒÉÒÕÅÍÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÐÅÒÏËÓÉÄÎÙÊ ÁÎÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌ ( _O�

2 ). ïÄÎÁËÏ
_O�

2 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌÏÊ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ. ðÏÜÔÏÍÕ × ËÁÞÅÓÔ×Å

ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÁ ÒÁÚÒÙ×Ï× × äîë ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ ÅÇÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏ-

ÌÅÅ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÓÐÏÓÏÂÎÙÊ ÐÒÏÄÕËÔ|ÒÁÄÉËÁÌ _OH. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ
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ÄÁÎÎÙÍÉ, ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ×,

ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÅ Ë ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÙÍ ÒÁÚÒÙ×ÁÍ × äîë, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÓÌÅÄÕ-

ÀÝÅÊ ÓÈÅÍÙ:

S
//hn
S
� //

O2 _
S
+ + _O�

2
// H2O2

// _OH

��

äîë

��
ïÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÙÅ

ÒÁÚÒÙ×Ù

ïÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ O2 ×ÙÈÏÄÁ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÈ ÄÉÍÅÒÏ× ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅ-

ÎÉÉ äîë ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍ õæ-Ó×ÅÔÏÍ Ó×ÉÄÉÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ

ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÐÏ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ, Á ÐÕÔÅÍ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÊ ÆÏÔÏ-

ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÎÅÒÇÉÑ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ Ó ÍÏÌÅËÕÌÙ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ, ÐÏÇÌÏ-

ÔÉ×ÛÅÊ Ë×ÁÎÔ Ó×ÅÔÁ, ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÏÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ äîë. (÷ÙÛÅ ÂÙÌ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÐÒÉÍÅÒ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÉÍÅÒÏ× ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ, ËÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å

ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÈÒÏÍÏÆÏÒÁ-ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ×ÙÓÔÕÐÁÌÁ ÍÏÌÅËÕÌÁ ÁÃÅÔÏÆÅÎÏÎÁ).

� éÎÄÕÃÉÒÕÅÍÙÅ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍ õæ-Ó×ÅÔÏÍ ÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÑ äîë ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÀÔ

ÉÎÁËÔÉ×ÉÒÕÀÝÉÊ, ÌÅÔÁÌØÎÙÊ É ÍÕÔÁÇÅÎÎÙÊ ÜÆÆÅËÔÙ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÜÔÏÇÏ ÉÚ-

ÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÒÕÀÝÕÀ äîë, ÂÁËÔÅÒÉÏÆÁÇÉ É ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÙ. óÉÌØÎÁÑ

ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÆÏÔÏÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ× ÏÔ O2, Á ÔÁËÖÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ-

×ÁÃÉÉ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÌÅÔÁÌØÎÙÍÉ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

ÏÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÙÅ ÒÁÚÒÙ×Ù äîë, Á ÎÅ ÐÉÒÉÍÉÄÉÎÏ×ÙÅ ÄÉÍÅÒÙ, ËÁË ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

× ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. òÏÌØ ÒÁÚÒÙ×Ï× × ÉÎÁËÔÉ×ÉÒÕÀ-

ÝÉÈ ÜÆÆÅËÔÁÈ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ-Ó×ÅÔÁ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ ÄÁÎÎÙÍÉ Ï ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÉ

ÓÐÅËÔÒÏ× ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÓÏ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÚÒÙ×Ï× × äîë.

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×-

ÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ × äîë ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÙÍ, ÎÏ É ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌ-

ÎÏ×ÙÍ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÏÄ×ÅÒÇÁ-

ÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÓÏÌÎÅÞÎÏÇÏ Ó×ÅÔÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ× ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ õæ. üÔÏ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÏ,

ÞÔÏ ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÅ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ × ÉÎÄÕËÃÉÉ ÜÒÉÔÅÍÙ É

ÒÁËÁ ËÏÖÉ ÞÅÌÏ×ÅËÁ É ÖÉ×ÏÔÎÙÈ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÒÉ ÅÇÏ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÓÏ

ÓÒÅÄÎÅ×ÏÌÎÏ×ÙÍ õæ (290{320 ÎÍ), ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÍ Ë ÓÉÎÅÒÇÉÞÅÓËÉÍ ÜÆÆÅËÔÁÍ.

ôÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÓÉÎÅÒÇÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÔÁËÖÅ

ÐÒÉ ËÏÍÂÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ õæ-ÓÐÅËÔÒÁ ÎÁ äîë, ÂÁË-

ÔÅÒÉÏÆÁÇÉ, ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÙ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. ïÄÎÁËÏ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ × ÏÓÎÏ×Å ÜÔÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ, × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ ÍÁÌÏ.

x 8. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÕÌØÔÒÁÆÉÏÌÅÔÏ×ÏÇÏ Ó×ÅÔÁ ÎÁ ÂÅÌËÉ

� ÷ÔÏÒÏÊ ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÊ ÍÉÛÅÎØÀ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅ-

ÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÅÌËÉ. õæ-Ó×ÅÔ ÉÎÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÂÅÌËÉ ÐÏ ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ-

×ÏÍÕ, ÏÄÎÏÕÄÁÒÎÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ Ó Ë×ÁÎÔÏ×ÙÍ ×ÙÈÏÄÏÍ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÂÅÌËÏ× ÏÔ 10�2

ÄÏ 103 . þÔÏÂÙ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ÐÒÉÒÏÄÕ ÂÅÌËÏ×ÙÈ ÈÒÏÍÏÆÏÒÏ×, ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ



448 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

Ó×ÅÔÁ Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ×, ÎÕÖÎÏ ÎÁÒÑÄÕ ÓÏ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÉÚÍÅÒÑÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÆÏÔÏÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔ ÐÒÉ

ÒÁÚÎÙÈ ÄÌÉÎÁÈ ×ÏÌÎ É ÄÏÚÁÈ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÐÏÚ×ÏÌÑ-

ÅÔ ×ÙÑ×ÉÔØ ÒÏÌØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× × ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÉÉ ÎÁÔÉ×ÎÏÊ

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÂÅÌËÏ× ÉÌÉ ÆÅÒÍÅÎÔÏ×.

åÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ni ÏÓÔÁÔËÏ× ËÁËÏÊ-ÔÏ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ × ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÅ

mi ÏÓÔÁÔËÏ× ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ ÄÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÅÅ ÉÎÔÁËÔÎÏÓÔÉ É �ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ�

ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÏÓÔÁÔËÏ× (ci)| ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, ÔÏ ÓÕÍÍÁ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÈ ÓÅÞÅ-

ÎÉÊ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÔËÏ× ÄÁÎÎÏÊ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ

c1m1 + c2m2 + : : :+ cnmn =
X
i

cimi: (XXX.8.1)

ôÁË ËÁË ÐÒÉ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÂÅÌËÏ× ÆÏÔÏÌÉÚÕ ÐÏÄ×ÅÒÇÁÀÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÔÒÉ-

ÐÔÏÆÁÎ É ÃÉÓÔÉÎ, ÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÁ (cÂ)

ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ:

cÂ = cÔÒÉmÔÒÉ + cÃÉÓmÃÉÓ: (XXX.8.2)

÷ÅÌÉÞÉÎÕ cÂ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÚ ÄÏÚÏ×ÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÁ, Á ÚÎÁÞÅ-

ÎÉÑ cÔÒÉ É cÃÉÓ|ÉÚ ÄÏÚÏ×ÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÏ×ÏÇÏ É ÃÉÓÔÉÎÏ×ÏÇÏ

ÏÓÔÁÔËÏ× × ÄÁÎÎÏÍ ÂÅÌËÅ. ïÄÎÁËÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÑÓÎÅÎÎÙÍ, ËÁËÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÏÓÔÁÔËÉ

ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ É ÃÉÓÔÉÎÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ� ÄÌÑ ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÁ. òÅÛÅÎÉÅ

ÜÔÏÇÏ ×ÏÐÒÏÓÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÍÏÎÏÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÂÅÌËÁ

õæ-Ó×ÅÔÏÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ ÐÏÇÌÏÝÁÀÔÓÑ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÏÍ

É ÃÉÓÔÉÎÏÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 254 ÎÍ É 280 ÎÍ). ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ cÂ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ

ÄÌÑ ÏÂÅÉÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ õæ-Ó×ÅÔÁ:

c
254
Â = c

254
ÔÒÉ

mÔÒÉ + c
254
ÃÉÓ

mÃÉÓ; (XXX.8.3)

c
280
Â = c

280
ÔÒÉ

mÔÒÉ + c
280
ÃÉÓ

mÃÉÓ; : (XXX.8.4)

éÚ ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÉÓËÏÍÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ: mÔÒÉ É mÃÉÓ.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ × ÔÒÉÎÓÉÎÅ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ

ÏÓÔÁÔËÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ (ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ) É ÏÄÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ ÃÉÓÔÉÎÁ (ÉÚ ÛÅÓÔÉ) ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë

ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÆÅÒÍÅÎÔÁ. ÷ ÐÅÐÓÉÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÏËÁ-

ÚÁÌÏÓØ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ.

� éÔÁË, ÉÍÅÎÎÏ ÆÏÔÏÌÉÚ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ É ÃÉÓÔÉÎÁ ÉÍÅÅÔ ÐÅÒ×ÏÓÔÅÐÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

× ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ×. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÜÔÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÐÅÒ×ÉÞÎÙÈ

õæ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× × ÜÔÉÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÁÈ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÊ ÆÏÔÏÒÅÁËÃÉÅÊ ÔÒÉÐÔÏ-

ÆÁÎÁ (áî) × ÂÅÌËÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÑ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ËÁÔÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌÁ É

ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ:

AH + hn! AH� ! _AH+ + e
�
: (XXX.8.5)

ðÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÜÔÁ ÒÅÁËÃÉÑ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ÚÁ 5{20 ÍËÓ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÁ ÔÏÌØËÏ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÅÔÏÄÁ ÆÌÅÛ-ÆÏÔÏÌÉÚÁ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ
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5 ÍËÓ ÐÏÓÌÅ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÍÁË-

ÓÉÍÕÍÙ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ × ËÒÁÓÎÏÊ É ÄÁÌØÎÅÊ ËÒÁÓÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉ-

ÎÁÄÌÅÖÁÔ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÜÌÅËÔÒÏÎÕ, Ô. Å. ÜÌÅËÔÒÏÎÕ, �×ÙÂÉÔÏÍÕ� ÉÚ ÍÏÌÅËÕÌÙ

ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ É ÚÁÈ×ÁÞÅÎÎÏÍÕ ÄÉÐÏÌØÎÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ. óÏÌØ×ÁÔÉÒÏ-

×ÁÎÎÙÊ ÜÌÅËÔÒÏÎ ÂÙÓÔÒÏ ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó ÍÏÌÅËÕ-

ÌÁÍÉ ÒÁÓÔ×ÏÒÉÔÅÌÑ É O2, ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÞÅÇÏ ÐÏÌÏÓÁ ÅÇÏ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÉÓÞÅÚÁÅÔ. ïÄÎÁËÏ

ÅÓÌÉ ÏÂÌÕÞÁÔØ ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÖÉÄËÏÇÏ ÁÚÏÔÁ

(× ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÙ ÎÅ ÒÅËÏÍÂÉÎÉÒÕÀÔ), ÔÏ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ

ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ (ÍÁËÓÉÍÕÍ ÐÒÉ 600 ÎÍ) ÍÏÖÎÏ ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÔØ É ÎÁ

ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÒÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÌÉÞÉÅ ÎÅËÏÍÐÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ

ÍÏÍÅÎÔÁ (ÓÐÉÎ) Õ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÅÇÏ ÍÅÔÏ-

ÄÏÍ üðò.

ðÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÉÚ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ É ËÁÔÉÏÎ-

ÒÁÄÉËÁÌÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ ËÒÁÓÎÙÍ Ó×ÅÔÏÍ, ÐÏÇÌÏÝÁÅÍÙÍ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÜÌÅËÔÒÏ-

ÎÏÍ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÁÍÉ-

ÎÏËÉÓÌÏÔÙ:

�eS + _
AH+ + hn // �e�

S
+ _
AH+ //

((
AH� //

AH: (XXX.8.6)

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÁÓÔØ ÍÏÌÅËÕÌ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ,

Ï ÞÅÍ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ ÅÅ õæ-ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÑ É ÓÉÎÑÑ ÆÏÓÆÏÒÅÓÃÅÎÃÉÑ (ÐÒÏÃÅÓÓ

ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÃÉÉ):

AH+ hn1 (æÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÉÑ)

AH�

::uuuu

$$I
II

II

AHv //
AH+ hn2 (æÏÓÆÏÒÅÓÃÅÎÃÉÑ)

(XXX.8.7)

òÅËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ É ËÁÔÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ É ÓÐÏÎÔÁÎÎÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÊ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ×ÙÈÏÄÁ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÉÚ ÌÏ-

×ÕÛËÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÒÅËÏÍÂÉÎÁÃÉÏÎÎÏÅ Ó×ÅÞÅÎÉÅ, ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÍÏÅ ÐÒÉ

ÎÁÇÒÅ×ÁÎÉÉ (ÔÅÒÍÏÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÃÉÑ):

_
AH+ + �eS

>80 K����! AHv ! AH+ hn: (XXX.8.8)

éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÁÎÎÙÅ Ï

ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁÔÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ _
AH+. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ

ÏÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ õæ-Ó×ÅÔÁ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÔÅÒÍÏÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÃÉÉ É ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÊ ÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÃÉÉ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ × ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÙÈ ×ÏÄÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ Ó×ÉÄÅÔÅÌØ-

ÓÔ×Ï×ÁÌÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÑ × ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÏÄÎÏ-

Ë×ÁÎÔÏ×ÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÏÍ ËÁÔÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ×ÅÒÏ-

ÑÔÎÏ, ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÅ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ

ÏÐÙÔÏÍ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÔÅÍÎÏ×ÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÍÅÖÄÕ õæ-ÏÂÌÕ-

ÞÅÎÉÅÍ ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÏÇÏ ×ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ É ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ËÒÁÓÎÏÇÏ Ó×ÅÔÁ

× ÐÒÅÄÅÌÁÈ ×ÒÅÍÅÎÉ ÖÉÚÎÉ ÔÒÉÐÌÅÔÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ (6 ÍËÓ) ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ
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Ë ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ ÆÏÔÏÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÃÉÉ, ÏÔÒÁÖÁÀÝÅÊ

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ _
AH+. ïÄÎÁËÏ × ÓÉÌØÎÏÝÅÌÏÞÎÙÈ ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ ÔÒÉÐÔÏ-

ÆÁÎÁ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÔÅÒÍÏÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÃÉÉ É ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅË-

ÔÒÏÎÁ ÐÒÉ 600 ÎÍ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ õæ-Ó×ÅÔÁ, ÞÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ

ÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÏ Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÏÍÕ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ. ÷ ÜÔÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅ 2-ÇÏ Ë×ÁÎÔÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ×ÉÄÉÍÏ, ÎÁ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ:

S0 + hn //
S1

///o/o/o

T1 + hn //
Tn

//
AH+ + �eS: (XXX.8.9)

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ×ÏÄÎÏ-ÓÏÌÅ×ÙÈ (NaCl) ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ

ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ _
AH+ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÅÌÁ ÏÔ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔÉ õæ-Ó×ÅÔÁ ÓÏ ÓÔÅÐÅÎÎÙÍ

ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÏÔ 1 ÄÏ 2, ÞÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ËÁË ÎÁ ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÙÅ, ÔÁË É

Ä×ÕÈË×ÁÎÔÏ×ÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÉÏÎÉÚÉÒÕÀÝÅÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ õæ-Ó×ÅÔÁ ÎÁ

ÚÁÍÏÒÏÖÅÎÎÙÅ ÒÁÓÔ×ÏÒÙ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ ÜÌÅËÔÒÏÎ ÍÏÖÅÔ ÏÔÒÙ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÏÔ ÓÉÎÇÌÅÔ-

ÎÏ-, ÔÁË É ÏÔ ÔÒÉÐÌÅÔÎÏ-×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÏÊ ÍÏÌÅËÕÌÙ.

þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÆÏÔÏÉÏÎÉÚÁÃÉÉ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÏ×ÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ× × ÂÅÌËÅ ÐÒÉ ÆÉÚÉÏÌÏ-

ÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÔÏ ÏÎÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÏÄÎÏË×ÁÎÔÏ×ÏÍÕ

ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÈ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÍÏÌÅËÕÌ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÜÔÏÇÏ

Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÄÏÚÙ õæ-Ó×ÅÔÁ

ËÁË ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÏ×ÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ×, ÔÁË É ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ×. ðÒÅÄÐÏÌÁ-

ÇÁÀÔ, ÞÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ × ÂÅÌËÁÈ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ õæ-Ó×ÅÔÁ ËÁÔÉÏÎ-ÒÁÄÉËÁÌ ÔÒÉÐÔÏ-

ÆÁÎÁ ÄÉÓÓÏÃÉÉÒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÏÔÏÎ É ÎÅÊÔÒÁÌØÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ, ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÑ Ó

ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÎÏÊ ÃÅÐÉ, ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÕÀ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÕÀ

�ÓÛÉ×ËÕ�| ÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔ:

_
AH

+
! H+ + _

A

B�! A�B: (XXX.8.10)

åÓÌÉ ÆÏÔÏÌÉÚÕ ÐÏÄ×ÅÒÇÁÅÔÓÑ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎ, ×ÈÏÄÑÝÉÊ × ÓÏÓÔÁ× ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ

ÆÅÒÍÅÎÔÁ, ÔÏ ÜÔÏÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÚ×ÁÔØ ÐÏÔÅÒÀ ÅÇÏ ÆÅÒÍÅÎÔÁ-

ÔÉ×ÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ. ÷ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÆÏÔÉÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ

×ÎÅ ÁËÔÉ×ÎÏÇÏ ÃÅÎÔÒÁ, ÔÁËÁÑ ÓÛÉ×ËÁ ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÉÔØ ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÅ, ÇÉÄÒÏÆÏÂÎÙÅ É

ÄÒÕÇÉÅ ÓÌÁÂÙÅ Ó×ÑÚÉ, ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÀÝÉÅ ÎÁÔÉ×ÎÕÀ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÂÅÌËÏ×ÏÊ ÍÁËÒÏÍÏ-

ÌÅËÕÌÙ, ÞÔÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÐÏÔÅÒÅ ÅÅ ÆÅÒÍÅÎÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ.

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÐÒÑÍÏÇÏ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ| ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ

ÐÒÉÞÉÎÁ ÐÏ×ÒÅÖÄÁÀÝÅÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÂÅÌËÉ. ÷ÔÏÒÏÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÆÏ-

ÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ× Ó×ÑÚÁÎ Ó ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÒÅÁËÃÉÑÍÉ ÐÒÉ ÕÞÁ-

ÓÔÉÉ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ, ÂÕÄÕÞÉ ÓÉÌØÎÙÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔÅÌÅÍ,

ÁËÔÉ×ÎÏ ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑÍÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÍÉ ×ÙÓÏËÉÍ ÓÒÏÄÓÔ×ÏÍ

Ë ÜÌÅËÔÒÏÎÕ, É ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ| Ó ÒÁÓÔ×ÏÒÅÎÎÙÍ O2, ÏÂÒÁÚÕÑ _O2 É ÇÉÄÒÏÐÅÒÅËÉÓÎÙÊ

ÒÁÄÉËÁÌ _HO2:

�eS +O=O! O�O�
:

+H+

���! HO� _O: (XXX.8.11)

ïÄÎÁËÏ ÒÅÁËÃÉÉ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ ×ÎÏÓÑÔ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ

× ÐÒÏÃÅÓÓ õæ-ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ×. ôÁË, ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÑ ÔÒÉÐÓÉÎÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÒÉ-

ÍÅÒÎÏ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÍ ×ÙÈÏÄÏÍ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ (0,026) É × ×ÁËÕÕ-

ÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÓÔ×ÏÒÁÈ (0,028). îÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÏÌØ×Á-

ÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÍÉ ÏÓÔÁÔËÁÍÉ ÂÅÌËÏ×ÏÊ
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ÍÁËÒÏÍÏÌÅËÕÌÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ

ÓÒÏÄÓÔ×Á ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÙ Ë ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÜÌÅËÔÒÏÎÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÍ ÓÒÏÄÓÔ×ÏÍ Ë ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÜÌÅËÔÒÏÎÕ ÏÂÌÁ-

ÄÁÅÔ ÃÉÓÔÉÎ, ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÁ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÁ ÂÕÄÅÔ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ

ÒÁÚÒÕÛÁÔØÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÜÌÅËÔÒÏÎÏÍ.

òÉÓ. XXX.5.

õæ-ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÑ ÂÅÌËÏ×: AH-ÔÒÉÐÔÏÆÁÎ

éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÔÏÄÏ× ÆÌÅÛ-ÆÏÔÏÌÉÚÁ É üðò ÐÏÚ×ÏÌÉÌÏ ÉÚÕÞÉÔØ ÍÅÈÁÎÉÚÍ

×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÏÌØ×ÁÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁ Ó ÃÉÓÔÉÎÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ËÌÀÞÁÅÔ ÏÂÒÁ-

ÚÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ× ÐÏ ÓÈÅÍÅ
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ÒÁÄÉËÁÌ ÃÉÓÔÅÉÎÁ

(XXX.8.12)

äÉÓÕÌØÆÉÄÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÂÅÌËÁ ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÒÕÛÁÔØÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉ-

ÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ÎÏ É ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÒÑÍÏÇÏ ÆÏÔÏÌÉÚÁ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×-

ÎÏÊ × ÜÔÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÐÏÇÌÏÝÁÅÔ

Ó×ÅÔ ÃÉÓÔÉÎ, Ô. Å. ËÏÒÏÞÅ 260 ÎÍ. õæ-Ó×ÅÔ ÜÔÉÈ ÄÌÉÎ ×ÏÌÎ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 254 ÎÍ) ÏÓÏ-

ÂÅÎÎÏ ÁËÔÉ×ÅÎ × ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ×, ÐÏÓËÏÌØËÕ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ×ÙÈÏÄ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÃÉÓÔÉÎÁ

ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÔÁËÏ×ÏÊ ÄÌÑ ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍÉ

×ÙÛÅ ÄÁÎÎÙÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ× ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÏÂÝÅÊ

ÓÈÅÍÙ (ÒÉÓ. XXX.5).
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óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍ × ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÄÁÎÎÙÍ, ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ËÌÅÔÏË

ÓÌÕÖÁÔ ×ÁÖÎÏÊ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÉÛÅÎØÀ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ| ËÁË

õæ-, ÔÁË É ×ÉÄÉÍÏÇÏ ÄÉÁÐÁÚÏÎÏ×. íÅÍÂÒÁÎÙ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔ × ËÌÅÔËÅ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ

ÂÁÒØÅÒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÕÀ ÎÁ ÉÈ ÎÉÚËÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÐÏÌÑÒÎÙÈ ÍÏÌÅ-

ËÕÌ É ÉÏÎÏ×. ïÐÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÄÏÚÁÈ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ

ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×, É ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÄÌÑ ÉÏÎÏ×. æÏÔÏ-

ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÉÏÎÎÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ

Õ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×| ÏÔ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÏ× ÄÏ ËÌÅÔÏË

ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÈ É ÖÉ×ÏÔÎÙÈ ÏÒÇÁÎÉÚÍÏ×.

äÅÊÓÔ×ÉÅ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ÷ÙÚÙ×ÁÅÍÙÅ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ

ÉÏÎÎÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÖÉ×ÏÔÎÙÈ

ËÌÅÔËÁÈ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÀÔ Ï Ó×ÑÚÉ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÂÁÒØÅÒÎÏÊ

ÆÕÎËÃÉÉ ÍÅÍÂÒÁÎ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó ÆÏÔÏÌÉÚÏÍ ÌÉÐÉÄÏ×. ôÁË, ÎÁ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÁÒÎÙÈ

ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏÚÅ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ (254 ÎÍ, 20 ËäÖ/Í2) � 90%

ËÁÎÁÌÏ× K+- É Na+-ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ × ÎÉÈ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁ ÓÞÅÔ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÌÉÐÉÄÏ×;

ÏÓÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÁËÉÈ ËÁÎÁÌÏ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÎÅÓÅÎÁ Ë ÐÒÑÍÏÊ ÆÏÔÏÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ

ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÂÅÌËÏ×.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÐÕÔØ ÆÏÔÏÌÉÚÁ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÌÉÐÉÄÏ× ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÅÒÅËÉÓÎÏÍ ÆÏ-

ÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÉ ÃÅÐÅÊ ÐÏÌÉÎÅÎÁÓÙÝÅÎÎÙÈ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄÏ×. òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ

ÔÁËÏÇÏ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÇÉÄÒÏÐÅÒÅËÉÓÅÊ É ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÉÈ ÄÁÌØ-

ÎÅÊÛÅÇÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÔÅËÁÀÔ Ä×Å ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ: ËÉÓÌÏÒÏ-

ÄÚÁ×ÉÓÉÍÁÑ ÃÅÐÎÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÁÑÓÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ

ÇÉÄÒÏÐÅÒÅËÉÓÎÏÊ, É ÒÅÁËÃÉÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÇÉÄÒÏÐÅÒÅËÉÓÅÊ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁËÁÐÌÉ×Á-

ÀÔÓÑ ÓÁÍÙÅ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ ÐÒÏÄÕËÔÙ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÁÌØÄÅÇÉÄÙ É ËÅÔÏÎÙ. çÉÄÒÏÐÅ-

ÒÅËÉÓÉ ÐÏÇÌÏÝÁÀÔ ÐÒÉ 233 ÎÍ É ÐÏÓÌÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÎÉÍ ÓÏÌÅÊ Fe2+ ÄÁÀÔ ×ÓÐÙÛ-

ËÕ ÈÅÍÉÌÀÍÉÎÅÓÃÅÎÃÉÉ; ÐÒÏÄÕËÔÙ 2-Ê ÒÅÁËÃÉÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÅÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ

260{280 ÎÍ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ÄÁ×ÁÔØ ÏËÒÁÓËÕ Ó 2-ÔÉÏÂÁÒÂÉÔÕÒÏ×ÏÊ

ËÉÓÌÏÔÏÊ| ÒÅÁÇÅÎÔÏÍ ÎÁ ÄÉÁÌØÄÅÇÉÄÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ �CO�CO� (ôâë-ÁËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏ-

ÄÕËÔÙ).

ðÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ,

ÔÁË ËÁË ÎÅÎÁÓÙÝÅÎÎÙÅ ÖÉÒÎÙÅ ËÉÓÌÏÔÙ, ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ÐÏÇÌÏÝÁÔØ Ó×ÅÔ

× ÓÒÅÄÎÅ×ÏÌÎÏ×ÏÊ É ÄÌÉÎÎÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ õæ-ÓÐÅËÔÒÁ, ÐÏÄ×ÅÒÇÁÀÔÓÑ ÐÅÒÅËÉÓ-

ÎÏÍÕ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÀ ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ × ÄÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ. îÁÉÂÏÌÅÅ ×ÅÒÏÑÔ-

ÎÙÍÉ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉ-

ÐÉÄÏ× (ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÇÉÄÒÏÐÅÒÅËÉÓÉ), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ×

ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÖÉ×ÏÔÎÙÈ ËÌÅÔÏË É ÉÈ ÏÒÇÁÎÅÌÌ. íÅÈÁÎÉÚÍ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÌÉÐÉÄÏ× Ë

õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÀ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÆÏÔÏÉÎÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÉ

ÃÅÐÅÊ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅÎÁÓÙÝÅÎÎÙÈ ÖÉÒÎÙÈ ËÉÓÌÏÔ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍÉ ÒÁÄÉËÁÌÁÍÉ, ÇÅÎÅÒÉ-

ÒÕÅÍÙÍÉ ÉÚ ÇÉÄÒÏÐÅÒÅËÉÓÅÊ (ÓÍ. x 4 ÇÌ. XVI).

÷ÁÖÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÎ ÌÉÐÉÄÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÖÉ-

×ÏÔÎÙÈ ËÌÅÔÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÇÉÂÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÔÁÍÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, a-

ÔÏËÏÆÅÒÏÌÏÍ) É ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÅÇÏ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÑ ÏÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ

ÍÅÍÂÒÁÎ, ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÍÏÇÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ

ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ×ÙÛÅ 20{25�C, ÈÁÒÁË-
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ÔÅÒÎÏÅ ÄÌÑ ÍÅÍÂÒÁÎ ÍÉËÒÏÓÏÍ, ÍÉÔÏÈÏÎÄÒÉÊ É ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ×, Ó×ÑÚÁÎÏ ÎÅ Ó ÉÚÍÅÎÅ-

ÎÉÅÍ ËÏÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÂÅÌËÏ×, Á ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÏÊ ÌÉÐÉÄÎÏÊ ÚÏÎÙ ÍÅÍÂÒÁ-

ÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ É ÎÁ ÌÉÐÏÓÏÍÁÈ, ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ

ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÌÉÐÉÄÏ×.

ðÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ×ÌÉÑÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ

ÌÉÐÉÄÏ× É õæ-ÉÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÉÏÎÎÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ×,

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÉÈ ÇÅÍÏÌÉÚÁ, ×ÙÑ×ÌÅÎÁ ÂÌÉÚËÁÑ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ × ÚÁ×ÉÓÉ-

ÍÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÏÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ. ôÁËÁÑ ÖÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ

É ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ×ÌÉÑÎÉÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ É ÜËÚÏÇÅÎÎÙÈ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÔÏ×: ÕÄÁÌÅÎÉÅ O2

ÐÒÅËÒÁÝÁÅÔ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÅ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÌÉÐÉÄÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ× É ÒÅÚËÏ

ÓÎÉÖÁÅÔ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÈ ÇÅÍÏÌÉÚÁ; a-ÔÏËÏÆÅÒÏÌ ÔÏÒÍÏÚÉÔ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÅ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ

ÌÉÐÉÄÏ× É ÚÁÍÅÔÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÇÅÍÏÌÉÚÁ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ×.

ðÒÉ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÕÔÅÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏ×ÒÅÖÄÁÀÝÅÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÅ-

ÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× ÎÁ ÂÉÏÍÅÍÂÒÁÎÙ ×ÙÄ×ÉÇÁÀÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï

ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ×. ïÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ×

ÎÁÒÕÛÅÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÁÍÏÊ ÌÉÐÉÄÎÏÊ ÚÏÎÙ ÍÅÍÂÒÁÎÙ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÜÔÏÇÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Õ-

ÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ ÉÏÎÎÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ

ÌÉÐÉÄÎÙÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÐÒÉ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÉ × ÎÉÈ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ×.

÷ÔÏÒÏÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ, ×ÉÄÉÍÏ, Ó×ÑÚÁÎ Ó ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅÍ ÂÅÌËÏ×ÙÈ SH-ÇÒÕÐÐ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ

ÄÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÂÁÒØÅÒÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÅÍÂÒÁÎ. ëÏÓ×ÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÄÁÎÎÙÅ Ï

ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÍ ×ÙÈÏÄÅ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÑ ÔÉÏÌÏ× ÍÅÍÂÒÁÎ (0,18) ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ

Ó ÔÁËÏ×ÙÍ × ÓÌÕÞÁÅ õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ ÔÉÏÌÏ× ÂÅÌËÏ× × ÒÁÓÔ×ÏÒÅ (0,03).

÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÅÍÂÒÁÎ ÖÉ×ÏÔÎÙÈ ËÌÅÔÏË, ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÈ ËÌÅÔÏË ÐÏ

ËÒÉÔÅÒÉÀ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÈ ÉÏÎÎÏÊ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÀÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ

×ÙÓÏËÕÀ Ë×ÁÎÔÏ×ÕÀ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. ôÁË, Õ×ÅÌÉÞÅ-

ÎÉÅ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÍÂÒÁÎÙ ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÈ ËÌÅÔÏË ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ÉÏÎÏ× (K+, Na+, Cl�, HCO�3 ) É ÅÅ ÄÅÐÏÌÑÒÉÚÁÃÉÑ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÕÖÅ ÐÒÉ ÔÁËÉÈ ÄÏÚÁÈ

õæ Ó×ÅÔÁ (254 ÎÍ, 500{2000 äÖ/Í2), ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÎÉÖÅ ÄÏÚ õæ-ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ,

ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÂÁÒØÅÒÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÅÍÂÒÁÎ ÖÉ×ÏÔÎÙÈ ËÌÅÔÏË.

îÁ ËÕÌØÔÉ×ÉÒÕÅÍÙÈ in vitro ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÈ ËÌÅÔËÁÈ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ õæ-ÉÎÄÕÃÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÙÈÏÄ K+ ×Ï ×ÎÅËÌÅÔÏÞÎÕÀ ÓÒÅÄÕ ÉÄÅÔ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 5 �10�10 ÍËÍÏÌØ/ÍÉÎ
ÎÁ ËÌÅÔËÕ É ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ×ÙÈÏÄÏÍ × ÓÒÅÄÕ HCO�3 , ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÇÏÓÑ × ÈÏÄÅ ÒÅÁËÃÉÉ

ÇÉÄÒÁÔÁÃÉÉ CO2:

H2O+CO2 ! H+ +HCO�

3 :

üÔÏ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅ ÃÉÔÏÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ pH, ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÏÍ 31P-ñíò.

ðÒÉÒÏÄÁ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÁ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ Ó ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÍÉ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÍÂÒÁÎÁÍÉ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ Ë

õæ-ÏÂÌÕÞÅÎÉÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ áôæÁÚÁ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÔÒÁÎÓÍÅÍÂÒÁÎÎÙÍ ÉÏÎ-

ÎÙÍ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÏÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÅÅ ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÑÍÏ-

ÇÏ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ Ë×ÁÎÔÏ× õæ-Ó×ÅÔÁ. ÷ ÐÏÌØÚÕ ÜÔÏÇÏ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ

ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ áôæÁÚÙ Ë õæ ÂÙÌÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ËÁË ÍÅÍÂÒÁÎ,

ÔÁË É ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÏÞÉÝÅÎÎÏÇÏ ÆÅÒÍÅÎÔÁ. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÓÎÑÔÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ

õæ-ÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÍÅÍÂÒÁÎÎÏÊ áôæÁÚÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ, ÞÔÏ ÅÅ ÈÒÏÍÏÆÏÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÔÒÉÐÔÏÆÁÎ.



454 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

ôÁÂÌÉÃÁ XXX.1.

ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ É ÔÉÐÙ ÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÊ × ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÍÁ-

ËÒÏÍÏÌÅËÕÌÁÈ É ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÍÙÅ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ õæ-

ÓÐÅËÔÒÁ

âÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ

÷ÉÄ õæ
äîë ÂÅÌËÉ

ÍÅÍÂÒÁÎÙ

ÖÉ×ÏÔÎÙÈ ËÌÅÔÏË
ÒÁÓÔÉÔÅÌØÎÙÈ

ËÌÅÔÏË

ëÏÒÏÔËÏ×ÏÌ-

ÎÏ×ÙÊ õæ

(< 290 ÎÍ)

æÏÔÏÄÉÍÅÒÉÚÁÃÉÑ ÏÓ-

ÎÏ×ÁÎÉÊ (ÐÉÒÉÍÉÄÉ-

ÎÏ×ÙÅ ÄÉÍÅÒÙ)1,2)

æÏÔÏÌÉÚ ÔÒÉÐÔÏÆÁ-

ÎÏ×ÙÈ É ÃÉÓÔÉÎÏ×ÙÈ

ÏÓÔÁÔËÏ× (ÒÁÄÉËÁÌÙ

ÔÒÉÐÔÏÆÁÎÁ É ÃÉÓÔÉ-

ÎÁ, ÍÅÖÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÅ

ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÓÛÉ×ËÉ)

ðÅÒÅËÉÓÎÏÅ ÆÏÔÏÏËÉ-

ÓÌÅÎÉÅ ÌÉÐÉÄÏ× (ÇÉÄ-

ÒÏÐÅÒÅËÉÓÉ, ôâë-ÁË-

ÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÄÕËÔÙ)

æÏÔÏÉÎÁË-

ÔÉ×ÁÃÉÑ

áôæÁÚÙ

äÌÉÎÎÏ×ÏÌ-

ÎÏ×ÙÊ õæ

(320{400 ÎÍ)

ïÄÎÏÃÅÐÏÞÅÞÎÙÅ ÒÁÚ-

ÒÙ×Ù

| ðÅÒÅËÉÓÎÏÅ ÆÏÔÏÏËÉ-

ÓÌÅÎÉÅ ÌÉÐÉÄÏ× (ÇÉÄ-

ÒÏÐÅÒÅËÉÓÉ)

|

1) òÅÁËÃÉÑ ÆÏÔÏÏÂÒÁÔÉÍÁ, ÄÉÍÅÒÙ ÍÏÎÏÍÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÆÏÔÏÌÉÁÚÏÊ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÆÏÔÏÒÅÁËÔÉ×ÁÃÉÉ

(ÓÍ. x 6 ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Ù).
2) ÷ÙÈÏÄ ÄÉÍÅÒÏ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÍÅÎØÛÅÎ ÐÒÉ Ó×ÑÚÙ×ÁÎÉÉ ÓÅÒÏÔÏÎÉÎÁ Ó äîë × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÆÏÔÏÚÁ-

ÝÉÔÙ (ÓÍ. x 6 ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Ù).

éÚÌÏÖÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÄÁÎÎÙÅ ÏÂ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ, ÐÒÏÔÅ-

ËÁÀÝÉÈ × ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ õæ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÙ

× ÔÁÂÌ. XXX.1.

äÅÊÓÔ×ÉÅ ×ÉÄÉÍÏÇÏ Ó×ÅÔÁ. éÎÄÕÃÉÒÕÅÍÙÅ ×ÉÄÉÍÙÍ Ó×ÅÔÏÍ ÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÒÅ-

ÁËÃÉÉ × ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÐÒÏÔÅËÁÀÔ ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ

ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÜËÚÏÇÅÎÎÙÈ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ× É ËÉÓÌÏÒÏÄÁ.

æÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÜÆÆÅËÔÙ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÔÏÌØ ÓÉÌØÎÙÍÉ, ÞÔÏ ÉÈ

ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÆÏÔÏÔÅÒÁÐÉÉ ÏÐÕÈÏÌÅÊ|ÍÅÔÏÄÁ, × ÏÓÎÏ×Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅ-

ÖÉÔ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÅ ÏÐÕÈÏÌÅ×ÙÈ ËÌÅÔÏË ×ÉÄÉÍÙÍ Ó×ÅÔÏÍ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÐÏÒÆÉÒÉÎÏ×ÙÈ

ÍÏÌÅËÕÌ, ÓÐÏÓÏÂÎÙÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÂÉÒÁÔÅÌØÎÏ ÎÁËÁÐÌÉ×ÁÔØÓÑ × ÏÐÕÈÏÌÅ×ÏÊ ÔËÁÎÉ.

üÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÕÅÍÙÈ ÐÏÒÆÉÒÉÎÁÍÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÐÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ Ë ÆÏÔÏÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÀ ÉÈ ÇÌÁ×ÎÙÈ

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×| ÌÉÐÉÄÏ× É ÂÅÌËÏ×. ÷ ÌÉÐÉÄÁÈ ×ÙÓÏËÕÀ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔØ Ë ÓÅÎÓÉÂÉ-

ÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÀ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔ ÎÅÎÁÓÙÝÅÎÎÙÅ ÖÉÒÎÙÅ ËÉÓÌÏÔÙ É ÈÏ-

ÌÅÓÔÅÒÉÎ. ðÒÏÃÅÓÓÙ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÎÅÎÁÓÙÝÅÎÎÙÈ ÖÉÒÎÙÈ

ËÉÓÌÏÔ ÆÏÓÆÏÌÉÐÉÄÏ× ÐÒÏÔÅËÁÀÔ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ Ó×ÏÂÏÄÎÏÒÁÄÉËÁÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ

ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ×. ôÁË, ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ×ÉÄÉÍÙÍ Ó×ÅÔÏÍ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ× ÂÏÌØ-

ÎÙÈ ÜÒÉÔÒÏÐÏÜÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÔÏÐÏÒÆÉÒÉÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÐÏ×ÙÛÅÎÎÙÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÉ

ÜÎÄÏÇÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÔÏÐÏÒÆÉÒÉÎÁ, Á ÔÁËÖÅ ÔÅÎÅÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÜÒÉÔÒÏÃÉÔÏ× × ÓÏÞÅÔÁ-

ÎÉÉ Ó ÜËÚÏÇÅÎÎÙÍ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÔÅÔÒÁÓÕÌØÆÏÆÅÎÉÌÐÏÒÆÉÎÏÍ (ôóæð), × ÎÉÈ

×ÙÑ×ÌÅÎÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÅ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ×| ÇÉÄÒÏÐÅÒÅËÉÓÉ

É ÍÁÌÏÎÏ×ÙÊ ÄÉÁÌØÄÅÇÉÄ. ëÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ôóæð,

ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ôâë-ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ É ÐÏÓÌÅ ÐÏÍÅÝÅÎÉÑ ÏÂÌÕÞÅÎÎÙÈ

ÏÂÒÁÚÃÏ× × ÔÅÍÎÏÔÕ, ÞÔÏ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÉÎÉÃÉÁÃÉÀ ÁÕÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× ÐÅÒ×ÉÞÎÙÍÉ

ÆÏÔÏÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ.
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äÌÑ ×ÙÑÓÎÅÎÉÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÉÎÉÃÉÁÃÉÉ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÕÅÍÏÇÏ ôóæð ÐÅÒÅ-

ËÉÓÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ÓÕÐÅÒÏËÓÉÄÄÉÓÍÕÔÁÚÙ, ËÁÔÁÌÁÚÙ É

ÁÚÉÄÁ ÎÁÔÒÉÑ ÎÁ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÆÅÒÍÅÎÔÙ, ËÁÔÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ

ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ _O�

2 É H2O2, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÀÔ ËÉÎÅÔÉËÕ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ ôâë-ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÏÄÕË-

ÔÏ×, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÔÕÛÉÔÅÌØ ÓÉÎÇÌÅÔÎÏÇÏ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ (ÁÚÉÄ) ÒÅÚËÏ ÉÎÇÉÂÉÒÕÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓ.

üÔÉ ÄÁÎÎÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÕËÁÚÁÎÉÅ ÎÁ ÕÞÁÓÔÉÅ 1O2 × ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉ-

ÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ôóæð ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ×, Ô. Å.

Ï ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÔÉÐÁ II. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ,

ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ × ÍÏÄÅÌØÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ ÐÏ ÏÂÌÕÞÅÎÉÀ ÌÉÐÏÓÏÍ × ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÇÅ-

ÍÁÔÏÐÏÒÆÉÒÉÎÁ, ÔÉÐ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÎÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× ÍÏÖÅÔ

ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ É ÌÉÐÉÄÏ×. ëÏÇÄÁ ÏÎÏ ÍÁÌÏ,

ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÌÉÐÉÄÎÏÊ ÆÁÚÅ × ÍÏÎÏÍÅÒÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, É ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÄÅÔ ×

ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÐÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÔÉÐÁ II. ðÒÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÑÈ ÇÅÍÁ-

ÔÏÐÏÒÆÉÒÉÎÁ × ÌÉÐÏÓÏÍÁÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÁÇÒÅÇÁÔÙ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ, É ÐÒÅÏÂÌÁÄÁÅÔ

ÒÅÁËÃÉÑ ÔÉÐÁ I.

óÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÌÉÐÉÄÏ× ×ÙÚÙ×ÁÅÔ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ×ÑÚËÏÓÔÉ

ÌÉÐÉÄÎÏÊ ÆÁÚÙ ÍÅÍÂÒÁÎ, Á ÔÁËÖÅ ÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÅÚ-

ËÏÍÕ ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÂÁÒØÅÒÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÌÉÐÉÄÎÙÈ ÂÉÓÌÏÅ×.

÷ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÂÅÌËÁÈ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × ÐÅÒ-

×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ × ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ËÏ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÓÛÉ×ÏË ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÎÙ-

ÍÉ ÃÅÐÑÍÉ, Ï ÞÅÍ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÎÁ ÇÅÌØ-ÜÌÅËÔÒÏÆÏÒÅÇÒÁÍÍÁÈ ×ÙÓÏËÏ-

ÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ÁÇÒÅÇÁÔÏ× ÂÅÌËÏ×. òÑÄ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÓÛÉ×ËÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ

ÏÔ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ. ôÁË, ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉ-

ÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÛÉ×ÁÎÉÅ ÐÅÒÅÆÉÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÅÌËÁ ÓÐÅËÔÒÉÎÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ

Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÅÇÏ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ É ÍÅÍÂÒÁÎ. ðÒÉ ÐÏÍÅÝÅÎÉÉ

ÏÂÌÕÞÅÎÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× × ÔÅÍÎÏÔÕ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÛÉ×ÁÎÉÑ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÂÅÌËÏ× ÐÒÅËÒÁÝÁ-

ÅÔÓÑ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÅÅÓÑ ÁÕÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÌÉÐÉÄÏ×. ÷ÙÈÏÄ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉ-

ÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÛÉ×ÏË ÂÅÌËÏ× ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÏÂÁ×ÏË ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÔÏ×, ÉÎÇÉÂÉÒÕÀÝÉÈ

ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÌÉÐÉÄÏ×. úÁÍÅÔÎÏÅ ÓÛÉ×ÁÎÉÅ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÏ× ÎÁÂÌÀÄÁÅÔ-

ÓÑ ÕÖÅ ÐÒÉ ÄÏÚÁÈ ÏÂÌÕÞÅÎÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ôâë-ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ×

ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÅÝÅ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ.

÷ ÏÓÎÏ×Å ÓÛÉ×ÁÎÉÑ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÏ× ÌÅÖÁÔ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÉÎÉÃÉ-

ÉÒÕÅÍÙÅ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÉÎÇÌÅÔÎÙÍ ËÉÓÌÏÒÏÄÏÍ. ëÏÎÓÔÁÎÔÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÅÁËÃÉÉ
1O2 Ó ÂÅÌËÁÍÉ ×ÅÓØÍÁ ×ÅÌÉËÉ (109{1010 í�1Ó�1), ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÒÑÄËÏ× ×ÙÛÅ,

ÞÅÍ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ. üÔÉ É ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÅÔ ×ÙÓÏ-

ËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÐÏ×ÒÅÖÄÅÎÉÑ ÍÅÍÂÒÁÎÎÙÈ ÂÅÌËÏ× ÐÒÉ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ.

ïÓÏÂÅÎÎÏ ÓÉÌØÎÏ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÑ-

ÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÏÓÔÁÔËÉ ÂÅÌËÏ×,

ËÁË ÃÉÓÔÅÉÎ, ÇÉÓÔÉÄÉÎ É ÔÒÉ-

ÐÔÏÆÁÎ. éÍÅÎÎÏ Ó ÏËÉÓÌÅÎÉÅÍ

ÜÔÉÈ ÁÍÉÎÏËÉÓÌÏÔÎÙÈ ÏÓÔÁÔËÏ×

ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÑÚÁÎÏ ÆÏ-

ÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÛÉ×Á-

ÎÉÅ ÂÅÌËÏ×. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÑ

ÇÉÓÔÉÄÉÎÁ.



456 çÌÁ×Á XXX. æÏÔÏÒÅÇÕÌÑÔÏÒÎÙÅ É ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ

æÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÛÉ×ËÉ ÐÏÌÉÐÅÐÔÉÄÏ× × ÍÅÍÂÒÁÎÁÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, ÐÏ-

×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÉÈ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÂÅÌËÏ× É ÌÉÐÉ-

ÄÏ× ÍÅÍÂÒÁÎ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÅ Ë ÐÏÔÅÒÅ ÉÈ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÍÏÇÕÔ

ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÔØ ÇÉÂÅÌØ ËÌÅÔÏË ÐÒÉ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ×ÉÄÉÍÏÇÏ Ó×ÅÔÁ.

æÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÜÆÆÅËÔÙ ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ É ÐÒÉ ÏÂÌÕÞÅÎÉÉ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ

ÓÉÓÔÅÍ ×ÉÄÉÍÙÍ Ó×ÅÔÏÍ ÂÅÚ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ×. îÅÄÁ×ÎÏ ÔÁËÏÊ ÜÆÆÅËÔ

ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ ÎÁ ÄÒÏÖÖÅ×ÙÈ ËÌÅÔËÁÈ. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁ

ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÆÏÔÏÉÎÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ËÌÅÔÏË, ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÛÅÇÏ ÂÌÉÚËÏÅ ÓÈÏÄÓÔ×Ï ÓÏ ÓÐÅËÔÒÏÍ

ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ ÐÏÒÆÉÒÉÎÁ, ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎ ÄÒÏÖÖÅÊ, ÓÄÅÌÁÎÏ

ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÉÇÍÅÎÔ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔ ÒÏÌØ ÜÎÄÏÇÅÎÎÏÇÏ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏ-

ÒÁ. ðÏËÁÚÁÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÏÍ ÆÏÔÏÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ,

ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ÎÁÒÕÛÅÎÉÀ ÂÁÒØÅÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
1O2, ÆÏÔÏÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÙÊ ÐÏÒÆÉÒÉÎÏÍ. ëÁË ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÈ Ó ÉÚÏÌÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÐÌÁÚÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÅÍÂÒÁÎÁÍÉ, ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ

ÉÈ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÏÓÔÉ ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ÐÅÒÅËÉÓÎÏÇÏ ÆÏÔÏÏËÉ-

ÓÌÅÎÉÑ ÌÉÐÉÄÏ×. îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÚÁÒÅÇÉÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÏÍ üðò ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ

ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÓÐÉÎÏ×ÏÇÏ ÚÏÎÄÁ (5-ÄÏËÓÉÌÐÁÌØÍÉÔÁÔ) ÓÄÅÌÁÎ ×Ù×ÏÄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÅÒÅ-

ËÉÓÎÏÅ ÆÏÔÏÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÌÉÐÉÄÏ× ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ×ÑÚËÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÙ.

÷ÙÛÅ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁËÃÉÉ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÜËÚÏÇÅÎÎÙÈ

ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏ× ÐÏÒÆÉÒÉÎÏ×ÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ ÌÅÖÁÔ × ÏÓÎÏ×Å ÆÏÔÏÔÅÒÁÐÉÉ ÏÐÕÈÏÌÅÊ.

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×Ù ÎÏ×ÏÇÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ

ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÒÁÐÉÉ, × ËÏÔÏÒÏÍ × ÒÏÌÉ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ×ÙÓÔÕÐÁÅÔ

ÜÎÄÏÇÅÎÎÙÊ ÐÒÏÔÏÐÏÒÆÉÒÉÎ IX.

ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉ ÁËÔÉ×ÎÙÅ ÜÎÄÏÇÅÎÎÙÅ ÐÏÒÆÉÒÉÎÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄ-

ÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁÍÉ ÎÁ ÐÕÔÑÈ ÓÉÎÔÅÚÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÁËÔÉ×ÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏÐÏÒÆÉÒÉÎÏ×.

ôÁË, ÐÒÏÔÏÐÏÒÆÉÒÉÎ IX ÓÌÕÖÉÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÏÍ ÐÒÉ ÏÂÒÁÚÏ-

×ÁÎÉÉ ÇÅÍÏ×. óËÏÒÏÓÔØ ÓÉÎÔÅÚÁ ÇÅÍÏ× É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÏ× ÐÏÒÆÉÒÉÎÏ-

×ÏÊ ÐÒÉÒÏÄÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÒÏ×ÎÅÍ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÆÅÒÍÅÎÔÁ ÓÉÎÔÁÚÙ 5-ÁÍÉÎÏÌÅ×ÕÌÉ-

ÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ. üÔÁ ÓÔÁÄÉÑ, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÕÚËÉÍ ÍÅÓÔÏÍ ÓÉÎÔÅÚÁ ÇÅÍÁ É ÎÁÈÏÄÑÝÁÑÓÑ

ÐÏÄ ËÏÎÔÒÏÌÅÍ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÏÄÏÌÅÎÁ ÐÒÉ ××Å-

ÄÅÎÉÉ × ÏÒÇÁÎÉÚÍ ÜËÚÏÇÅÎÎÏÊ 5-ÁÍÉÎÏÌÅ×ÕÌÉÎÏ×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ. üÔÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÁÍÏ

ÐÏ ÓÅÂÅ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÆÏÔÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ, ÏÄÎÁËÏ × ÅÇÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ

ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚÂÙÔÏÞÎÙÊ ÓÉÎÔÅÚ É ×ÎÕÔÒÉËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ (ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ

× ÒÁËÏ×ÙÈ ËÌÅÔËÁÈ) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÄÌÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ÆÏÔÏÓÅÎÓÉÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ËÏÌÉÞÅÓÔ×

ÐÒÏÔÏÐÏÒÆÉÒÉÎÁ IX. éÎÄÕÃÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÉÏÓÉÎÔÅÚ ÐÏÒÆÉÒÉÎÏ× É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÔÏ-

ÄÅÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ ÄÅÌÁÀÔ ÔÁËÖÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ 5-ÁÍÉÎÏÌÅ×ÕÌÉÎÏ-

×ÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÅÒÂÉÃÉÄÁ É ÉÎÓÅËÔÉÃÉÄÁ.


