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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ÁÄÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä
ÕÑÐÍÑÏ ÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ, ÅÆÇ
ÔÑÔÕÂÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÑÄ: ×ËÊËÍÑÄ, ËÊÖÚÂáÜËØ ÕÓÇÐËÇ Ë ÔÏÂÊÍË, ÔÏÂÚËÄÂÐËÇ Ë
ÒÑÍÓÂÔÍÖ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÆÂÕÚËÍË Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ä ÒÎÇÐÍÂØ àÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ; ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÑÄ Ë ÂàÓÑÆËÐÂÏËÍÑÄ, ÂÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ; ØËÏË-
ÍÑÄ, ËÔÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÑÓÓÑÊËá, ÓÂÃÑÕÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇ-
ÔÇÌ; ÃËÑÎÑÅÑÄ, ËÊÖÚÂáÜËØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÎÇÅÍËØ
Ë àÏÃÓËÑÐÂÎßÐÖá ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËá Ë ÔÒÇÙËÂÎËÊÂÙËá
ÍÎÇÕÑÍ; ÅÇÑ×ËÊËÍÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÒÑÅÑÆÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÑÍÇÂÐÑÄ
Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ Ë ÄÎËâÐËâ ¿Îß-¯ËÐßÑ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ
ÔÎÑË ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÔÍÂÐËÓÖáÜËØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑ ÓÑÉÆÇÐËá ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ë ÅÂÓÏÑÐËÍ,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË Ë
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÂÏÞØ ÏÑÜÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÒÖÃÎËÍÖáÕÔâ Ä ÆÇÔâÕÍÂØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ ÒÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÏ âÄÎÇÐËâÏ, ÇÉÇÅÑÆÐÑ ËÊÆÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë
ÍÐËÅ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ [1, 2], ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 30 ÎÇÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÆÑÔÕËÅÎÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÕÑÚÐÑÔÕË, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÕÂâÕ ÏÐÑÅÑ ÐÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÑÅÑ Ë ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÅÑ.°ÒËÔÂÐËáÛËÓÑÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ Ë ÎÇÅÍÑ
ÒÑÄÕÑÓâÇÏÞØ ÑÒÞÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ ËÊ
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ÕÂÍËØ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ, Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËá àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÆÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ.

2. °ÒÞÕÞ Ô ËÔÒÂÎâÕÑÓÂÏË

2.1. °ÒËÔÂÐËÇ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂ
ªÔÒÂÎâÕÑÓ [3 ë 6] (ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÑÕ ÔÎÑÄ "ËÔÒÂÓËÕÇÎß" Ë
"ÑÔÙËÎÎâÕÑÓ") ì àÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ. °ÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÔÕÂÍÂÐ
ËÎË ÍáÄÇÕÖ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËÏËÔâ ÉËÆÍÑ-
ÔÕâÏË. ¶ÑÓÏÂ ÔÑÔÖÆÂ ÊÆÇÔß ÐÇÄÂÉÐÂ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ì àÕÑ
ÔÏÂÚËÄÂÇÏÑÔÕß ÔÕÇÐÑÍ Ë ÄÞÃÑÓ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. £ ÑÕÍÓÞÕÞÌ
ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ ÔÑÔÖÆ ËÎË ÍáÄÇÕÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ë 6 ÔÏ Ë
ÄÞÔÑÕÑÌ 4 ë 6 ÔÏ ÐÂÎËÄÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËÇ ÕÓË ØËÏË-
ÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË: ÄÑÆÖ, ÆËÃÖÕËÎ×ÕÂÎÂÕ (¥¢¶),
ÒÑÆÍÓÂÛÇÐÐÞÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ, Ë ÕâÉÇÎÖá ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÖá
ÉËÆÍÑÔÕß ÒÇÓ×ÕÑÓÑÍÕÂÐ C8F18.

³ÍÑÓÑÔÕß ËÔÒÂÓÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ
ÆÂÄÎÇÐËá ËØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ö ÄÑÆÞ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 20 ÕÑÓÓ; Ö
¥¢¶ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇÐËâ ì 340 �³, ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ, Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÂ
ÉËÆÍÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ [7]; ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß C8F18 [8] ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇ-
ÐËâ ì 106 �³, ÖÆÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ ì 1,8 Å ÔÏÿ3. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÇÇ
ÒÂÓÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÍÂÍ Ö ÄÑÆÞ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 20 ÕÑÓÓ. °ÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÉËÆÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÕÇ×ÎÑÐÂ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÇÓÕÐÂ Ë ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ×ÕÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ØËÓÖÓ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËâØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÅÑÎÖÃÑÌ ÍÓÑÄË [9, 10], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÐÑÔâÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ (ÎÖÚÛÇ,
ÚÇÏ ÍÓÂÔÐÞÇ ÍÓÑÄâÐÞÇ ÕÇÎßÙÂ).

ªÊ-ÊÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË Ë Ô
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÄÑÆÂ Ä ÔÑÔÖÆÇ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ
ÔÎÑâ Ä 4 ë 5 ÏÏ ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ×ÑÓÏÞ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÎÇÉÂÕß ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ËÎË ÒÓËÐâÕß ×ÑÓÏÖ ÕÑÓÂ ËÎË
ÍÑÎßÙÂ, ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÅÑ Í ÔÕÇÐÍÂÏ ÔÑÔÖÆÂ, ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÑÕ
ÄÑÆÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÍÑÎßÙÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÎßÙÑ ÄÑÆÞ ÄÑÊÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË
Ë ËÏÇÇÕ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÑÔÖÆÂ ×ÑÓÏÖ ÄÑÓÑÐÍË, ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ¥¢¶. ªÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂ, ÔÐâÕÑÇ ÔÃÑÍÖ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÊÓÂÚÐÖá
ÔÕÇÐÍÖ ÍáÄÇÕÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1 [5, 6].

£ÑÆÂ, ¥¢¶ Ë C8F18 ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ, ÒÑÔÎÇ ÄÊÃÂÎÕÞ-
ÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÐË ÊÂ ÏËÐÖÕÞ ÔÐÑÄÂ ÓÂÊÆÇ-
ÎâáÕÔâ, Ë ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.
£ ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÑÐË ÍÂÍ ÖÅÑÆÐÑ ÆÑÎÅÑÏÑÅÖÕ ÔÑØÓÂÐâÕß
ÑÆÐÖ ËÊ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ×ÑÓÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÖá, ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 1:
ÍÑÎßÙÑ ÄÑÆÞ Ö ÔÕÇÐÍË, ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ×ÕÑÓËÔÕÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¥¢¶ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÑÌ Ë ×ÕÑÓËÔÕÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕßá. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ÕÓË ÉËÆÍÑÔÕË ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá
ÄÇÓØÐáá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.

³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÍÑÎßÙÑ ¥¢¶ Ô
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÑÕÑÄÞÌ
ÎÂÊÇÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ, Ë ÏÞ ÒÓÑÄÑÆËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ Ë ÔÂÏÞØ
ÆÇÛÇÄÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÉËÆÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÑÄ Ë ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (Ô ËÆÇÂÎß-
ÐÞÏË, ÐÇÒÑÄÓÇÉÆÂÇÏÞÏË, ÑÒÕËÚÇÔÍË ÅÎÂÆÍËÏË ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕâÏË, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâÏ), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ [5, 11, 12]. ¯Ñ Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß ÒÑÌÆÇÕ ÐÇ Ñ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÂÍËØ
ÍÑÎÇÙ.

2.2. £ÑÎÐÞ ÑÕ ÍÑÎßÙÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
£ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ, ÍÑÅÆÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑ ËÔÒÂÓâÕßÔâ, ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÇÓÇÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ, ÄÐÇÛÐÇ ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÓÇÆË ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÕÓÇÃÖáÜÇÇ ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ. °ÍÓÂÛÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ¥¢¶ ÍÂ Í ÃÞ
ÑÉË Ä Â Ç Õ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÕß Ä ÄËÆÇ
ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ¥¢¶ ÐÂ ÐÂÍÎÑÐÐÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÑÍÑÎÑ 1 ÔÏ Ë Ô ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÐÑÔÕßá 1 ë 3 ÄÞÃÓÑÔÂ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÔÇÍÕÑÓÂØ (ÓËÔ. 2). ªÊ ÄÞÛÇÆÛËØ ÐÂ ÄÑÆÖ ÒÎÇÐÑÍ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÍÂÒÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÕâÉÇÔÕË ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ
Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ¥¢¶. £ÇÔß ÙËÍÎ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ, Ë ÄÔÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ. ¯ÂÚÂÄÛËÔß,
ÕÂÍÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÇÎÇ-
ÕÖÚÇÅÑ ÍÑÎßÙÂ ¥¢¶ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÚÂÔÂÏË Ë ÔÖÕÍÂÏË
ÒÑÚÕË ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¬ÂÓ-
ÕËÐÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ×ÑÓÏÞ ÔÑÔÖÆÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÚÕÑ
ÒÓÑÄÇÓâÎÑÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ 0 ÆÑ 100 �³). ±ÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 20 �³ ÑÃÜËÌ ÓÂÔØÑÆ ÏÂÔÔÞ ÐÂ
ËÔÒÂÓÇÐËÇ ËÊ ÔÑÔÖÆÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,1 Å Úÿ1. £ ÊÂÍÓÞÕÑÏ
ÔÑÔÖÆÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ 5 ë 10 ÏËÐ, ÍÑÅÆÂ Ä
ÔÑÔÖÆÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ.
£ÐÖÕÓË ÔÑÔÖÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÑÃÓÂÕß (ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕß) àÕË
ÒÂÓÞ ÐÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ Ë Ä ÄËÆÇ ÍÂÒÇÎß ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂÕß ËØ ÔÐÑÄÂ Ä ÉËÆÍÑÔÕË, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÕÂÍÑÏ
ÅÇÓÏÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÍÓÞÕÑÏ, ÊÂÏÍÐÖÕÑÏ ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ËÆÖÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ (ÖÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ).

¯ÂÃÑÓ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÆÎâ ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ.
´ÂÍ, ¥¢¶ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÆÓÖÅÑÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕßá, ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂáÜÇÌÔâ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÏ
(ÔÍËÒËÆÂÓ, ÆËÏÇÕËÎ×ÕÂÎÂÕ (¥®¶), ÏÂÔÎÑ, à×ËÓ, ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐ Ë ÆÓ.). ±ÇÓ×ÕÑÓÑÍÕÂÐ C8F18 ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÐÂ
ÆÓÖÅËÇ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ÒÇÓ×ÕÑÓÅÇÍ-
ÔÂÐ C6F14, ÒÇÓ×ÕÑÓÆÇÍÂÎËÐ C10F18 [8] Ë ÆÓ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÏÇÓ ÒÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÊÆÇÔß ÒÓËÐËÏÂÕß ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÞ ì ÔÑÄÇÓ-

1 1

2 2

3

4

5

²ËÔ. 1. £ËÆ ÔÃÑÍÖ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂ ËÊ ÕÓÇØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ: 1 ì ÔÕÇÐÍË ÍáÄÇÕÞ
(ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÐÍÂÏË 20 ÏÏ); 2 ì ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÌ "ÃÖÃÎËÍ"
ÄÑÆÞ ÄÞÔÑÕÑÌ 5 ë 8 ÏÏ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÔÑ ÔÕÇÐÍÂÏË ÍáÄÇÕÞ;
3 ì ÄÑÊÆÖØ; 4 ì ÍÑÎßÙÑ ¥¢¶ Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÄÞÔÑÕÑÌ 2 ë 5 ÏÏ,
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 8 ë 15 ÏÏ, ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,2 ë 1 ÏÏ, ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÇ Í ÄÑÆÇ;
5ì ÎÇÉÂÜËÌ ÐÂ ÆÐÇ ÍáÄÇÕÞ ÔÎÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË C8F18.
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ÛÇÐÐÑ ÃÇÊÄÓÇÆÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÃÇÊ ÊÂÒÂØÂ, ÄÍÖÔÂ Ë ÙÄÇÕÂ Ë
ØËÏËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÇÓÕÐÞ.

2.3. ¬ÂÒÎË ÐÂ ÄÑÆÇ
¬ÂÒÎâ³8F18 ËÎË¥¢¶ (ËÎË ÃÇÐÊÑÎÂ) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÎËÐÊÑÄÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÐÇ ÆÄËÅÂÇÕÔâ. ¯Ñ ÇÔÎË Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÍÂÒÎá ³8F18 ÑÃÝÇÏÑÏ ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 0,1 ÔÏ3 Ë ÕÂÍÖá ÉÇ ÍÂÒÎá ¥¢¶ (ËÎË
ÃÇÐÊÑÎÂ) ÒÑÏÇÔÕËÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
3 ë 4 ÔÏ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ ÍÂÒÎË àÕËØ ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÔÃÎËÉÂáÕÔâ Ë ÐÂÚËÐÂáÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÐÖÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÎÑÉÐÑÏ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÒÑØÑÉÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ, Ô
ÕÓÇÒÇÕÐÑÌ ÆÓÑÉßáÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, ÔÎËâÐËâ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÍÂÒÇÎß ÆÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ¬ÖÔÑÚÇÍ ÎßÆÂ

ÐÂ ÄÑÆÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ËÎË ÔÑÄÔÇÏ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÒÇÎß.

2.4. £ËØÓÇÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ
ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÑÒÞÕ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ ÃÇÊ ÄÑÆÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä
ÔÑÔÖÆÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÉËÆÍÑÔÕË ì C8F18 Ë ÔÄÇÓØÖ
ÍÑÎßÙÑ ËÊ ÆÓÖÅÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÕÂÐÑÎ, 2-ÒÓÑ-
ÒÂÐÑÎ, ÍÇÓÑÔËÐ, ÅÎËÙÇÓËÐ, à×ËÓ, ÃÇÐÊÑÎ, CCl4, ¥¢¶,
¥®¶, ÏÂÔÎÑ, ÆËÑÍÔÂÐ). £ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÉËÆÍÑÇ
ÍÑÎßÙÑ (ËÎË ÕÑÓ) ÐÂÆ C8F18 ÒÓËØÑÆËÕ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÍÂÍ ÄËØÓß. ¯ÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÏÂÓÍÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕß
ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÔÎÑÇ ÍÑÎßÙÂ
ÑÐË ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 1 ë 10 ÔÏ Ôÿ1 ÒÑ ÓÂÆËÖ-
ÔÂÏ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ Í ÔÕÇÐÍÂÏ, ÊÂÕÇÏ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÒÖÔÍÂáÕÔâ ÄÐËÊ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ×ÕÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÔÐÑÄÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÂÏ
Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ Ë ÒÑÆÐËÏÂáÕÔâ ÄÄÇÓØ. ´ÂÍÑÇ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÍÑÎßÙÂ Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÌ ÍáÄÇÕÇ Ô ÎÑÄÖÛÍÑÌ ÐÂÆ
ÉËÆÍÑÔÕâÏË, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ÐÂ ÆÑÎË ÅÓÂÆÖÔÂ ÒÓÑÔÕÑÌ
ËÔÒÂÓâáÜÇÌÔâ ÄÑÆÑÌ, ËÆÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÎÇÕ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÐÂ ÎÑÄÖÛÍÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 4 ÍÂÒÎË Ä ÚÂÔ. °ÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÎßÙÂ,
ì ÑÍÑÎÑ 10ÿ5 £Õ.

2.5. ¨ËÆÍËÌ ÊÂÐÂÄÇÔ
£ ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÍÑÎßÙÂ ÚÂÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÄËÆÇ ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ ÒÑ ÔÕÇÐÍÂÏ ÔÑÔÖÆÂ
ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ 2 ë 30 ÏÏ ÐÂÆ ÉËÆÍÑÔÕßá Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÂÏ
ÍÑÎßÙÑ ËÊ ÍÂÒÇÎß ÉËÆÍÑÔÕË. µ àÕÂÐÑÎÂ Ë ¥¢¶ àÕË ÍÂÒÎË
ÏÇÎÍËÇ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Ä ÆÇÔâÕÞÇ ÆÑÎË ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ) Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ, Â Ö
ÃÇÐÊÑÎÂ, 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ, ÍÇÓÑÔËÐÂ ÑÐË ÍÓÖÒÐÞÇ (ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÆÑ ÒÑÎÔÂÐÕËÏÇÕÓÂ), ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ Ë ÔÒÖÔÍÂáÕÔâ ÒÑ ÔÕÇÐÍÂÏ ÄÐËÊ, ÍÂÍ
ÔÍÎÂÆÍË ÉËÆÍÑÅÑ ÊÂÐÂÄÇÔÂ. £ÐËÊÖ, Ö ÍÑÎßÙÂ, àÕË ÍÂÒÎË
ÇÉÇÔÇÍÖÐÆÐÑ ÏÇÐâáÕ ÔÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ÄÞÔÑÕÖ, ÍÂÍ Ä
ÕÂÐÙÇ, Ä ÒÑÕÑÍÇ ËÆÖÜÇÌ ÄÄÇÓØ (Ë ÒÑÄÇÓØ ÍÂÒÇÎß) ÒÎÇÐÍË.
ªÐÑÅÆÂ ÍÂÒÎË ÍÂÔÂáÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÔÎËÄÂáÕÔâ Ô ÐÇÌ Ë ÔÐÑÄÂ ÑÕÔÕÖÒÂáÕ.±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÎÇÐÍË,
ÄÑÎÐÞ Ë ÍÂÒÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÒÇÓÄÑÏ ÑÒÞÕÇ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.2) Ô ¥¢¶ ÐÂ ÄÑÆÇ, ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕË
ÍÑÎßÙÂ Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÔÑÔÖÆÂ.

¦ÔÎË ÒÓË ÄÊÃÂÎÕÞÄÂÐËË ÑÏÞÕß ÊÂÐÂÄÇÔ ËÊ ÍÂÒÇÎß ÐÂ
ÔÕÇÐÍÇ ÍáÄÇÕÞ ÉËÆÍËÏ ³8F18 , ÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎßÙÂ
ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, Â ÊÂÐÂÄÇÔ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÒÖÔÍÂÕßÔâ ÄÐËÊ, ÆÑ ÍÑÎßÙÂ ÉËÆÍÑÔÕË (ÃÇÐÊÑÎ, ÍÇÓÑÔËÐ,
àÕÂÐÑÎ Ä ÔÏÇÔË Ô à×ËÓÑÏ). ¯Â ÇÅÑ ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÎËÐÑÄËÆÐÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ (Ô ÖÅÎÂÏË
ÒÓË ÄÇÓÛËÐÇ Ä 20 ë 80�), ÔÒÖÔÍÂáÜËØÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
0,5 ë 1 ÔÏ Ôÿ1 Ë ÖÆÂÎâáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÖá ÚÂÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË
ÊÂÐÂÄÇÔÂ ÄÐËÊ. ±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÃËÔÔÇÍÕ-
ÓËÔÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÅÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÊÍÂâ ÉËÆÍÂâ ÒÑÎÑÔÂ
(ÛËÓËÐÑÌ 0,5 ë 1 ÏÏ), ÍÑÕÑÓÂâ ÖØÑÆËÕ ÄÄÇÓØ Ë ËÔÒÂ-
ÓâÇÕÔâ. ¹ÇÓÇÊ 3 ë 5 Ô ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÒÖÔÍÂÐËâ ÊÂÐÂÄÇÔÂ Ë
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÎßÙÂ (ÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ
ÐÇ ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÍÑÎßÙÖ, Â ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÖÊÍÑÌ ÊÑÐÇ ÛËÓËÐÑÌ
1 ë 2 ÏÏ ÄÃÎËÊË ÔÕÇÐÑÍ, ÊÂÕÇÏ ÊÑÐÂ ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÑÎßÙÇ
ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ë ÊÂ 2 ë 3 Ô ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÄÔÇ ÍÑÎßÙÑ) ËÊ
ÉËÆÍÑÔÕË Ö ÔÕÇÐÍË ÐÂÚËÐÂáÕ, ÍÂÍ ÅÓËÃÞ, ÄÞÓÂÔÕÂÕß
ÒÎÑÔÍËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÒÂÎßÙÞ ÛËÓËÐÑÌ
1 ë 2 ÏÏ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÑÍÑÎÑ 1 ÔÏ Ôÿ1). ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÄÞÔÑÕÞ 5 ë 15 ÏÏ ÒÂÎßÙÞ ÖÕÑÎÜÂáÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ, ÍÂÔÂ-
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²ËÔ. 2. £ËÆ ÔÄÇÓØÖ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂ ËÊ ÕÓÇØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÍáÄÇÕÇ
(Â) Ë Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍáÄÇÕÇ (Ã) Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ØÂÑÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË: 1ìÔÕÇÐÍË ÍáÄÇÕÞ; 2ìÒÓËÎÇÅÂáÜÂâ Í ÔÕÇÐÍÂÏ
ÄÑÆÂ; 3 ì ÍÑÎßÙÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ¥¢¶; 4 ì ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÉËÆÍÑÔÕË C8F18.
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áÕÔâ ÓâÆÑÏ ÄÞÓÑÔÛËØ ÒÂÎßÙÇÄ, ÄÞÆÇÎâáÕ ÔÒÖÔÍÂáÜËÇÔâ
ÄÐËÊ ÍÂÒÎË Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÓÂÐÇÇ ÔÒÖÜÇÐÐÞÌ ÊÂÐÂÄÇÔ. ¯Â ÒÑÎÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÊÂÐÂÄÇÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÏËÐÖÕÞ. ´ÂÍÑÌ
ÔÒÖÔÍ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÂÐÂÄÇÔÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÃÏÞÄÂ ÔÕÇÐÑÍ ÍáÄÇÕÞ.
©ÂÐÂÄÇÔ ËÊ ÔÒÖÔÍÂáÜËØÔâ ÍÂÒÇÎß âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÄÄÇÓØ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÆÄËÉÖ-
ÜÇÌÔâ ÒÎÇÐÍÑÌ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÔÑ
ÔÕÇÐÑÍ.

¦ÔÎË ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÍÑÎßÙÇ ÑÍÓÂÛÇÐÂ, ÕÑ Ë ÍÂÒÎË ÐÂ
ÔÕÇÐÍÇ ÕÑÉÇ ÑÍÓÂÛÇÐÞ, Â ÄÄÇÓØÖ, Ö ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ
ÉËÆÍÑÅÑ ÊÂÐÂÄÇÔÂ, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ËÊ ÔÖØÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÐÑ-
ÔâÕÔâ ÕÖÆÂ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÄÄÇÓØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÒËÎÎâÓ-
ÐÞØ ÔËÎ ÒÎÇÐÍÑÌ ËÊ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎßÙÂ. £ÓÂÜÇÐËÇ
ÍÑÎßÙÂ àÕÂÐÑÎÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í àÕÂÐÑÎÖ
ÑÍÑÎÑ 40% ÄÑÆÞ. £ÑÆÂ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÑ-ÆÓÖÅÑÏÖ, ÑÐÂ Ä
ÍÑÎßÙÇ ÐÇ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ. £ÓÂÜÇÐËÇ Ä ÄÑÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÇÔÎË Í
ÐÇÌ ÆÑÃÂÄËÕß ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÞÎÂ, ÐÑ ËÆÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÑÚÕË
ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇÌ: 0,2 ë 0,3 ÏÏ Ôÿ1. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÏÂÎÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ Ö ÍÑÎßÙÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ
(¥®³°).

³ÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ àÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÐÇÏÖ à×ËÓÂ (ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ 10 ë
50%). ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³8F18 ÍÑÎßÙÑ ËÊ ÚËÔÕÑÅÑ à×ËÓÂ
(ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÍÇÓÑÔËÐÂ, 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ) ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¿×ËÓ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÏÇÛË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ³8F18, ÒÇÐÕÂÐ ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá, ÃÇÐÊÑÎ,
àÕÂÐÑÎ, ¥¢¶, ÍÇÓÑÔËÐ, 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ô ³8F18

Ä ÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË. ³ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ³8F18 ÓÂÔÕÇÕ Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, Ë ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ³8F18 ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÏÖÕÐÇÇÕ
(ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ). ³ÏÇÛËÄÂÐËÇ ÐÇ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ, Â ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ³10F18 Ô
à×ËÓÑÏ, ¥¢¶ Ë ÒÇÐÕÂÐÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÏÇÕÐÑ.

2.6. ¬ÂÒÎË Ô ÎÑÄÖÛÍË
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÌ ÍáÄÇÕÇ Ô ÑØÎÂÉÆÂÇ-
ÏÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 1,5 ÔÏ, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÍáÄÇÕÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 1 ë 1,5 ÔÏ ÐÂÆ ÉËÆÍÑÔÕâÏË,
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÔÐÑÄÂ ÍÂÒÎâÏË ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÉËÆÍÑÔÕË. ¥ÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÖÔÎÑÄËÌ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë ÔÑÔÕÂÄ
ÉËÆÍËØ ÍÂÒÇÎß, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÎÑÄÖÛÍÇ Ë ÒÓË
ÒÂÆÇÐËË ÊÂÏÞÍÂáÜËØ ÙÇÒß ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ËÔÒÂÎâ-
ÕÑÓÇ. £ËÊÖÂÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÑÃÝÇÏÑÄ Ë ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÒÂÆÂáÜËØ
Ô ÎÑÄÖÛÍË ÍÂÒÇÎß ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÛËÓËÐÇ ÊÑÐÞ ÆÄËÉÇÐËâ Ä 10 ÔÏ Ë ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÍÑÎÑ 10 ÔÏ Ôÿ1 ÕÑÎÜËÐÂ ËÔÒÂÓâáÜÇÌÔâ Ë ÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ Ä ÍÂÒÎâØ ÒÎÇÐÍË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³8F18 ÏÑÅÖÕ ÎÇÉÂÕß ÐÂ
ÒÎÇÐÍÇ ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ¥Îâ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÎÑÄÖÛÍÂ ËÔÒÂÎâ-
ÕÑÓÂ ÑØÎÂÉÆÂÎÂÔß ÔÐÇÅÑÏ ËÎË ÎßÆÑÏ.

£ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÂÒÇÎß ÕÑÉÇ ËÏÇáÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. £ÔÇ
ÍÂÒÎË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ, ÐÑ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ
ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ, Ë àÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ËØ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË. ·ÑÎÑÆÐÂâ ÍÂÒÎâ ³8F18, ÖÒÂÄ-
ÛÂâ Ô ÎÑÄÖÛÍË ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ³8F18, ÔÎË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ³8F18 Ë ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¬ÂÒÎâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÍÑÎßÙÂ, ÒÑÔÎÇ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ³8F18

ÑÕØÑÆËÕ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ Ë ÔÎËÄÂÇÕÔâ Ô ÉËÆÍÑÔÕßá ÍÑÎßÙÂ. ¯Ñ
ËÐÑÅÆÂ ÍÂÒÎâ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³8F18 ÐÇ

ÔÓÂÊÖ ÆÄËÉÇÕÔâ Í ÍÑÎßÙÖ, Â Ä ÄËÆÇ ÛÂÓËÍÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
2,5 ë 3 ÏÏ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÙÇÐÕÓ ÍáÄÇÕÞ Ë ÃÇÊ
ÔÏÂÚËÄÂÐËâ, ÛËÓÑÍÑÌ ÆÖÅÑÌ ÒÓÑÅËÃÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
³8F18, ÎÇÉËÕ ÕÂÏ ËÆÇÂÎßÐÑÌ Ô×ÇÓÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÐÂ ÄËÆÖ 3 ë 15 Ô. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË ÊÂÏÇÕÐÑ
ÆÄËÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ, Ë ÍÂÒÎâ ÔÍÂÚÍÑÏ
ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÛÂÓËÍÂ
ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÑÐ ÒÓÑÔÇÆÂÇÕ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ, ÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓâÇÕÔâ ÆÑ 4 ë 5 ÏÏ Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ, ÒÑÅÓÖÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ
Ä ³8F18, ÃÞÔÕÓÑ ÑÕØÑÆËÕ ÄÃÑÍ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Í ÍÑÎßÙÖ Ë
ÔÎËÄÂÇÕÔâ Ô ÐËÏ. £ËÆËÏÑ, ÍÂÒÎâ àÕÂÐÑÎÂ ÒÓË ÒÂÆÇÐËË
ËÐÑÅÆÂ ÒÑÍÓÞÕÂ ÒÎÇÐÍÑÌ ³8F18, ÐÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
Ë ÅÂÊÑÄÂâ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂ ÐÇ ÔÓÂÊÖ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ
³8F18 ÔÎËÕßÔâ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ³8F18.

2.7. ¬ÂÒÎË ÐÂ ÔÒÎÑÛÐÑÏ ÔÎÑÇ
£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÆÂ ØÑÎÑÆÐÂâ ÍÂÒÎâ³8F18 Ô ÎÑÄÖÛÍË ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ
ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÎÑÌ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÑÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ Ä ÄËÆÇ ÒÎÑÔÍÑ-
ÄÞÅÐÖÕÑÌ ÎËÐÊÞ ËÎË ÒÓÑÄËÔÂáÜÇÌ ÍÂÒÎË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
4ÿ5 ÏÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÏÇÐââ
ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ Ë ÓÂÊÏÇÓÞ, ÔÓÂÊÖ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÕÑÍ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÇÐÊÑÎÂ. ®ÂÓÍÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÃÇÅÖÕ ÒÑ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ ÍÂÒÎË ³8F18 Í ÔÕÇÐÍÂÏ,
ÊÂÕÇÏ ÄÐËÊ ÒÑÚÕË ÆÑ ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÔÎÑâ
Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Í ÍÂÒÎÇ. °ÍÑÎÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒâÕÐÂ
ÑÐË ÒÑÆÐËÏÂáÕÔâ ÄÄÇÓØ Ë ÔÐÑÄÂ ÆÄËÉÖÕÔâ Í ÔÕÇÐÍÇ.
¥ËÂÏÇÕÓ ÒâÕÐÂ ³8F18 ÊÂ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
(1ÿ3 ÏËÐ) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÑÕ 5
ÆÑ 20 ÏÏ, ÑÔÙËÎÎËÓÖâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ Ä 5 ë 15 Ô. ±ÂÆÇÐËÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÇÐÊÑÎÂ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÍÂÒÎË ³8F18 Ô
ÎÑÄÖÛÍË ÔÓÂÊÖ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÖÉÇÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÅÓÂÐËÙ ÒâÕÐÂ
ÆÑ 5 ÏÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ. ±ÓË ÓÂÄÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÎÑÄÖÛÇÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÒÞÎË-
ÐÑÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÕÂÍÑÏ
ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÞÎËÐÑÍ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

2.8. £ÓÂÜÇÐËÇ Ä ÔÒÎÑÛÐÑÏ ÔÎÑÇ
³ÎÇÆÖáÜËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÃÇÊ ÐÂÎËÚËâ ÍÂÒÎË ³8F18

ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ àÕÑÏ ÑÒÞÕÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ
(ÓÂÊÆÇÎ 2.2), Ä ÑÕÍÓÞÕÖá ÍáÄÇÕÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ë 6 ÔÏ Ë
ÄÞÔÑÕÑÌ 4 ë 6 ÔÏ ÐÂÎËÄÂÇÕÔâ 5 ë 15 ÏÏ ³8F18 Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ
1,5 ë 2 ÏÏ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÎÑÌ ÍÇÓÑÔËÐÂ (ÃÇÐÊÑÎÂ, 2-ÒÓÑÒÂ-
ÐÑÎÂ). £ ÍÇÓÑÔËÐ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÑÃÂÄÎÇÐÞ ÏÇÎÍËÇ
ÏÂÓÍÇÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÓÇÄÇÔÐÑÌ ÊÑÎÞ ËÎË ÄÑÎÑÍÑÐ ÄÂÕÞ.

£ àÕÑÏ ÔÎÑÇ ÍÇÓÑÔËÐÂ ÃÇÊ ÐÂÎËÚËâ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ³8F18

ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ. ±ÑÕÑÍ ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÄËÉÇÕÔâ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÍáÄÇÕÞ Í
ÔÕÇÐÍÂÏ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ö ÔÕÇÐÑÍ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ³8F18, ÄÆÑÎß ÐÇÅÑ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÐÂÊÂÆ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍáÄÇÕÞ, ÅÆÇ Ä ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÍÑÎÑ 1 ë 2 ÏÏ Ä ÆËÂÏÇÕÓÇ ÑÐ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
Ë ÔÐÑÄÂ ËÆÇÕ Í ÔÕÇÐÍÂÏ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 2 ë 10 ÔÏ Ôÿ1. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÏÂÓÍÇÓÞ
ÆÄËÅÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÍÑÎßÙÂ, ÐÑ ÍÑÎßÙÑ àÕÑ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ ì ÇÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÔÑÍÓÂÜÇÐ ÆÑ
ÐÖÎâ. £ÓÂÜÇÐËÇ Ä ÔÒÎÑÛÐÑÏ ÔÎÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÂÄ-
ÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ³8F18 ÐÂ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÍÇÓÑÔËÐÇ. £ÓÇÏâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ
Ë ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ³8F18 ÓÂÄÐÑ ÒÇÓËÑÆÖ ÄÓÂÜÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3 ë 5 Ô. ¯Â ÔÕÇÐÍÂØ ÄËÆÐÞ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÍÂÒÎË ÍÇÓÑÔËÐÂ Ä ÄËÆÇ ÊÂÐÂÄÇÔÂ, ÍÂÍ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË
ÍÑÎßÙÂ. ±ÓË ÆËÂÏÇÕÓÇ ÔÑÔÖÆÂ 5 ë 10 ÔÏ Ä ÔÎÑÇ ÍÇÓÑÔËÐÂ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑÆÝÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÏÇ-
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ÜÂáÕÔâ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔÎËÄÂáÕÔâ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÐÑÄß.
´ÂÍÑÇ ÉÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÔÒÎÑÛÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂÆ ³8F18 ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔË àÕÂÐÑÎÂ Ô 20 ë 50% à×ËÓÂ. £ ÔÒÎÑÛÐÑÏ
ÔÎÑÇ ÚËÔÕÑÅÑ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂÆ ³8F18 ÕÂÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÕ.

2.9. £ÎËâÐËÇ ÐÂÅÓÇÄÂ
®ÂÎÇÌÛËÌ ÐÂÅÓÇÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎ ³8F18.
¬ÂÒÎâ ³8F18 ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3 ë 5 ÏÏ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÃÇÊ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ) ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂ-
ÐâÕßÔâ ÐÂ ÔÒÎÑÛÐÑÏ ÔÎÑÇ ÍÇÓÑÔËÐÂ ÏÐÑÅÑ ÚÂÔÑÄ ÒÑÆÓâÆ.
¯Ñ ÆÂÉÇ ÔÂÏÑÇ ÎÇÅÍÑÇ ÆÞØÂÐËÇ ËÎË ÍÂÔÂÐËÇ ÔÕÇÐÍË
ÒÂÎßÙÇÏ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÂÒÎá ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ì ÑÐÂ ÔÓÂÊÖ ÐÂ
1 ë 1,5 ÔÏ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÕÑÚÍË ÍÂÔÂÐËâ. ¦ÔÎË ÐÂ
ÔÒÑÍÑÌÐÖá ÍÂÒÎá ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐËÕË
ÐÂÍÂÎßÐÑÌ ÎÂÏÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÂÏÒÂ Ä 50 £Õ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ë 2 Ï ÑÕ ÍáÄÇÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÎËÐÊÂ
ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ 3ÿ5 ÔÏ), ÍÂÒÎâ ÔÓÂÊÖ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ Ä
ÆËÂÏÇÕÓÇ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ, ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÑ ÍÓÂâÏ
ÒÎÇÐÍË Ë ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÑÕÑÌÕË ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÐÂÅÓÇÄÂ.

2.10. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓËÚËÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ. ªÕÂÍ,
ÄÑ ÄÔÇØ ÑÒÞÕÂØ ÐÂÎËÙÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÔËÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. £
ÙÇÐÕÓÇ Ö ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ àÕÑ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÏÇÐßÛÇ, Â Ö
ÔÕÇÐÑÍ ÑÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ
à××ÇÍÕÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË [13] Ä ÚÇÔÕß ÂÄÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÂÎ
ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ØÑÕâ ÒÑÕÑÏ ÐÂÛÎË Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ö ´ÑÏÔÑÐÂ.

¿××ÇÍÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÅÎâÆÐÑÏ ÛÍÑÎßÐÑÏ ÑÒÞÕÇ Ô ÃÖÏÂÉÐÞÏ
ÍÑÓÂÃÎËÍÑÏ ÐÂ ÄÑÆÇ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÍÑÓÏÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÍÖÔÑÚÇÍ ÏÞÎÂ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ÇÅÑ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ. ³ÐËÉÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÕËÒÂ ÏÞÎÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂÏË (±¡£), ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÓÂÃÎËÍÂ, ÒÑÍÂ
ÏÞÎÑ ÐÇ ÒÑÍÓÑÇÕ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ ÄÔá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ Ä ÔÑÔÖÆÇ, Ë ÕÑÅÆÂ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÆÄËÉÖÜËØ ÔËÎ ÍÑÓÂÃÎËÍ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ¡ Ä ËÔÒÂÎâ-
ÕÑÓÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ËÆÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ, Õ.Ç. Ä ÐÇÏ ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ Ë Ä Ô Ç
Ä Ó ÇÏ â ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËÌ ÑÆÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÔÑÔÖÆÂ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÒÞÕÂØ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ë ÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÐÑÅËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ô ÒÑÆÝÇÏÑÏ ËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÑÎß ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÅÓÂáÕ
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ Ä ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÎÇÅÍÑ Ô ÐÇÅÑ ÖØÑÆâÕ.
¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ, Â ÒÑÍÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÑÒËÔÂÐËÇ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÒÞÕÑÄ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ.

2.11. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÅÂÊÂ
³ ÒÑÏÑÜßá ÆÞÏÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÐÂÆ
ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÍÑÎßÙÑÏ. µ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÎÑÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ Ä ÆÑÎË ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ ÅÂÊ ÆÄË-
ÉÇÕÔâ, ÍÂÍ Ë ÉËÆÍÑÔÕß, ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Í ÔÕÇÐÍÇ, ÊÂÕÇÏ ÒÑÆ-
ÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ Ë ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ, ÅÆÇ ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ

ÄÐËÊ, Ë ÔÐÑÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Í ÔÕÇÐÍÇ. ´ÂÍÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÅÂÊÂ
ÐÂÆ ÍÑÎßÙÑÏ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÄÇÓØ ÕÑÎßÍÑ Ö ÔÕÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÇ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍáÄÇÕÞ, Â ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ,
ÍÖÆÂ ÑÐË ÄÞÐÑÔâÕÔâ ÒÎÇÐÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÇÓÇÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË××ÖÊËË àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ
ÅÂÊÖ ÑÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ.

2.12. £ÎËâÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÕÇÐÑÍ
£ÎËâÐËÇ ÔÕÇÐÑÍ ÐÂ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕß ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÔÕÇÐÍË Ä ÖÅÎÑÄÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ 45 ë 180� ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÞÔÑÕÇ ÔÑÔÖÆÂ
ÊÂÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÕÇ×ÎÑÐÑÄÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÄÊÃÂÎÕÞÄÂÐËâ
ÔÑÔÖÆÂ ÍÑÎßÙÑ ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂÐËÕß ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ, Ë ÕÑÅÆÂ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎßÙÂ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÇÍÕÑÓÂØ, ÐÇ
ÊÂÍÓÞÕÞØ ÕÇ×ÎÑÐÑÏ. ¯Ñ ÑÃÞÚÐÑ ÉËÆÍÑÔÕß ÍÑÎßÙÂ ÒÎÑØÑ
ÔÏÂÚËÄÂÇÕ ÕÇ×ÎÑÐ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÊÃÂÎÕÞÄÂÐËâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÖÌÕË
ËÊ ÔÇÍÕÑÓÂ, ÒÑÍÓÞÕÑÅÑ ÕÇ×ÎÑÐÑÏ. ¨ËÆÍËÌ ³8F18 ØÑÓÑÛÑ
ÔÏÂÚËÄÂÇÕ ÕÇ×ÎÑÐ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÊÑÐÂ ³8F18

ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ, ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í àÕÑÏÖ
ÔÇÍÕÑÓÖ Ë ÍÑÔÐÖÕßÔâ ÔÕÇÐÍË, ÒÑÍÓÞÕÑÌ ÕÇ×ÎÑÐÑÏ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÒÑÆÍÑÄÞ ËÎË ÒÑÎÖÍÓÖÅÂ,
Ë ÄÓÂÜÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÔÇÍÕÑÓÂØ, ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÑÕ ÕÇ×ÎÑÐÂ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÓÇÉÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. £ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ
ÍáÄÇÕÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÉËÆÍËØ ÍÑÎÇÙ ËÆÇÕ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÚÇÏ Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ, Â ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÐËØ ÕÇ×ÎÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÍÑÎßÙÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÄÎËâÐËÇ, ÍÂÍ Ë
Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÔÇÍÕÑÓÑÄ ÍáÄÇÕÞ ÔÐÂÓÖÉË ÎßÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÂÒÇÎß Ë Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÍÑÎßÙÂ Ä àÕÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ.

2.13. ªÔÒÂÓÇÐËÇ ÔÑ ÔÕÇÐÑÍ
¦ÔÎË ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÔÑÔÖÆ ÐÂÆÇÕß ÍÓÞÛÍÖ Ä ÄËÆÇ ÄÑÓÑÐÍË Ô
ÆÞÓÍÑÌ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 10 ÏÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
1 ë 2 ÏÏ ÐÂÆ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÊÑÐÑÌ ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÑ
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎßÙÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÂÉ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÓÂÜÇÐËâ ËÔÒÂÓÇÐËâ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ËÏÇÐÐÑ ÔÑ ÔÕÇÐÑÍ. ¿ÕËÏ ÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÎßÙÂ Ä ÑÒÞÕÇ Ô ÉËÆÍËÏ
ÊÂÐÂÄÇÔÑÏ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.5) ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÖÊÍÑÌ ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ
ÊÑÐÇ, ÑÕÍÖÆÂ ËÏÇáÜÂâÔâ ÐÂ ÍÑÎßÙÇ ÒÎÇÐÍÂ Ô ×ÕÑÓÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÞÕâÅËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÖ
ÆÎâ ËÔÒÂÓÇÐËâ.

£ ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ, ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎßÙÂ
ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. £ ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ (ËÎË ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÏ Ô
ÎÑÄÖÛÍÑÌ), ÅÆÇ ËÏÇÇÕÔâ ÓÂÊÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÂÓÑÄ ÒÑ
ÄÞÔÑÕÇ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÍÑÎßÙÂ ËÎË ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ
×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÑÐÂ ÔÑÃËÓÂÇÕÔâ Ä ÍÂÒÎË Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕâÉÇÔÕË ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÑÎßÙÑ. ©ÆÇÔß ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË
"ÄËÐÐÞÏË" ÔÎÇÊÂÏË [14, 15] ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÃÑÍÂÎÑÄ Ô ÍÓÇÒÍËÏ
ÄËÐÑÏ ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÔÒËÓÕÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÕÑÎßÍÑ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÇÊËÐÑÍ Ä ÃÑÍÂÎÂØ, ÊÆÇÔß ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÔÎÇÊ. ³ØÑÆÔÕÄÑ Ô ÆÓÖÅËÏ ÄËÆÑÏ
ÔÎÇÊ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÂÐÑ ÐËÉÇ.

2.14. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÂÓÑÄ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÂÓÑÄ ³8F18 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÂÍÑÏ ÑÒÞÕÇ. £ ÍáÄÇÕÖ ÐÂÎË-
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ÄÂÇÕÔâ ÔÎÑÌ ÍÇÓÑÔËÐÂ (ÔÍËÒËÆÂÓÂ, ¥¢¶), Ë ÐÂ ÐÇÅÑ ÆÎâ
ÏÂÓÍËÓÑÄÍË ÐÂÐÑÔâÕÔâ ÚÂÔÕËÚÍË ÒÇÒÎÂ. ¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß Ä
ÍáÄÇÕÖ ÄÐÇÔÕË ËÅÎÖ, ÔÏÑÚÇÐÐÖá Ä ÉËÆÍÑÏ ³8F18, Ë
ÄÑÆËÕß Çá ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÇÓÑÔËÐÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
5 ë 10 ÏÏ ÑÕ ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÑ ÚÂÔÕËÚÍË ÒÇÒÎÂ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÊÃÇÅÂáÕÔâ ÑÕ ËÅÎÞ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ËÊ-ÊÂ ÔÐËÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÍÇÓÑÔËÐÂ ÒÑÆ ËÅÎÑÌ, ÒÑÍÂ ÑÐÂ
ÆÂÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÂÓÑÄ ³8F18. ®ÇÐßÛÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÃÇÅÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ËÅÎÖ ÔÏÑÚËÕß Ä
ÉËÆÍÑÏ ³10F18 (ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÂÐÂ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 5.3).

2.15. °ÕÓÞÄ ÍÂÒÎË Ä ÒÂÓÂØ
³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÂÓÑÄ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÂÅÎâÆ-
ÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÑÒÞÕÇ. £ ÔÑÔÖÆ
ÐÂÎËÄÂÇÕÔâ ÉËÆÍËÌ ³8F18, Â ËÅÎÂ Ô ÍÂÒÎÇÌ ÃÇÐÊÑÎÂ (ËÎË
àÕÂÐÑÎÂ, ¥¢¶, ÍÇÓÑÔËÐÂ, 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ) ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÑÔÕÑ-
ÓÑÉÐÑ ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓß. ¯Â ÄÑÊÆÖØÇ àÕÂ ÍÂÒÎâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÅÎÑÌ Ë ÐÇ ÑÕÓÞÄÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÑÏ
ÖÔÍÑÓÇÐËË. £ ÍáÄÇÕÇ ÉÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ÔÏ ÐÂÆ
ÉËÆÍËÏ ³8F18, ÅÆÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕâÉÇÎÞØ ÒÂÓÑÄ ÒÓË 20 �³
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 20 ÕÑÓÓ, ÍÂÒÎâ ÔÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÇÕ Ô ËÅÎÞ ËÊ-ÊÂ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ±ÓË
àÕÑÏ ÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ÍÂÒÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑ (Ë ÃÞÔÕÓÑ) ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑá
×ÑÓÏÖ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË Ë ÄÞÐÇÔÇÐËË ËÊ ÍáÄÇÕÞ Ô ÒÂÓÂÏË
³8F18.

3. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ
Ä ÒÂÓÂØ ÍÂÒÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ

3.1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ
°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÐËÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÒÂÓÂØ ÓÂÊÐÞØ
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÒÇÎß ÃÇÐÊÑÎÂ (àÕÂÐÑÎÂ,
¥¢¶, 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ, ÍÇÓÑÔËÐÂ Ë ÆÓ.) ËÊ ÒËÒÇÕÍË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÇÔâÕÍË
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÍÑÐÚËÍÂ àÕÑÌ ÒËÒÇÕÍË Ä ÍáÄÇÕÖ
Ô ÒÂÓÂÏË ³8F18. °ÙÇÐÇÐÐÑÇ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 3% ÔÐËÉÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (Ä ÒÓÑÙÇÐÕÂØ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ) ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚËÔÎÂ ËØ ÍÂÒÇÎß Ä
ÒÂÓÂØ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 1. £ ÒÇÓÄÑÏ
ÔÕÑÎÃÙÇ ÕÂÃÎËÙÞ ÆÂÐÞ ÐÑÏÇÓÂ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ ÒÑ ÍÂÕÂ-
ÎÑÅÖ ×ËÓÏÞ ±Ë® ÊÂ 1998 Å. (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÞ ÐÑÏÇÓÂ àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ÍÂÕÂÎÑÅÖ ÊÂ 2000 Å.) [16], ÅÆÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÒÇÓ×ÕÑÓÆÇÍÂÎËÐÂ C10F18 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ì ÑÍÑÎÑ 3 ÕÑÓÓ, Â Ö ÒÇÓ×ÕÑÓÅÇÍÔÂÐÂ
C6F14 ì 150 ÕÑÓÓ [8].

3.2. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ ¥¢¶
ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ ³8F18

³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ¥¢¶ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ ³8F18 Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË 20 �³

ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3. °Õ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 33 ÆËÐ ÔÏÿ1

ÑÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÕÓÇÕß ÒÓË ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË C8F18. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ
(Ë ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ´ÂÍ, ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ ³8F18 ÇÜÇ Ä 30 ÓÂÊ Ô 20 ÆÑ 600 ÕÑÓÓ
(ÒÓË 97 �³) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÆÑ àÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¥¢¶ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô 20 ÆÑ 40%. ±ÓË
ÔØÑÆÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ
C6F14 Ä 7 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö³8F18, ÐÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 1,
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ àÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ.

3.3. ²ÂÊÃËÇÐËÇ ÔÕÓÖË ¥¢¶ ÐÂ ÍÂÒÎË
° ÆËÐÂÏËÍÇ, Ñ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÔÄÇÉÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË ÑÕ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄØÑÉÆÇÐËâ ÇÇ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÒÂÓÂÏË ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÄÞÕÇÍÂáÜÂâ ÄÐËÊ ËÊ ÒËÒÇÕÍË ÔÕÓÖâ ¥¢¶
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÏ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÒÎË ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 5 ÔÏ ÑÕ ÐËÉÐÇÅÑ ÍÓÂâ. £ ÄÑÊÆÖØÇ Ô
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË C8F18 ÕÂÍÂâ ÉÇ ÔÕÓÖâ ËÊ ÔÄÇÉÇÅÑ
¥¢¶ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÂÒÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 15 ÔÏ. ¯Ç
ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÆÇÕÂÎË ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÃËÇÐËâ ÔÕÓÖË
ÐÂ ÍÂÒÎË [17, 18], ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÕÓÖË ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÒËÒÇÕÍË 1 Ï Ôÿ1 ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÔÄÇÉÇÅÑ ¥¢¶, ÄÐÇÔÇÐÐÑÅÑ Ä
ÒÂÓÞ C8F18, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÊÂ ÄÓÇÏâ
ÏÇÐßÛÇ 0,1 Ô.

4. £ÞÄÑÆÞ Ë ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ

4.1. ¶ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÍ ±¡£
ªÕÂÍ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£) Ë ÒÓË
ÏÂÎÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ä ÒÂÓÂØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ [3, 4]. °ÔÐÑÄÖ ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÆÄËÉÇÐËÌ Ë ÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÆ ÐÇÌ ÒÂÓÑÄ
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

³ÆÇÎÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÞÅÎâÆËÕ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ
Ë ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÐÑ ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÇÊÍÑÏ, ÍÑÐÕ-
ÓÂÔÕÐÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÓâÆÑÏ ÖÔÕÑâÄÛËØÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÌ Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ, ×ËÊËÚÇÔÍËÌ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÐË Í Â Í Ë Ç ËÐÇÓÕ-
ÐÞÇ ÅÂÊÞ ÐÂÆ ÉËÆÍÑÔÕßá ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÏÇÐßÛÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÑÕ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ËÊ-ÊÂ ÔÄÑÇÌ ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÇ ÄÎËâáÕ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ [19]. ¿ÕÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ×ËÊËÍÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔËÎ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÐÑÅËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¤ÂÊ ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÐËÉÇÐËÇ (Ä %) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÒÂÓÂØ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ

å ËÊ [16] ±ÂÓÞ ¨ËÆÍÑÔÕË

¿ÕÂÐÑÎ 2-ÒÓÑÒÂÐÑÎ ¢ÇÐÊÑÎ ¥®¶ ¥¢¶ ¬ÇÓÑÔËÐ CCl4 ¿×ËÓ

670 (685)
549 (560)
546 (567)

C6F14

C8F18

C10F18

10
7

< 3

12
10
7

19
12
6

25
17
11

20
20
6

18
16
4

22
20
7

26
16
16
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ÄÇÎËÚËÐÖ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕË, ÇÔÎË ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓË-
ÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕË. ´ÂÍ, ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ 25% ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÍÑÎÑ 300 ÂÕÏ [20]. ª ËÊ àÕÑÅÑ
ÖÔÕÑâÄÛÇÅÑÔâ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ.
¡ ÊÆÇÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÇÓÕÐÞÌ
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÅÂÊ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÔÑÕÞÇ ÆÑÎË ÑÆÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ (Õ.Ç. ÐÂ 4 ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÕÐË ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓ) ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ ÐÂ ÕÇ ÉÇ 20 ë 30%. ¬ÂÍ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß?

±ÂÓÂÆÑÍÔ ÄÕÑÓÑÌ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ. £ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ±¡£
ÒÑÎâÓÐÞ Ë Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ñ Ã â Ê Â Õ Ç Î ß Ð Ñ ËÏÇáÕ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ [21 ë 24], Õ.Ç.
ÑÍÑÐÚÂÐËâ, ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ Ä
ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÆÓÖÅÑÇ ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕË, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐËá àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ. µ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍËØ ÑÍÑÐÚÂ-
ÐËÌ ÐÇÕ, àÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ÂÍ
ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ±¡£?

±ÂÓÂÆÑÍÔ ÕÓÇÕËÌ, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÎßÆÂ Ä ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ÔÕÇÐÍË ÍáÄÇÕÞ ÑÃÞÚÐÑ
ËÏÇáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÂ 2 ë 3 �C ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.
±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ×ÕÑÓËÔÕÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ Ô
ÒÎÇÐÍÑÌ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÏÇÔÕÂ ÄÐËÊÖ ÍáÄÇÕÞ Ä ÃÑÎÇÇ
ØÑÎÑÆÐÑÇ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ Æ Î â Ë Ô Ò Â Ó Ç Ð Ë â (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.11),
Õ.Ç. Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÕÑÏÖ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÕÓÖÃÂØ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ËÔÒÂÎâ-
ÕÑÓÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ, ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÙËÍÎÂ
¬ÂÓÐÑ, Ë ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÓÂÊÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË Ë Ä Ë Ê Ñ Õ Ç ÓÏË Ú Ç Ô Í Ë Ø
ÖÔÎÑÄËâØ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÄËÅÂÕÇÎâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍÇ [25].

±ÂÓÂÆÑÍÔ ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ. ¥Îâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÔÖÕË
ÕÑÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ö ×ÕÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÒÓË ÔÕÑÎ-

ÍÐÑÄÇÐËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÉËÆÍÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂ ÐÇÌ
Ò Â Ó ÐÞÇ Í ÑÏÒÎ Ç Í ÔÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÏÐÑÅËØ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÑÐË àÕÑ ÆÇÎÂáÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë ³°2 Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÓÑÄË, ÅÆÇ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÓÂÄÐÞ 0,1 ë 0,2 à£ [26, 27]). ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÍÑÐÙÑÄ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Í ÅÓÖÒÒÂÏ CF3,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇ×ÎÑÐÂ, ÅÆÇ àÕËØ
ÍÑÐÙÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇ ÔÏÂÚËÄÂáÕ. £ àÕÑÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÉËÆÍÑÔÕË ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕË Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË, Â ÆÎËÐÐÂâ ×ÕÑÓËÔÕÂâ
ÙÇÒÑÚÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ë ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ËÊ ÉËÆÍÑÔÕË. ©ÂÒÑÎÐââ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÔÕË, ÑÐË ÔÐËÉÂáÕ ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ [28].

¯Ñ àÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (±¡¬) ÐÇ
ÑÚÇÐß-ÕÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ: ÔÖÆâ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÌ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÂÓÑÄ 10 ÕÑÓÓ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÆÎâ ¥¢¶ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ Ä ÔÐËÉÇÐËË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ (ÔÏ. ÓËÔ. 3), ÑÐË ÉËÄÖÕ ÆÑÎË
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÞ (10ÿ7 Ô). ¿ÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ: ÕÂÍ, ÆÎâ à×ËÓÂ ÑÐÑ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÏÇÐßÛÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÎÇÕÖÚÇÔÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÐÂÔÞÜÇÐËÇ Ä ÔÐËÉÇÐËË ÇÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ ÖÉÇ ÊÂÏÇÕÐÑ Ä ÒÂÓÂØ C10F18, Â ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÐËÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ. £ÇÎËÚËÐÂ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÎÇÅÍÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ Ä ÒÓËÎÇÅÂá-
ÜÇÏ ÔÎÑÇ. ´ÂÍËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ±¡¬ Ô
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÂÏË, ÒÑ ÔÄÇÆÇÐËâÏ ÂÄÕÑÓÂ, ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÎËÔß Ë Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÑÒËÔÂÐÞ, ÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ËØ ÐÂÎËÚËâ.

µ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ ÑÃÞÚÐÑ ÑÍÑÎÑ
12 ë 14 ÆÐ ÔÏÿ1 [8], ÐÂ ËØ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá
(ÍÓÑÏÇ ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÄÑÆÂ Ë ¥®³°) ÑÐÑ, ÒÑ ÐÂÛËÏ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ, ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ (ÒÑÚÕË Ä 2 ÓÂÊÂ) ÏÇÐßÛÇ, Â
ÆÎâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÒÂÓÂÏË,
Õ.Ç. ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÍÓÞÕÞØ ÔÄÇÓØÖ ÔÎÑÇÏ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÄÞÛÇ. ´ÂÍÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÕâÉÇÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÕâÅËÄÂÐËÇ ÒÎÇ-
ÐÑÍ Ô ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÑÎßÙÂ ÄÄÇÓØ Ë ÐÂ ÔÕÇÐÍË ÍáÄÇÕÞ Ë
àÕËÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎÇÙ ÉËÆÍÑÔÕË.

¯Ö, Ë ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕË. ¶ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ [29, 30], Ë
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÐÂÚÂÎÑ ËØ ÑÔÄÂËÄÂÕß ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË
×ÕÑÓËÔÕÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÒÑÎÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ ÒÑÔÎÇ ®ÂÐØàÕ-
ÕÇÐÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÞ. ¯Ñ ÊÂ
ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÒÑÎÄÇÍÂ ÕÞÔâÚË ÎáÆÇÌ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ ÇÉÇ-
ÆÐÇÄÐÑ ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ÏÐÑÅÑÕÑÐÐÂÉÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ. ªØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ, ÔÎËÄÂáÕ, ÔÏÇÛËÄÂáÕ Ë
ËÊÖÚÂáÕ. ±ÑÚÇÏÖ ÉÇ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÓÑÔÂÇÕÔâ Ä ÅÎÂÊÂ Ë
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÕÂ-
ÍÂÐÇ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎ ÔÕÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ?

4.2. ¥ÇÌÔÕÄËâ ÒÂÓÑÄ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ªÊ ÆÓÖÅËØ ÑÃÜËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÉËÆÍÑÅÑ ¥¢¶
ÄÄÇÓØ ÒÑ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ
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ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 23% ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ C8F18, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ¥¢¶ ÐÂ 20%;
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÆÝÇÏÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÑÆÞ ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÎÂÔÕËÐÍÇ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 509 (ËÊ ÕÂÃÎ. 2) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ.
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕË
ËÊ ÔÕÑÓÑÐÞ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ, ÇÜÇ 500 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÄÛÂâ
ÇÑÐÂÓÆÑ ÆÂ £ËÐÚË [31, 32], ÒÓË ÒÑÆÝÇÏÇ Ä ÍÇÓÑÔËÐÇ Ë
¥¢¶ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, ÇÔÎË Ä ÒÖÊÞÓßÍÂØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÒÂÓÞ C8F18.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÏÐÑÅËØ ÏÂÛËÐÐÞØ ÏÂÔÇÎ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÆ ÐËÏË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ×ÕÑÓ-
ÖÅÎÇÓÑÆÑÄ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÑÅÑ ÔÎÑâ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ±ÂÓÞ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÆÇÔß ÐÂÓâÆÖ
ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÓÑÎß ÐÇÑÃÞÚÐÞØ
ÅÂÊÑÄÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ÔÏÂÊÑÍ [3]. ¯ÂÛË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÂÔÇÎ Ä ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÒÂÓÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÓÇÐËâ Ä ÔÏÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÖÊÎÂØ. ´ÂÍ, ÏÂâÕÐËÍ ÑÃÞÚÐÞØ ÐÂÓÖÚÐÞØ
ÚÂÔÑÄ, ÑÒÖÜÇÐÐÞØ Ä ÔÕÂÍÂÐ Ô ÒÂÓÂÏË C8F18 , ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÚÇÓÇÊ 10 Ô ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÖÅÎÑ-
ÄÖá ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÔÄÑËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ 10 ë 30%, ÒÑÍÂ ÚÂÔÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÍÂÐÇ. ±ÓË ÄÞÐËÏÂÐËË ÚÂÔÑÄ ÐÂ ÄÑÊÆÖØ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÚÇÓÇÊ 10 Ô
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÅÂÊÑ-
ÄÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ ÔÏÂÊÑÍ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÂÇÏÑÌ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÇÐËâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÍ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÂÓÂÏË ×ÕÑÓÖ-
ÅÎÇÓÑÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÞÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ Ä
ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËÇÏ (ÍÂÍ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ).

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÇÕÖÚËØ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ±¡£ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÐÑÄÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔÖÛÍË ÆÎâ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ
Ë ÔÐâÕËâ ÉËÆÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÄÑÆÞ Ô ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÃÑÎßÛËØ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÆ ÒÓÑÏÞÄÑÚÐÑÌ ÄÂÐÐÑÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÄÇÓØÚËÔÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÎÂÔÕËÐ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÓË ËØ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÄÞÐËÏÂÐËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÑÍÑÎÑ 1 ÏÏ Ôÿ1 ËÊ ÆÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÕÂÆËË ËØ ÏÑÍÓÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ×ÕÑÓÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ë Ä ÏÇÆË-
ÙËÐÇ (Ä ÒÖÎßÏÑÐÑÎÑÅËË) ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÒÑÍÓÞÄÂáÜËØ ÎÇÅÍËÇ ÒÎÇÐÑÍ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÔÒËÓÂÕÑÓÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâØ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÂÆËÂÎßÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÑÎÇÙ ÒÑÍÑâÜËØÔâ ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2.4)
ÒÓË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ËØ ÍáÄÇÕ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ
ÑÔË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË
ÏÖÔÔÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÆÑÃÂÄÍÂ 40% ÄÑÆÞ Í
àÕÂÐÑÎÖ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎßÙÂ? ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÏÂÎÑ: Ô 23
ÆÑ 28 ÆÐ ÔÏÿ1 [33], Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ àÕÂÐÑÎÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÏÇÔË ÒÑÚÕË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ¯Ñ ÇÔÕß ÆÂÐÐÞÇ
[34], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÏÇÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÒËÓÕÂ ³¯3, ÕÑÓÚÂÜËÇ (ÐÂÍÎÑÐÐÑ)
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÄÑÊÆÖØ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÄÑÆÞ Ä ÔÏÇÔË ÏÇÐâáÕ ÔÄÑÌ ÐÂÍÎÑÐ ÑÕ 40� ÆÑ ÒÑÚÕË
ÄÇÓÕËÍÂÎË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÏÇÐßÛÇ 16�). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÂÍÑÇ
ÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÌ àÕËÎÑÄÞØ ÑÍÑÐÚÂÐËÌ ³2¯5 Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ àÕÂÐÑÎÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÚÕÑ Ë ÑÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕ ÄÓÂÜÇÐËÇ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ËÊ ÔÖØÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÓÂÊÐÞÇ ÄÞÔÑÕÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÊÂÐÂÄÇÔÂ

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÐËÉÇÐËÇ (Ä %) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÒÂÓÂØ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

å
ËÊ [16]

±ÂÓÞ ¨ËÆÍÑÔÕË

¿ÕÂÐÑÎ ¥¢¶ £ÑÆÂ ¬ÇÓÑÔËÐ

480 (493)
575 (586)
746 (765)
324 (328)
461 (474)
399 (412)
483 (655)
891 (910)
478 (491)
509 (521)
954 (976)
382 (395)
383 (396)
482 (495)
558 (569)
113 (110)
198 (196)
455 (468)
651 (665)
673 (690)
592 (607)
148 (147)
452 (465)
338 (342)

(CF3)2CFCF�CFCF3

H(CF2)4CH2OH
HCF2CF2CH2OH
H(CF2)6CH2OH
CF3CFHCF2CH2OH
CF3CF2CF2CH2OH
CF3CF2CH2OH
CF3CH2OH
(CF3)2CHOH
(CF3)3COH
C6F15N
C11F20

C9F20O
C9F18

C4F8 (1 ÂÕÏ)
C6F5Br
C6F5Cl
C6F6

C6F5CF3

C6H2F4

C6F5H
CF3Br (1 ÂÕÏ)
H(CF2)8CH2OH
H(CF2)10CH2OH (75 �C)

22
2
2
3
2
2
5
6
19
24
10
4
5
6
9
2
2
4
2
3
2
4
ì
ì

36
2
3
2
4
9

12
13
16
21
28
8

20
21
18
6
8

13
10
7
5

14
ì
17

33
33
15
43
30
59
46
66
30
78
36
19
19
30
11
18
21
23
19
19
29
0

60
52

23
0
1
0
3
2
5
5
5
7

24
2

10
9

12
1
2
3
6
3
4
3

ì
ì
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ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË
ÍÑÎßÙÂ ËÊ ÔÏÇÔË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËØ ×ÕÑÓËÔÕÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÒÑÆÐËÏÂâÔß ÒÑ ÔÕÇÐÍÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÄÞÔÑÕÞ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÊÑÐ ËÔÒÂÓÇÐËâ àÕËØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ä ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË). ±ÓËÏÇÓ ÒÓâÏÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 7.2.

¦ÔÎË ÔÂÏÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÇÔâ ÍÑÎßÙÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÏÇÔË
ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÄÃÎËÊË ËØ ÕÑÚÍË ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, ÕÑ
ÒÓË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÒÎÇÐÍÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
ÍáÄÇÕÞ Í ÔÕÇÐÍÇ Ë ÇÇ ËÔÒÂÓÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÄËÆÇ ÍÂÒÇÎß, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÇ.

¶ÑÓÏÂ ÉËÆÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÑÃÜÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ Ë ÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÑÎÇÙ Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÏ ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ ÄÇÔßÏÂ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá (ËÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËá) ÔËÎÞ
ÕâÉÇÔÕË ËÎË Í ÐÂÎËÚËá ÄÓÂÜÇÐËâ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË.

±ÑÆÓÑÃÐÞÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ ÑÒÓÂÄ-
ÆÞÄÂáÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔáÓÒÓËÊÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐËØ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕÔâ.

5. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ÍÓÖÅÂ ÄÇÜÇÔÕÄ

5.1. ¶ÕÑÓËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑËÔÍ ÆÓÖÅËØ ×ÕÑÓËÔÕÞØ Ë ÐÇ
×ÕÑÓËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÏÑÅÖÕ
ÓÑÉÆÂÕß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ ÐÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ (ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ËÎË
ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÍÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ¬±¥ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ËÔÒÂ-
ÎâÕÑÓÂØ.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎ. 2,
ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÂØ ÆÓÖÅËØ ×ÕÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÍÂÒÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓâÆ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ
ÕÂÃÎ. 2 (Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÐÑÏÇÓÂÏË ÒÑ
ÍÂÕÂÎÑÅÖ ×ËÓÏÞ ±Ë® [16]) ÑÃÎÂÆÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÊÂÒÂØÑÏ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ØÑÓÑÛÑ ÔÏÇÛË-
ÄÂáÕÔâ Ô ËÔÒÞÕÞÄÂÇÏÞÏË ÉËÆÍÑÔÕâÏË Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎÇÇ
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÅÑ ÑÃÓÂÜÇÐËâ, ÚÇÏ ÃÇÊÑÃËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ
ÕÂÃÎ. 1. ªÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 338 ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÇÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎËÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 75 �³, ÐÑ ÓâÆ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÐËÉÇ
ÑÒÞÕÑÄ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 2 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÔÎÇ-
ÆËÕß ÕÇÐÆÇÐÙËË ÄÎËâÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

5.2. ¬ÑÓÂÃÎËÍË ÐÂ ÄÑÆÇ
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 2, ÒÂÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 509 (ÍËÒâÜÇÅÑ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 44 ë 45 �³ [16]) ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÄÑÆÞ ì Ô 72 ÆÑ 16 ÆÐ ÔÏÿ1. ³ÂÏÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 509 ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÐÑ ÃÞÔÕÓÑ
ËÊ ÐÇÇ ÖÎÇÕÖÚËÄÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÕÑÐÍËÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÒÂÍÇÕËÍ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 0;5� 1 ÔÏ2 Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ ÐÂ ÍÑÐÙÇ Ë
ÍÂÒÎÇÌ 509 ÄÐÖÕÓË ÃÇÅÂÇÕ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÒÑ ÍÓÖÅÖ Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 8 ÔÏ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 10 ÔÏ Ôÿ1

ÑÍÑÎÑ 20 ÏËÐ, Õ.Ç. ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ Ë ÆÑÎßÛÇ, ÚÇÏ

ÃÖÏÂÉÐÞÌ ÍÑÓÂÃÎËÍ Ô ÑÃÞÚÐÞÏ ÐÇÎÇÕÖÚËÏ ÏÞÎÑÏ.
¥ÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÌ ÔËÎÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇÆ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÍÑÓÂÃÎËÍÑÏ ÐÇÕ ÄÑÎÐÞ ì
ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÅÎÂÆÍÂâ, ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐ-
ÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÓÂÃÎËÍ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÔÕÓÑ ÍÓÖÕËÕßÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÕÑ àÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
400 ÕÑÓÓ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ 509� ÄÑÆÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÐÇ ÐÂÔÞÜÂÇÕÔâ, Õ.Ç. ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 461 Ä ÄÑÆÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÏÂÎÑ, ÑÐÑ ÏÇÐÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÐÂÕâÉÇÐËÇ, Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÍÑÓÂÃÎËÍ Ô ÍÂÒÎÇÌ 461 ÃÇÅÂÇÕ ÒÑ ÄÑÆÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÑÍÑÎÑ 7 ÔÏ Ôÿ1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÆ ÐÇÌ ÒÂÓÑÄ 461 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 480 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ÍÇÓÑÔË-
ÐÑÏ.

5.3. £ÑÎÐÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÑÕ ÒÂÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 509
¦ÔÎË ÐÂÆ ÛËÓÑÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ (ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÑÒÞÕÑÏ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÂ 2.14) ÒÑÏÇÔÕËÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÕÍÓÞÕÞÌ
ÔÑÔÖÆ Ô ÉËÆÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 509, ÕÑ ÄÞØÑÆâÜËÇ ËÊ ÐÇÅÑ
ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË Ë ÒÂÆÂáÜËÇ ÄÐËÊ ÒÂÓÞ 509, ÒÑÒÂÆÂâ ÐÂ
ÄÑÆÖ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÐÇÌ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÑÎÐÇÐËÇ, ÒÓÑÅËÃÂÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÃÇÅÂÐËÇ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÄÑÆÞ Ë
ÒÞÎËÐÑÍ ÒÑÓÞÄÂÏË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 10 ë 50 ÔÏ Ôÿ1 Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÒÂÓÑÄ.

5.4. ¥ÓÑÉÂÐËÇ ÍÂÒÎË
ªÔÒÂÓÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÄÑÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 509 ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏË, ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÇÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏ ÑÒÞÕÇ. ¯Â ÍÑÐÙÇ ÒËÒÇÕÍË Ô 0,5 ë 0,8 ÔÏ3 ÄÑÆÞ Ô
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ Ä ÐÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 509 (ÑÍÑÎÑ 2% ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ) ÍÂÒÎâ ÄËÔËÕ ÚÂÔÂÏË Ë Ä ÔÒÑÍÑÌÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ 5 Ô ÔËÎßÐÑ ÄÊÆÓÂÅËÄÂÇÕ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÐÂ ÍÂÍ ÃÞ ÕÓÇÒÇÜÇÕ ÒÓË ÔËÎßÐÞØ, ÒÑÚÕË ÔÓÞÄÂá-
ÜËØ ÇÇ ÒÑÓÞÄÂØ ÄÇÕÓÂ, ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌ ÓÂÊÏÇÓ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ÐÂ
0,5 ÏÏ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 5 ë 10 ¤Ù Ë ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä
ÐÇÇ ËÊ ÒËÒÇÕÍË ÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 509 ÍÓÖÕËÕ
ÄÐÖÕÓË ÔÇÃâ ÄÐÇÔÇÐÐÞÇ Ä ÐÇÇ ÒÞÎËÐÍË. ¯ÂÎËÚËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 509 Ä ÍÂÒÎÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÇÇ ÍÓÖÚÇÐËÇ Ë ÄÊÆÓÂÅËÄÂÐËÇ ËÊ-
ÊÂ à××ÇÍÕÂ ®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ä ÑÒÞÕÂØ Ô ÍÂÒÎÇÌ ÏÇÕÂÐÑÎÂ [35].
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6. ¬ÓËÔÕÂÎÎ 338 Ë ÍÂÏ×ÂÓÂ

6.1. ¬ÓËÔÕÂÎÎ 338 ÐÂ ÄÑÆÇ
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 338 (ÍÂÍ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÇÏÖ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 452) ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑ ÕÄÇÓÆÑÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÃÇÊ
ÊÂÒÂØÂ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 0,015 ÕÑÓÓ. ¦ÅÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÑÃÞÚÐÂâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓËË
ÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ÏÂÎÂâ ÎÇÕÖÚÇÔÕß ÐÇ ÑÃÇÜÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÇÅÑ-
ÐËÃÖÆß ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ. ¯Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ Ô ÐËÏ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË. ¬ÓËÔÕÂÎÎ 338 ÕâÉÇÎÇÇ
ÄÑÆÞ, ÐÑ ÑÐ ÄÑÆÑÌ ÐÇ ÔÏÂÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÏ
ÑÒÖÔÍÂÐËË ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ë ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÄÑÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏÛËÓÑÍÑÏ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 20 ë 30 ÔÏ) ÔÑÔÖÆÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎ 338 ÚÂÔÂÏË Ë ÐÇÆÇÎâÏË ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ,
ÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ë ÍÓÖÚÇÐËÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ
1 ÏÏ Ôÿ1, ÓÂÊÆÄËÅÂâ ÒÑÍÑâÜËÇÔâ ÐÂ ÄÑÆÇ ÏÂÓÍÇÓÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÔÎÇÅÍÂ ÖÏÇÐßÛÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ä
ÑÃÝÇÏÇ. ´ÂÍÑÇ ÃÎÖÉÆÂÐËÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÑ ÄÑÆÇ ÔÓÂÊÖ ÐÂÒÑÏÐËÎÑ (ÐÇÕ, ÐÇ ·ÓËÔÕÂ), ÑÐÑ ÐÂÒÑÏ-
ÐËÎÑ Ñ ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ âÄÎÇ-
ÐËË ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ (ÑÍÑÎÑ 3 ÔÏ Ôÿ1) ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ Ë ÍÓÖÚÇÐËâ ÎÇÅÍËØ ÍÓÖÒËÐÑÍ ÍÂÏ×ÂÓÞ (C10H16O)
Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ ÍÂÏ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÃÑÓÐÇÑÎÂ (C10H18O) [7] ÐÂ ÄÑÆÇ ÆÑ ËØ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-
ÐËâ (ÊÂ ÆÇÔâÕÍË ÏËÐÖÕ), ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ë ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ [36] ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ [37, 38].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ö ÍÂÏ×ÂÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
338 ÐÇÕ ÍÂÍÑÅÑ-ÐËÃÖÆß ÒÓâÏÑÅÑ ÔØÑÆÔÕÄÂ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÔÕÂÄÂØ ËÎË Ä ×ÑÓÏÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. µ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÑÃÝÇÏÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ [7], ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÔÖÃÎËÏËÓÖáÕÔâ Ë ËÏÇáÕ ÊÂÒÂØ, ÑÐË ÎÇÅÚÇ ÄÑÆÞ Ë
ÐÇÏÐÑÅÑ Ä ÐÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÐÂ ÄÑÆÇ Ö àÕËØ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ
ËØ ÆÄËÉÇÐËâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ÒÑ ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÒÞÎËÐÍÂÏ, ÑÕ
àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÄÑÆÇ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ ÒÎÇÐÍË (ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ËÔÚÇÊÂáÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÍÓÖÅ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÒÎÇÐÍÂ ÔÐËÉÂÇÕ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÆÑ
57 ÆÐ ÔÏÿ1 [37] Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ì ÄÑÍÓÖÅ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 338. ¬ÂÒÎâ ÏÞÎßÐÑÌ ÄÑÆÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÓÖÒËÐÍË ÍÂÏ×ÂÓÞ.

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÖÉÇ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÇÇ ÔØÑÆÔÕÄÑÏ Ô
ÏÞÎÑÏ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ Ä ÒÎÇÐÍÇ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÇ ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÄÑÆÞ, ÐÑ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ËÎË ÄÎËâÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß.
¥ÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 0,18 ÕÑÓÓ, Â ÒÓË 80 �³ ì
12 ÕÑÓÓ, Ë ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÂÓÑÄ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ Ä
ÓÂÔÚÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÎËÔß. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÐÂÛÂ ÒÓÑÄÇÓÍÂ, ÑÒÞÕÞ Ô ÃÇÅÂáÜÇÌ
ÍÂÏ×ÂÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ Ô
ÏÂÎÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ ÍÖÃË-
ÚÇÔÍËØ; ÑÒÞÕ ÃÇÊ ÄÑÊÆÖØÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.7) Ë
ÃÑÎßÛËÏ ÑÃÝÇÏÑÏ ÄÑÆÞ (ÃÑÎßÛÇ 100 ÔÏ3), ÍÑÅÆÂ ÍÂÏ-
×ÂÓÂ ÍÓÖÕËÕÔâ Ë ÃÇÅÂÇÕ ÒÑ ÄÑÆÇ ÆÇÔâÕÍË ÏËÐÖÕ, ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂâ ÔÄÑá ÔÍÑÓÑÔÕß Ô 3 ÆÑ 1 ÔÏ Ôÿ1, Ë ÍÑÅÆÂ Ô
ÒÎÇÐÍË, ÐÂÔÞÕËÄ ÒÂÓÂÏË ÍÂÏ×ÂÓÞ ÄÑÊÆÖØ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÏÑÅÖÕ ÖØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÖ, ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÑÆÞ ËÎË ÄÊÃÂÎÕÞÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎË-

ÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÍÂÏ×ÂÓÞ. ¯Ñ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÑÆÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß: ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÂÏ-
×ÂÓÞ ÔÐÑÄÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÔÑÔÖÆ ÊÂÕÇÏ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ, Ë Ö ÍÂÏ×ÂÓÞ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÂÓâÕßÔâ
Ä ÄÑÊÆÖØ.

µÉÇ ÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕÑ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÂÏ×ÂÓÞ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÇ, ÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÕÂÎ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÖÃÎËÏÂÙËË, Õ.Ç. ÒÓË
ËÔÒÂÓÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÏ×ÂÓÞ Ô ÒÎÇÐÍË Ä ÄÑÊÆÖØ [37]. £
ÓÂÃÑÕÇ [38] ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÓÂÜÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÆË××ÖÊËá
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÏ×ÂÓÞ Ä ÄÑÆÖ. µÚÇÕ ÔÖÃÎËÏÂÙËË ÍÂÏ-
×ÂÓÞ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÇÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÕÂÄËÕ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÞ
ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÐÂÆ ÐÇÌ, ÐÑ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕß ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ Ô ÒÎÇÐÍË ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÍÂÏ×ÂÓÞ Ä
ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ, ÂÄÕÑÓÂÏË [37, 38] ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ.
£ÎËâÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÐÂ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÒÑ ×ËÊËÍÇ
ÔØÑÆÐÑ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÎÇÐÑÍ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ [3, 4]. ¿ÕÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÐËÉÇ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
338 ÐÂ ÄÑÆÇ.

6.2. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 338
¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 338 ÐÂ ÄÑÆÇ Ä ÊÂÍÓÞ-
ÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ 10 ë 20 ÏËÐ, ÐÑ ÒÓË
ÑÕÍÓÞÄÂÐËË ÔÑÔÖÆÂ ÔÐÑÄÂ ÚÇÓÇÊ 4 ë 6 ÏËÐ ÒÓËØÑÆâÕ Ä
ÆÄËÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÄÑÆÞ. °Õ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 338 ÐÂ ÄÑÆÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 1 ë
10 ÔÏ ÑÕØÑÆËÕ ÐÇÄËÆËÏÂâ, ÐÑ ÒÓÑÚÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÖá
ÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÂÍ ÃÞ ÄÏÑÓÑÉÇÐ, ÍÂÍ Ä ÎÇÆ, Ë ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÕÖ
ÔÕÑÓÑÐÖ, Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÏÇÓ àÕÑÌ ÒÎÇÐÍË
ÏÇÐßÛÇ. ±ÎÇÐÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË Í ÍÓËÔÕÂÎÎÖ Ô
ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑ ÄÑÆÇ ÒÑÆÄÑÆËÕß ËÅÑÎÍÖ ËÎË
ÜÖÒ. ¬ÂÔÂÐËÇ ÒÎÇÐÍË Ô ÍÓÂâ ËÅÑÎÍÑÌ ÔÓÂÊÖ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇìËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. £ÄÇÆâ
ÜÖÒ Ä ÒÎÇÐÍÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÄÑÆËÕß ÇÅÑ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë
Õ ÂÜË Õ ß ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÑ ÄÑÆÇ ÊÂ ÜÖÒÑÏ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÇ ÒÓÑÚÐÑÔÕË. ±ÎÇÐÍÂ àÕÂ ÏÂÎÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÂ
ÖÔËÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂÆ ÐÇÌ, ÐÑ ÇÇ ÏÑÉÐÑ Ô ÄÑÆÞ
ÖÃÓÂÕß, ÒÑÅÓÖÊËÄ Ä ÄÑÆÖ ÓâÆÑÏ Ô ÍÓÖÒËÐÍÑÌ 338, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÃÖÏÂÅÖ, Ë àÕÑ ÔÓÂÊÖ ÊÂÏÇÕÐÑ (Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ)
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. (£ÑÍÓÖÅ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÐÂ ÄÑÆÇ ÕÂÍÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÑÜÖÜÂÇÕÔâ ËÅÑÎÍÑÌ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3 ë 7 ÏÏ.) ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÐÂ ÄÑÆÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÞ 452. ¬ÂÒÎâ
ÏÞÎßÐÑÌ ÄÑÆÞ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 338 Ë 452 ÐÂ
ÄÑÆÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÍÓÖÅ àÕËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÄÑÆÞ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2
ÓÂÊÂ, Õ.Ç. ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÕ ÏÞÎÂ.

6.3. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÍÂÏ×ÂÓÞ Ë 338 ÐÂ ÄÑÆÇ
±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕ ÔÄÑÇ ÃÞÔÕÓÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÇÔÎË Ä àÕÑÕ ÉÇ
ÔÑÔÖÆ ÐÂ ÄÑÆÖ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1 ë 10 ÔÏ ÑÕ ÐÇÅÑ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ
(Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ) ÍÓËÔÕÂÎÎ 338 (ËÎË 452).
¬ÓËÔÕÂÎÎ ÍÂÏ×ÂÓÞ Ä Ñ Ê Ñ Ã Ð Ñ Ä Î â Ç Õ ÔÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ 5 ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 338 Ë
ÚÇÓÇÊ 2 ë 4 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 452. ¿ÕÑ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÎÇÍÖÎ 338� ÄÑÆÂ Ë
452� ÄÑÆÂ ÉËÄÖÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÑÓÂÊÆÑ ÆÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
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ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÏ×Â-
ÓÂ� ÄÑÆÂ.

¬ÂÒÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 509, ÑÒÖÜÇÐÐÂâ ÐÂ ÄÑÆÖ ÑÍÑÎÑ
ÍÓÖÒËÐÍË ÍÂÏ×ÂÓÞ, ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÇÕ ÇÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ, ÐÑ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÇÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÂÎÞÏ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 509� ÄÑÆÂ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÄÑÆÞ ÃÑÎÇÇ 40 �³ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÍÂÏ×ÂÓÞ Ë 338 ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ, ÐÇ ÏÇÛÂâ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, ÍÓÖÕâÕÔâ ÓâÆÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÄÑÆÇ ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÉËÆÍÑÅÑ 324, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÄÑÆÇ, Ö ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 452 Ë 338 ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÕ, ÕÂÍÉÇ ÐÇÕ ÐË ÊÂÒÂØÂ, ÐË ÄÍÖÔÂ. ¬ÓËÔÕÂÎÎ
338 ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕ ÔÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂ ÄÑÆÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 452. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÆ ÐÇÌ ÒÂÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 452 Ë 324
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5. ¯ÂÔÞÜÇÐËÇ Ä ÔÐËÉÇÐËË ÐÂÕâÉÇÐËâ
ÆÎâ ÒÂÓÑÄ 452 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÔÑÕÞØ ÆÑÎâØ ÕÑÓÓÂ. ³
ÖÚÇÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ àÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 452� ÄÑÆÂ
ÑÍÑÎÑ 10ÿ4 Ô.

³ÕÓÖâ ÄÑÆÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ÏÏ, ÄÞÕÇÍÂáÜÂâ ËÊ ÒËÒÇÕÍË
ÄÐËÊ, ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂ ÍÂÒÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÑÍÑÎÑ 6 ë 6,5 ÔÏ ÑÕ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÔÕËâ; ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä
ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÑÄ 324 ì ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 14 ë
15 ÔÏ ÑÕ ÔÓÇÊÂ.

6.4. "¬ÂÏ×ÂÓÐÞÇ" ÔÎÇÊÞ
¬ÑÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÔÎÑÌ ÄÑÆÞ (ÑÍÑÎÑ 3 ÏÏ) ÐÂ ÆÐÇ ÍÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓáÏÍË, ÕÑ ÄÏÑÏÇÐÕ ÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÐÂ ÄÑÆÖ ÄËÆËÏÂâ
(ËÊ-ÊÂ ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÅÑ Çá ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ) ÅÓÂÐËÙÂ ÒÎÇÐÍË
ÄÑÆÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÂÏ×ÂÓÞ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ ÒÑ
ÔÕÇÐÍÂÏ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ 0,7 ë 1,0 ÔÏ (ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ
1 ÔÏ Ôÿ1) Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÂÏ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÃÑÓÕËÍ ËÊ ÄÞÕÇÔÐÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÆÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÕÇÏ ÄÐËÊ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÒÖÔÍÂáÕÔâ
ÍÂÒÎË ÄÑÆÞ, ÍÂÍ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÉËÆÍÑÏ ÊÂÐÂÄÇÔÇ
ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ. ¥ÖÐÑÄÇÐËÇ, ÍÂÍ Ë Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÍÂÒÇÎÇÍ-ÔÎÇÊ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô "ÄËÐÐÞÏË" ËØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂÊÄÂÕß "ÍÂÏ×ÂÓÐÞÏË" ÔÎÇÊÂÏË.

6.5. ³ÎÇÊÞ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 338
³ÎÇÊÞ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÃÑÍÂÎÂ ÒÓË ÑÒÖÔÍÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 338 ÐÂ
ÄÑÆÖ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÒÎÇÐÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ
ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÄÇÓØ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ 1,5 ë 2,0 ÔÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÕÕÖÆÂ
ËÊ ÄÞÕÇÔÐÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ ÓÇÆÍËÇ ÍÂÒÎË ÔÒÖÔÍÂáÕÔâ ÄÐËÊ ÒÑ
ÔÕÇÐÍÂÏ. ¥ÖÐÑÄÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÍÂÒÇÎß.

6.6. ³ØÑÆÔÕÄÑ ÒÎÇÐÑÍ ÍÂÏ×ÂÓÞ
Ô ÒÎÇÐÍÂÏË Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ
¥Îâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ËÔÒÂÎâÕÑÓÂÏË ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÍÂÒÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÂØ ÍÂÏ×ÂÓÞ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 5%, Â
ÒÞÎËÐÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚËÔÕÑÌ ÄÑÆÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÆÄË-
ÅÂÕßÔâ, ÍÑÅÆÂ Í ÐËÏ ÔÄÇÓØÖ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 2 ë
5 ÏÏ ÒÑÆÐÑÔËÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÂÏ×ÂÓÞ. ¦ÔÎË ÍÂÏ×ÂÓÖ
ÒÑÏÇÔÕËÕß ÐÂ ÆÐÇ ÍÑÐÖÔÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÓáÏÍË ÐÂ ÔÎÑÌ ÔÄÇÉÇÌ
ÄÑÆÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 3 ÏÏ, ÕÑ ÒÞÎËÐÍË Ä ÄÑÆÇ ÑÍÑÎÑ
ÍÓÖÒËÐÍË ÍÂÏ×ÂÓÞ ÆÄËÅÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá 5 ë
20 ÔÏ Ôÿ1 ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÑÕ ÍÂÏ×ÂÓÞ Í ÔÕÇÐÍÂÏ, Ö
ÔÕÇÐÑÍ ÑÒÖÔÍÂáÕÔâ ÄÐËÊ ÐÂ 2 ë 3 ÏÏ, ÒÑ ÐËÊÖ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Í ÍÂÏ×ÂÓÇ Ë ÑÍÑÎÑ ÐÇÇ ÒÑÆ-
ÐËÏÂáÕÔâ ÄÄÇÓØ, Õ.Ç. ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÆÇÎ 2.7).

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË àÕËØ ØËÏËÚÇÔÍË
ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ ËØ ÆÄËÉÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕË. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 338 Ë 452 ÐÂ ÄÑÆÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÆÓÖÅËØ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÖÆÖÕ ÕÂÍ ÉÇ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ, ÐÑ ÐÇ ÊÂÏÇÓÊÛËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

6.7. ¬ÂÏ×ÂÓÂ ÐÂ ÐÇÓÑÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
Ë ÒÑÆ ÄÑÆÑÌ
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÏ×ÂÓÞ ÐÂ ÐÇÓÑÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÄÑÆÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 8 ÔÏ) ÊÂÍÓÞÕÑÏ ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ
(ÕËÒÂ ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓËÔ. 1), ÅÆÇ Ö ÍÑÎßÙÂ ÄÑÆÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß C8F18 ÄÏÇÔÕÑ ¥¢¶ ÒÑÏÇÜÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÍÑÎßÙÑ ËÊ
ÔÄÇÉÇÌ ÄÑÆÞ ÐÂÆ C8F18 ÒÑÍÑËÕÔâ ÃÇÊ ÆÄËÉÇÐËâ, ÐÑ
ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÍÓÖÒËÐÍË ÍÂÏ×ÂÓÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÍÑÐÕÂÍÕ Ô
ÄÑÆÑÌ Ë ÆÇÔâÕÍË ÏËÐÖÕ ÃÇÅÂáÕ ÒÑ ÒÇÓËÏÇÕÓÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÊÑÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕ ÐËØ ÄÄÇÓØ ÐÂ ÄÑÆÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÞØÑÆâÕ
ÒÎÇÐÍË ËÊ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÄÑÎÐ C8F18, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÃËÓÂáÕÔâ
ÐÂ ÄÑÆÇ Ä ÒÓÑÄËÔÂáÜËÇ ÍÂÒÎË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 5 ë 8 ÏÏ Ë ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÔÍÂÕÞÄÂáÕÔâ ÐÂÊÂÆ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÊÑÐÖ.
¹ÇÓÇÊ 1ÿ2 ÏËÐ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÄÑÆÖ ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ, Ë ÆÂÎÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ, ÍÑÅÆÂ
ÒÎÇÐÍË ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÐÂ ÄÑÆÖ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ ÐÂÊÂÆ ÃÇÊ
ÃÑÎßÛËØ ÍÂÒÇÎß. ®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÒÇÎß ÒÓÑÔÕ.
¬ÂÏ×ÂÓÂ ÄÞÒÖÔÍÂÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞÒÎÇÐÍÖ ËÊ ÔÄÑËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄÇÓØÖ, ÍÂÍ ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ ÏÐÑÅËØ
ÆÓÖÅËØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË C8F18. ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÐËÉÂáÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË, ÖÔÍÑÓâáÕ ÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ,
Ë ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÎÇÐÍÂ ÖÄÎÇÍÂáÕ ÐÂ ÔÇÃÇ ÔÄÇÓØÖ
ÉËÆÍËÌ C8F18 ËÊ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ ÐÂ ÄÑÆÖ. ±Ñ ÏÇÓÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÏ-

80

60

40

20
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

s,
Æ
Ð
ÔÏ
ÿ1

±ÎÑÕÐÑÔÕß ÒÂÓÑÄ 324 (1) Ë 452 (2), ÕÑÓÓ

1

2

²ËÔ. 5. ³ÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÐÂÆ ÐÇÌ ÒÂÓÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 324 (ÎËÐËâ 1) Ë 452 (ÎËÐËâ 2).

4*

´. 170, å 1] ¬°¦¢¡¯ªÁ ¨ª¥¬°³´¦« ±²ª ª³±¡²¦¯ªª ª ±¡²¡¥°¬³½ ª³±¡Á´°²°£ 51



×ÂÓÞ ÑÕÓÞÄÂáÕÔâ ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÖØÑÆâÕ Ä ÄÑÆÖ.
°ÔÕÂÄÛËÇÔâ Ë ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÂÓËÕßÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ C8F18 ÔÑÃËÓÂáÕÔâ Ä ÍÂÒÎË Ë ÔÍÂÕÞÄÂáÕÔâ Ä
ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÊÑÐÖ. ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ
ÒÎÇÐÍÇ ÄÞÐÑÔËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ C8F18, Ë ÃÑÎßÛËÇ ÍÂÒÎË ÖÉÇ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ËÆÇÕ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÐÂÚÂÎÇ) ÒÓË
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÏ×ÂÓÞ Ä ÄÑÆÇ, Õ.Ç. ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ÄÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÂÏ×ÂÓÞ. ªÊ-ÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÍÂÏ×ÂÓÞ
ÕÂÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÔÍÑÓÇÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß "ÓÂÔÕÄÑÎâÕÑ-
ÓÑÏ".

°ÒÖÔÍÂÐËÇ Ä àÕÑÏ ÑÒÞÕÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
338 ÐÂ ÄÑÆÖ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÎÇÐÑÍ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÍÂÏ×ÂÓÞ, Ë ÑÐ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
10 ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 338 Ô ÄÑÆÞ. ¦ÔÎË Ä
àÕÑÏ ÑÒÞÕÇ ÄÏÇÔÕÑ ÍÂÏ×ÂÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÓËÔÕÂÎÎ 338,
ÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÏËÐÖÕÖ ÐÂ ÄÑÆÖ ÄÞØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ
ÒÎÇÐÍÂ C8F18 Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÂÒÇÎß C8F18, ÚÇÏ Ô ÍÂÏ×ÂÓÑÌ, ÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 338
ÉËÄÖÕ ÐÂ ÄÑÆÇ ÆÑÎÅÑ, Ë ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÍÂÒÇÎß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÍÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÕÑÓËÕß ÔÐÂÚÂÎÂ, ÇÔÎË ÃÖÏÂ-
ÅÑÌ ÖÃÓÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖáÔâ ÐÂ ÄÑÆÇ ÒÎÇÐÍÖ 338.

¶ÂÍÕ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ (ÆÇÔâÕÍË ÏËÐÖÕ) ÆÄËÉÇÐËâ
ÍÂÏ×ÂÓÞ ÃÇÊ ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ,
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÐÇÑÃÞÚÐÑÏ ÑÒÞÕÇ, ÍÑÅÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ
ÍÂÏ×ÂÓÞ ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÑÄÐÖá Ë ÛËÓÑÍÖá (5 ë 10 ÔÏ)
ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ëC8F18 ËÎË ÄÑÆÂ ëC10F18 ÒÑÆ ÔÎÑÌ
ÄÑÆÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÓËÎËÒÂÇÕ Í ×ÕÑÓËÔÕÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË Ë Ä ÄÑÆÇ ÐÇ ÄÔÒÎÞÄÂÇÕ. °Ð ÔÓÂÊÖ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÄÑÇ
ÍÓÖÚÇÐËÇ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÆ ÔÎÑÇÏ ÄÑÆÞ Ë, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ÒÑ
ÏÂÓÍÇÓÐÞÏ ÒÞÎËÐÍÂÏ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÍÓÖÅ ÔÇÃâ ÓÂÔÛËÓâá-
ÜÖáÔâ ÒÎÇÐÍÖ ÐÂ ÅÓÂÐËÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÏ×ÂÓÞ ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖØÑ-
ÆËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÑÆÖ.

7. ° ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÎÇÐÑÍ

7.1. ®ÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÔÎÑÌ
¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÆÂáÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÎÇÐÑÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂ ÉËÆÍÑÔÕâØ, ÐÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 338, ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÑÊÆÖØ ë ÄÑÆÂ Ë ÅÇÍÔÂÐ ë ÄÑÆÂ
[39], ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÑÃÜÖá ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËá Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

£ [39] Ô ÒÑÏÑÜßá ÆË×ÓÂÍÙËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÑÕ
ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l � 0;0825�
�0;0002 ÐÏ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑÔÎÑâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ F(CF2)10(CH2)2OH ÐÂ ÄÑÆÇ. °ÕÎËÚËÇ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 338 ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ³¯2 Ë ÐÂÎËÚËË ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ ×ÕÑÓÂ ÄÏÇÔÕÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 338. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË [39],
ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕâÉÇÎÞÇ ×ÕÑÓËÔÕÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÂ ë ÄÑÊÆÖØ Ë ÆÂÉÇ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÅÇÍÔÂÐ ë ÄÑÆÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÕÔâ Ë ÄÞÔÕÓÂË-
ÄÂáÕÔâ ÄÒÎÑÕÐÖá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ Í
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (×ÕÑÓËÔÕÞÇ ÍÑÐÙÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÑÕ
ÄÑÆÞ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÐË ËÏÇáÕ ÒÎÑÕÐÖá ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÖá
ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 37,5 �³, Â ÐÂ ÄÑÆÇ ÆÑ
58,8 �³. ³ÄÑÌÔÕÄÑ ÎËÐÇÌÐÞØ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÓÂÊÑ-

ÄÞÄÂÕß ÒÎÑÕÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË Ä ÄËÆÇ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÎÇÕÖÚÇÅÑ, ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÍÂÍ F(CF2)20F ÐÂ ÄÑÆÇ [40]. ¯ÂÛË ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ËÔÒÂÎâÕÑÓÂÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÎÑË ×ÕÑÓËÔÕÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ Ë ÆÎâ ÏÇÐÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ,
ÎÇÕÖÚËØ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÐÑÅËØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÐÑ Ë ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÞÔÕÓÑÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ. ´ÑÎÜËÐÂ ÔÂÏÑÅÑ ÔÎÑâ
Ä ÒÎÇÐÍÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
±¡£ [41], ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËØ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÐËÉÇ ÑÒÞÕÂØ.

7.2. ®ÇÓÙÂáÜËÇ ÍÂÒÎË
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÄËÆ ÐÑÄÑÅÑ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 452. ¢ÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 452 ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÉËÄËÚÐÑÏ ÔÍËÒËÆÂÓÇ (Ô
ÖÆÇÎßÐÞÏ ÄÇÔÑÏ 0,88 ë 0,9 Å ÔÏÿ3 Ë ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ ÑÍÑÎÑ
27 ÆÐ ÔÏÿ1) ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÆÄÇ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑÔÕË: ÎÇÅÍÂâ ×ÂÊÂ
(ÔÄÇÓØÖ) ì ×ÓÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÖÆÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ 0,97 Å ÔÏÿ3 Ë
ÐÂÕâÉÇÐËÇ, ÔÐËÉÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÍËÒËÆÂÓÂ ÐÂ 17%;
ÕâÉÇÎÂâ ×ÂÊÂ (ÔÐËÊÖ) ì ÖÆÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ 1,44 Å ÔÏÿ3 Ë
ÐÂÕâÉÇÐËÇ, ÔÐËÉÇÐÐÑÇ ÐÂ 25%. ¬ÂÒÎâ ÎÇÅÍÑÌ ×ÂÊÞ
àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÝÇÏÑÏ 0,1 ë 0,2 ÔÏ3 ÒÑÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ
ÚËÔÕÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÆÞ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÃÑÎÇÇ 9 ÔÏ. (¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÒÞÕÞÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë
Ô ÕâÉÇÎÑÌ ×ÂÊÑÌ ÔÍËÒËÆÂÓÂ, Ë Ô ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 452 Ä ¥¢¶, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂ ÔÖÕÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÔÒÂÓâÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÔÒÎÂÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 452 ÒÓË 50 �³ ÐÂ ÅÑÓâÚÇÌ ÄÑÆÇ, ÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ, ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂÐËÕß ÍÂÒÎá
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÃÇÊ ÊÂÕÑÒÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÂÕß ÇÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÇÓÇÕßÔâ ÐÂ ÆÐÑ ÔÑÔÖÆÂ Ô ÄÑÆÑÌ.)

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚËÔÕÞÌ ÔÍËÒËÆÂÓ ÓÂÔÕÇÍÂÇÕÔâ ÒÑ ÄÑÆÇ
ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ. ©ÆÇÔß ÉÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô 452,
ÍÂÒÎâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÐÂ ÄÑÆÇ ÍÓÖÅÎÖá ÎËÐÊÑÄÖá ×ÑÓÏÖ
(ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 1 ë 2 ÔÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,4 ë 0,8 ÔÏ) Ô ÑÔÕÓÞÏ
ÍÓÂÇÏ. ±ÑÔÎÇ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÑÕ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÐÂÐÇÔÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÇÎÍËØ ÍÂÒÇÎÇÍ ÒÇÓËÏÇÕÓ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÒÎË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÑÆÞ ÒÓËØÑÆËÕ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ,
ÍÓÂâ ÍÂÒÎË ÐÂÚËÐÂáÕ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÊÖÃÚËÍÂÏË ÄÞÆÄË-
ÅÂÕßÔâ Ë ÔÖÉÂÕßÔâ, Ï Ç Ó Ù Â Õ ß Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 1 ë 10 ¤Ù
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ.
¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÚÂÔÂÏË Ë ÔÖÕÍÂÏË Ë ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÕËÒ ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ ì ÏÇÓÙÂáÜËÇ
ÍÂÒÎË, ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ.

®ÑÎÇÍÖÎÞ 452 Ä ÍÂÒÎÇ ÔÍËÒËÆÂÓÂ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ÄÐËÊ
Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, ÕÂÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÎÑÌ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÕÑÓËÔÕÞÏË ÑÍÑÐÚÂÐËâÏË Í ÍÂÒÎÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ,
Ë àÕÑÕ ÔÎÑÌ ÄÞÕÂÔÍËÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÒÑÆ ÍÂÒÎË ÄÑ ÄÔÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÕâÉÇÐËÇÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÍÂÒÎá ÄÑÆÞ. °Õ
ÍÂÒÎË ÔÑ ÔÍËÒËÆÂÓÑÏ ÔÎÑÌ ÏÐÑÅÑ ÚÂÔÑÄ ÒÑÆÓâÆ ÑÕØÑÆËÕ
Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÑÕ ÍÂÒÎË Ô ¥¢¶. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ¥¢¶ ÐÂ ÄÑÆÇ (¥¢¶ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ËÔÒÂÓâÇÕÔâ) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÎÑÌ ÐÇ ÄÞÐÑÔËÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÄÑÆÖ, Õ.Ç. Ä ÑÕØÑÆâÜÇÏ ÑÕ ÍÂÒÎË ÔÎÑÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÇÕ.
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µÔËÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂÆ ÍáÄÇÕÑÌ ËÎË ÑÚËÔÕÍÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËá ÆËÂÏÇÕÓÂ ÍÂÒÎË Ë ÆÂÉÇ Í ÇÇ ÓÂÊÓÞÄÖ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÏÇÎÍËÇ ÍÂÒÎË. £ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÏÇÓÙÂÐËÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 10 Ô. £ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÍáÄÇÕÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 4 ÔÏ
ÏÇÓÙÂÐËÇ ÍÂÒÎË ÇÎÇ ÊÂÏÇÕÐÑ, ÒÓË ÆËÂÏÇÕÓÇ 2,5 ÔÏ
ÏÇÓÙÂÐËÌ ÐÇ ÄËÆÐÑ.

³ÎÑÌ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÑÕØÑÆËÕ ÑÕ ÍÂÒÎË ÔÐÂÚÂÎÂ
(ÔÖÆâ ÒÑ ÒÞÎËÐÍÂÏ) ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 0,5 ÔÏ Ôÿ1, ÐÑ
ÊÂÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ, ÊÂ 3 ë 5 ÏËÐ ÑÕØÑÆËÕ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 2 ë 3 ÔÏ Ë ËÔÒÂÓâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÞÕâÅËÄÂÐËÇ ÒÎÇÐÍË ËÊ-ÒÑÆ ÍÂÒÎË. ¬ÂÒÎâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎÇÉËÕ ÐÇ ÐÂ ÄÑÆÇ, Â ÐÂ
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ Çá ÉÇ Ë ÓÂÊÝÇÊÉÂáÜÇÌÔâ ËÊ-ÒÑÆ ÐÇÇ
ÒÎÇÐÍÇ, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐÂ ÒÎÑØÑ ÔÏÂÚËÄÂÇÕ. ¯Â ÄÑÆÖ ËÊ ÍÂÒÎË
Ä ÄËÆÇ ÒÎÇÐÍË ÖØÑÆâÕ ÒÎÑÕÐÑ ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 452
(ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ), Â ÍÂÒÎâ, ÔÑØÓÂÐââ ÔÇÃâ ÑÕ ÓÂÔÕâÉÇ-
ÐËâ ÐÂ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ×ÕÑÓËÔÕÑÌ ÒÎÇÐÍÇ, ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆ-
ÃËÓÂÇÕ ÔÄÑË ÑÕÝÇÊÉÂáÜËÇ Ë ÙÇÒÎâáÜËÇÔâ ÊÂ ÒÎÇÐÍÖ
ÍÓÂâ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÏÇÓÙÂÐËá ÇÇ
ÒÇÓËÏÇÕÓÂ. ®ÂÓÍÇÓÐÞÇ ÒÞÎËÐÍË Ä ÍÂÒÎÇ ÆÄËÉÖÕÔâ ÑÕÑ
ÆÐÂ ÍÂÒÎË ÄÆÑÎß ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ÄÑÆÑÌ ÄÄÇÓØ
ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá 3 ë 5 ÏÏ Ôÿ1, Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÑÐË
ÏÇÐâáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ËÆÖÕ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÒÎË (ÒÓË àÕÑÏ
ÊÂÏÇÕÐÑ, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ, ÖÔÍÑÓâáÕÔâ), Â ÊÂÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÖØÑÆâÕ ÄÐËÊ. ªÐÑÅÆÂ ÒÓËÎËÒÛËÇ Í ÄÞÕâÅËÄÂÇÏÑÏÖ ÔÎÑá
ÒÞÎËÐÍË ÒÑÍËÆÂáÕ ÍÂÒÎá Ë ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ÖØÑÆâÕ ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ ÑÕ ÍÂÒÎË. ¬ÂÒÎâ ÏÇÓÙÂÇÕ Ë Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ ÔÍËÒËÆÂ-
ÓÑÏ, ÐÑ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä 2 ÓÂÊÂ. ±ÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÍÂÒÎâ ÄÞÒÖÔÍÂÇÕ ÒÎÇÐÍÖ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, Ë ÇÇ ÍÓÂâ ÐÇ ÏÇÓÙÂáÕ.

¦ÔÎË ÐÂ ÑÕØÑÆâÜÖá ÒÎÇÐÍÖ ÒÑÎÑÉËÕß ÐÇÃÑÎßÛÖá
ÍÂÒÎá ÚËÔÕÑÅÑ ÔÍËÒËÆÂÓÂ, ÕÑ ÑÐÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÎËÐÊÑÄÖá
×ÑÓÏÖ, ÍÑÐÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÇÐâáÕÔâ, ÍÂÒÇÎßÍÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÊÂÕâÅËÄÂÐËâ ÒÑÆ ÔÇÃâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ Ä ÔÇÃÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÇÇ ÒÎÇÐÍË ÆÄËÉÇÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÒÑÕÑÍÖ, ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÇÕ ÇÅÑ Ë
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÒÎÇÌ. ¯ÇÃÑÎßÛÂâ ÍÂÒÎâ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ 452 Ä ÔÍËÒËÆÂÓÇ ÐÂ àÕÑÌ ÉÇ ÒÎÇÐÍÇ
ÑÕØÑÆËÕ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÒÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÍÑÎÑ 1 ÔÏ Ë
ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÂÏÂ ÔÎÂÃÑ ÏÇÓÙÂÕß, ÑÕÑÆÄËÅÂâÔß ÆÂÎßÛÇ Ô
ÒÎÇÐÍÑÌ ÆÑ ÍÓÂâ ÚÂÛÍË. µ ÏÂÎÇÐßÍËØ ÍÂÒÇÎß ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÊÂÒÂÔ ÏÑÎÇÍÖÎ 452 ÐÇÃÑÎßÛÑÌ, Ö ÍÓÂâ ÑÐË ÐÂÚËÐÂáÕ
ÃÞÔÕÓÑ ÃÇÅÂÕß ÒÑ ÄÑÆÇ, ÐÑ ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ.

¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÒÎË (Ö ÇÇ ÍÓÂâ) Ä ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÄËÆÐÞ ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâáÜËÇÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ËÊ
ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÒÎË ÔÍËÒËÆÂÓÂ. ©Â ÔÖÕÍË ÔÄÑÇÅÑ ÏÇÓÙÂÐËâ
Ë ËÔÒÂÓÇÐËâ ÍÂÒÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÕâÉÇÎÇÇ ÄÑÆÞ,
ËÊÏÇÐËÕß ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ Ë ÒÑÅÓÖÊËÕßÔâ Ä ÄÑÆÖ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÍËÒËÆÂÓ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑË ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ÄâÊÍÑÔÕß.

¦ÔÎË Í ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÒÎÇ ËÊ ÎÇÅÍÑÌ ×ÂÊÞ ÆÑÃÂÄËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÂÒÇÎß ÕâÉÇÎÑÌ, ÕÑ ÕâÉÇÎÂâ ×ÂÊÂ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÑÃÄÑÎÂÍËÄÂáÜËÏ ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÏÇÉÆÖ ÎÇÅ-
ÍÑÌ ×ÂÊÑÌ Ë ÄÑÆÑÌ, Ë ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÞÎËÐÑÍ Ä ÐÇÏ ËÆÇÕ Ä ÕÑÏ
ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËËì ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÑÆÑÌ ÄÄÇÓØ, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÎÇÅÍÑÌ ×ÂÊÑÌ ÄÐËÊ. ±ÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÎÇÐÍË (0,5 ÔÏ Ôÿ1) ÚÂÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÕâÉÇÎÑÌ ×ÂÊÞ Ö ÍÓÂâ
ÍÂÒÎË ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÑÕÑÍ ÎÇÅÍÑÌ ×ÂÊÞ Ë ËÆÇÕ ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÒÎË, ÑÃÓÂÊÖâ ÕÂÏ ÏÇÎÍËÇ (0,2 ë
0,3 ÏÏ) ÍÂÒÎË ÍÓÂÌÐÇ ÉËÄÑÒËÔÐÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÆÑÉ-
ÆËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÎÇÅÍÑÌ ×ÂÊÇ ÆÑÎÅËÏ (ÚÂÔÑÄÞÏ) ÎËÄÐÇÏ

ÒÂÆÂáÕ ÔÄÇÓØÖ ÐÂ ÆÐÑ ÍÂÒÎË Ë ÔÎËÄÂáÕÔâ ÕÂÏ Ô ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ
ÕâÉÇÎÑÌ ×ÂÊÞ. ¹ÖÕÍËÌ ÏËÍÓÑ×ÑÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ
ÔÎÞÛÂÕß "ÉÖÓÚÂÐËÇ" ÍÓÂÇÄ ÏÇÓÙÂáÜÇÌ ÍÂÒÎË ÒÓË ÄÞ-
ÒÖÔÍÂÐËË ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÄÑÆÖ Ë "ÔÕÖÍ" ÍÂÒÇÎÇÍ ÆÑÉÆâ ÒÑ ÇÇ
ÆÐÖ.

¬ÂÒÎâ ÔÍËÒËÆÂÓÂ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÏÇÐÇÇ ÎÇÕÖÚËÏË ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÂÏË 338, ÐÂ ÄÑÆÇÏÇÓÙÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÎÇÐÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ, Â ÒÑÕÑÏ ÏÇÓÙÂ-
ÐËâ Ä ÐÇÌ ÐÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 338 ÉËÄÖÕ ÐÂ ÄÑÆÇ ÆÑÎÅÑ.
¦ÔÎË ÒÎÇÐÍÖ ÖÃÓÂÕß ÃÖÏÂÅÑÌ, ÕÑ ÍÂÒÎâ ÔÐÑÄÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ ÏÇÓÙÂÇÕ. ±ÓË ÊÂÒÑÎÐÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÆÞ
ÒÎÇÐÍÑÌ ÍÂÒÎâ ÔÐÑÄÂ ÖÔÒÑÍÂËÄÂÇÕÔâ Ë ÎÇÉËÕ ÃÇÊ ÆÄËÉÇ-
ÐËâ. ¬ÂÒÎâ Ô 452, ÎÇÉÂÜÂâ ÓâÆÑÏ Ô ÍÂÒÎÇÌ Ô 338 ÐÂ ÄÑÆÇ,
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÏÇÓÙÂÕß.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ËÊ ×ÕÑÓËÔÕÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÄÑÆÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ
Ä [39] ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÎÇÐÑÍ ËÊ ÔØÑÉËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÄÑÆÇ. °ÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË ÊÆÇÔß ÐÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ, Â ÄÇÔßÏÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ Ë
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÒÎÇÐÍË ËÊ-ÒÑÆ ÍÂÒÎË Ë ÏÇÓÙÂÐËÇ ÇÇ ÍÓÂÇÄ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ ÒÎÇÐÍË ËÊ-ÒÑÆ
ÍÂÒÎË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÒÓÑâÔÐâÇÕ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÄÑÆÇ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ Ë ÒÑÆ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÐÑ ÇÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÐÇÓÑÄÐÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÎÂÄÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÄÑÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Ë ËÊ-ÊÂ
ÃÑÎßÛËØ ÎÑÍÂÎßÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÎÇÐÍÂ ÄÞØÑÆËÕ Ô
ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËË, ÔÏÇÐÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËÌ Ë ÄÓÂÜÇÐËÌ àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÃÑÍÖ ÐÂ
ÃÑÍ.

¬ÓËÔÕÂÎÎ 452 Ô ÒÎÑÜÂÆßá ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÍÑÎÑ 20 ÏÏ2 Ë
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 1 ÏÏ ÐÂ ÄÑÆÇ ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑÌ ÄÇÔ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,1 ë 0,3 ÏÅ Úÿ1, ÚÕÑ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÑÐ ÕÇÓâÇÕ Ä ÄÇÔÇ Ä ÔÖØÑÏ ÄËÆÇ ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË
Ä ÄÑÊÆÖØ. £ ÄÑÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ 452 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâÇÕÔâ. ªÔÒÂÓÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä
ÄÑÊÆÖØ ËÆÇÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÎÇÕÖÚÇÔÕâÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÑÜÂÆß ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ËØ ÐÂ ÄÑÆÇ ÒÎÇÐÍË ÐÂ
ÒÑÓâÆÍË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÎÑÜÂÆË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Â ËÔÒÂÓâÇÏÞÇ
ÏÂÔÔÞ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë Ô ÒÎÇÐÑÍ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÓÂÄÐËÏÞ, ÕÑ àÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÄÑÊÆÖØ ËÆÇÕ Ä
ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ, ÚÇÏ Ô ÇÆËÐËÙÞ ÒÎÑÜÂÆË
ÒÎÇÐÑÍ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÆÑÎ-
ÅÑÅÑ (ÏËÐÖÕÐÑÅÑ) ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÓÑÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÄÑÆÇ
Ë ÑÙÇÐÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ (10ÿ4 Ô) ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÄÞâÔÐËÕß, ÔÄâÊÂÐÑ ÎË
àÕÑ Ô ÑÔÑÃÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂ ÄÑÆÇ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÓÉÂÕÔâ
ÆÓÖÅ ÊÂ ÆÓÖÅÂ (ÒÑàÕÑÏÖ ÒÎÇÐÍÂ ÒÓÑÚÐÂâ) Ë ËÔÒÂÓâáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÍÓÂâ, ÅÆÇ àÕÂ ÔËÎÂ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
ÑÔÎÂÃÎÇÐÂ.

°ÒËÔÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÔÆËÓÂÐËÇ Ô ÍÂÒÎË ×ÕÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ë ÑÕØÑÆ ÇÅÑ ÑÕ ÍÂÒÎË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ÒÑÍÓÂÔÍÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÍÓÂÔÍË ÒÎÑÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÇÌ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÔÏÂÚËÄÂÇÕ
ÇÇ Ë ÒÑÍÓÞÄÂÇÕ ÔÒÎÑÛÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ [42], ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÍÓÂÔÍÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÞÛÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÎËÐËâ ÔÏÂÚËÄÂ-
ÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇ ÒÎÑÔÍÑÌ, Â ÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ Ô
ÊÖÃÙÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÚËÐÂáÕ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÕßÔâ ÒÖ-
ÊÞÓßÍË ÄÑÊÆÖØÂ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ 452 Ä ÒÎÇÐÍÖ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÃÇÊ ÑÔÑÃÞØ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË Ë, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÞ
ÊÐÂÇÏ, ÐÂ ÍÂÒÎâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÐÂÊÄÂÕß "ÑÕÍÓÂÛËÄÂÐËÇÏ" (Õ.Ç. ÔÐâÕËÇÏ ÒÑÍÓÂÔÍË) Ô
ÑÕÆÇÎÇÐËÇÏ Ë ÖÆÂÎÇÐËÇÏ Ô ÒÎÇÐÍÑÌ ÕÑÐÍÑÅÑ (ÏÑÐÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ) ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÒÎË, Ô ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÇÏÖ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÔÏÂÚËÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÕÆÇÎÇÐËË ÑÕ ÍÂÒÎË.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÐÂ ÍÂÒÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÆËÓÂÐËâ ÔÎÑâ Ë ÒÑÕÇÓË
ÔÏÂÚËÄÂÐËâ ÓÂÔØÑÆâÜËØÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÑÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ (ÒÓÑ-
ÜÂÎßÐÑÌ) ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÒÓË ÏÇÓÙÂÐËË, ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÐÑÄÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÕØÑÆÂ
ÒÎÇÐÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒÎË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ (ËÊ-ÊÂ
ËÔÒÂÓÇÐËâ Ô ÐÇÇ ÔÍËÒËÆÂÓÂ Ä ÄÑÊÆÖØ Ë ËÊ-ÊÂ ÒÓËÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÑÕÍÓÞÄÂáÜËØÔâ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
×ÕÑÓËÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ), Õ.Ç. ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÖÅÎÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÏÂ-
ÚËÄÂÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÑÕÎËÚËÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ [43 ë 45].

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÕËÒÂ "¤ÂÖÔ-
ÔËÂÐ 98" ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓÑâÔÐËÕß, ÍÂÍÑÄÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÑÕÕâÅËÄÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Â ÔÂÏË ×ÕÑÓËÔÕÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÔÎÑÇ ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ [46], ÚÕÑ
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÆÑÎß ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ 2D.
±ÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ Ô ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÞÄÂÕß ÓÑÉÆÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ËÎË âÆÇÓ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÒÇÓÇÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÂÓÂØ ÓÂÊÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

8. ªÔÒÂÎâÕÑÓÞ Ë âÚÇÌÍË
²àÎÇâ ë®ÂÓÂÐÅÑÐË ë¢ÇÐÂÓÂ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÔØÑÉËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÔÒÂÎâÕÑÓÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ×ÕÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÊ ÑÃÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
±¡¬, ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ±¡¬ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ) Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÎÑÇÄ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÐÇÔÕÑÌÍËØ ±¡¬, Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÉËÆÍÑÔ-
ÕÇÌ. ±ÓÇÆÔÕÑËÕ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍÑÄÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±¡¬, ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÓÇÏâ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ë
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÕÂÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÍÂÍÑÄÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ àÐÇÓÅËË ËØ ÔÄâÊË ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ,
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË Ë ÔÕÇÒÇÐß ËØ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ
ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÏÂÎÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÖ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ-
ÐÑÄÑÏÖ ÑÙÇÐËÄÂÕß ËØ ÄÎËâÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ [47 ë 49] ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔÂÏÑ-

ÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÐÞØ
âÚÇÌÍÂØ ²àÎÇâ ë®ÂÓÂÐÅÑÐË ë¢ÇÐÂÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÂÓÇ-
ÐËÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÚÇÕ. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÛË ÑÒÞÕÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÂÓÇÐËâ Ä
ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÏ ËÔÒÂÎâÕÑÓÇ Ë ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ÒÂÓÑÄ Ä ÄËÆÇ
ÍÂÒÇÎß Ô ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ÎÑÄÖÛÍË Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÆÂÉÇ ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜÇÌÔâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÊ
àÕÂÐÑÎÂ (30 ë 70%) Ë ÍÇÓÑÔËÐÂ (70 ë 30%) Ô ÑÃÜÇÌ ÄÇÓØÐÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÞÔÕÓÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ ÒÎÇÐÑÍ
àÕËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÆÓÖÅ ÒÑ ÆÓÖÅÖ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÏ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÞÏ, ÄÑÎÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËâÏ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1 ë 5 ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ä
2ÿ5 ÏÏ ÐÂ ÓÂÊÆÇÎâáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, ÍÂÍ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ Ô ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÂÏË, ÐÑ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÓÕËÐÂ ÆÄËÉÇÐËÌ Ë ÒÑÕÑÍÑÄ Ä âÚÇÌÍÂØ ²àÎÇâ ë
®ÂÓÂÐÅÑÐË ë¢ÇÐÂÓÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ ÖÔÎÑÉ-
ÐËÕÔâ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ±¡¬ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÅÂÊÇ ÐÂÆ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË âÚÇÌÍÂÏË ÒÂÓÑÄ ÕËÒÂ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂ ÄÇÓØÐËØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÓÂÊÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÃÖÆÖÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ Ë ÔÐËÉÂÕß ËØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÇ ÐÂÕâÉÇÐËÇ.

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯Â àÕÑÏ ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÛËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÇÕÔâ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÑÒÞÕÂØ ×ÕÑÓËÔÕÞÇ Ë ÐÇ×ÕÑÓË-
ÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÞ, Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ×ËÓÏÇ ±Ë® [16]. ±ÓÑÔÕÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ËÔÒÂÎâÕÑÓÂÏË, ËØ ÔÎÑÉÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÐÂÖÚÐÞÏË ÍÖÓßÇÊÂÏË,
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÓâÏÞÏË ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏË Í ÆÇÌÔÕÄËá ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏ,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏ Ë ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÍÕËÍÂÏ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÎÇÕÖÚËØ, ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ, ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÓÑÐËÍÂáÜËØ Ë ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍË ÔÕÑÌÍËØ ÆÑ 400 �³ ×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ±¡£ (Õ.Ç. ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ±¡£ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂáÕ) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ: ÎÇÕÖÚÇÅÑ ÏÞÎÂ ËÎË ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÂÊÑÍ;
ÆÑÃÂÄÑÍ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÓÓÑÊËË, ×ÎÑÕÂÙËË ÓÖÆ; ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÆÎâ ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË ËÊ ÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÓÑÆ; ÎÇÕÖÚËØ
ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ (ÒÓÇÓÞÄÂáÜËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ
ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë ÃÂÍÕÇÓËÌ), Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÎÇÙ Ä ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ Ë ÐÂÎË-
ÚËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÄÃÎËÊË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÊÑÐÞ
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÉËÆÍÑ-
ÔÕâØ ÆÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÆÑÎÅÑ ËÊÖÚÂÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
ÒÓÑ×ËÎË ÆËÐÂÏËÚÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ
×ÕÑÓÖÅÎÇÓÑÆÑÄ ÐÂ ÃÇÅÖÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ (ÃÇÊ
ÓÂÔØÑÆÂ ÄÇÜÇÔÕÄ) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÍÑÎßÙÂØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÒÓÑÍÂÚÍË Ë ÔÏÇÐÞ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ [4].

¹ËÕÂÕÇÎß, ÑÊÂÆÂÚÇÐÐÞÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ ÆÎâ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÕÇÌ ×ÑÓÏÖÎ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÐËÏÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ (ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ) ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÇÕÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ
ÊÂÆÂÚÂ Ô ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ô ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕÂ
®ÂÓÂÐÅÑÐË, ÒÑÆÐâÕËâ ÒÎÇÐÑÍ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ Ë ÑÃÏÇÐÂ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÏÇÉÆÖ ÉËÆÍÑÔÕßá
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Ë ÅÂÊÑÏ ÒÓË ÏÇÐâáÜÇÏÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÐÂÕâÉÇÐËË ì
àÕÑ ÊÂÆÂÚÂ, ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐËÏÂâ Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ¿Îß-¯ËÐßÑ, Ë ÆÑÎÉÐÂ ÄÍÎáÚÂÕß ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¯ÂÄßÇ ë³ÕÑÍÔÂ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË,
ÆÇÔÑÓÃÙËË (Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ) ÅÂÊÂ, ÆÄËÉÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ Ë ËØ ÒÑÆÝÇÏÂ ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÕÇÐÍË
[50], ÒÑÕÑÍÑÄ ËÔÒÂÓÇÐËâ [51, 52], ÆË××ÖÊËË Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ
ÅÂÊÂ, ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ Ë ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕÇÌ. £ËÆËÏÑ, ÆÎâ
àÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÆÇÎË ¿Îß-¯ËÐßÑ [53],
ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÖÚÂÔÕËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÄÔÇØ
ÔÎÑÇÄ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÞ [54].

£ ËÔÒÂÎâÕÑÓÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÑÒÇÓÇÉÂÇÕ ÕÇÑÓËá, ÐÑ ËØ
ÖÆÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÕß. ¿ÕÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Â ÇÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÞÇ, ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÇÔâ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÅÆÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔËÎ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÏÂÚËÄÂÐËâ-ÐÇÔÏÂ-
ÚËÄÂÐËâ. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂÅÎâÆÐÖá ÏÑÆÇÎß ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÌ ×ËÊËÍË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¯ÂÄßÇ ë³ÕÑÍÔÂ Ë
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔËÐÇÓ-
ÅÇÕËÍË, ÓÇÂÍÕËÄÐÑ-ÆË××ÖÊËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ Ô ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ
àÄÑÎáÙËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ. ªÔÒÂÎâÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ
ÑÃÝÇÍÕ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ àÐÕÓÑÒËË Ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏ [55, 56].

¬ÂÍ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÔÒÂÎâÕÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐÇÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔÐÞÏË ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâáÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏ, Ë ËÏÇáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ËØ
ÒÑâÄÎÇÐËâ. ¯Ñ Í ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏÖ ËÔÒÂÎâÕÑÓÖ ÐÇ ÐÂÆÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÄÑÆËÕß àÐÇÓÅËá, ÑÐ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÂÏÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË.

°ÕÍÓÞÕËÇ ËÔÒÂÎâÕÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÔÚËÕÂÄÛËÇÔâ ÆÑ àÕÑÅÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏË ËÎË
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜËÏËÔâ (ÕËÒÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇ-
ÐËâ, ÔÏÂÚËÄÂÐËâ, ÐÇÔÏÂÚËÄÂÐËâ) Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏË ÑÕ ÄËÆÂ
Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂÆ ÐËÏË, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ±¡¬
ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ ÊÂ ÆÑÎË
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÞ ÃÇÊ ÑÔÑÃÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ. ¿ÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ×ËÊËÍË,
ØËÏËË, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÔËÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÒÓÂÍÕËÍË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂÊÄÂÕß ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË, ËÎË,
ÍÑÓÑÕÍÑ, ±¡¬-ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ.

ªÔÒÂÎâÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÖÆÑÃÐÖá ÏÑÆÇÎß ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÒÑ ª. ±ÓËÅÑ-
ÉËÐÖ [57, 58] Ë ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÕÇÑÓËÌ ÐÂ
ÒÖÕË Í ÕÇÑÓËâÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ:
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏ, ÔÑÙËÂÎßÐÞÏ Ë ÆÂÎÇÇ Í ÕÂÍËÏ ÑÕÍÓÞÕÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÍÂÍ ÔÂÏ ÚÇÎÑÄÇÍ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÇÅÑ ÏÞÔÎË.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ×ËÓÏÇ ±Ë® [16] ÊÂ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ×ÕÑÓËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
£.ª. ³ÑÍÑÎÑÄÖ ÊÂ ÑÃÓÂÊÙÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÍÂÏ×ÂÓÞ.
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uses of the effect and prospects for énding new types of volatile surfactants are discussed.

PACS numbers: 47.20.Dr, 47.20.Ma, 47.55.Dz
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