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°ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ Ë ÇÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
Ä ÃËÑÔËÔÕÇÏÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ

¡.¶. £ÂÐËÐ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃËÑÎÑÅË, ÃËÑØËÏËÍË, ÃËÑ×ËÊËÍË
ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÍÎÇÕÍÂØ Ë ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÇÎÍÂÏË, ÏÑÉÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ë
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇì ÆÄÖØÂÕÑÏÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ (NO). ¥Ñ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ
ÄÞÔÑÍÑËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃËÑÓÇÅÖÎâÙËË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÎÇÍÖÎ-ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ, ËÎË, ÍÂÍ ËØ ÔÇÌ-
ÚÂÔ ÐÂÊÞÄÂáÕ,ì ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎì Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂÏË ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÂ ÄÐÖÕÓß ÍÎÇÕÍË, ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕßÔâ
ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ

ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ËÊÏÇÐâÕß àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÓÇÙÇÒ-
ÕÑÓÑÏ Ë Õ.Ò.

°ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÍÂÍ ÔËÅÐÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ. ¿ÕÑÕ ÂÅÇÐÕ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆË××ÖÐÆË-
ÓÑÄÂÕß ÔÍÄÑÊß ÍÎÇÕÑÚÐÖáÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
Ô ÏËÛÇÐâÏË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÑÍ. ¬ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ àÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÉÇÔÕÍÑÌ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÐÖÕÓË
ÍÎÇÕÍË ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ? ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÊÖÚÂÕßÔâ. ³ ÑÃÜÇÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ NO
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÑÆ-
ÔÕÄÂ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Í ÇÅÑ ÏËÛÇÐË ì ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ
×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÎË ÇÅÑ ÆÓÖÅÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.±ÓÑÚ-
ÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ Ô ÐËÏË NO ÏÑÉÇÕ ÎËÃÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß,
ÎËÃÑ ÒÑÆÂÄÎâÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÐÇÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ NO ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÐÂ
ÆÓÖÅËÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÖÔÕÓÂ-
ÐâÕßÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ NO, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÐËÑÐÑÏ
ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÂ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÏÂÎÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ì Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÐËÕÓËÕÑÄ Ë ÐËÕÓÂÕÑÄ.

°ÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ ÍÂÍ ÔËÅÐÂÎßÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐÂØ Ë ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °Ð ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕÔâ Ä àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞØNO-ÔËÐÕÂÊÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ ì L-ÂÓÅËÐËÐ. ¬ÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÇ NO-ÔËÐÕÂÊÂÏË ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ L-ÂÓÅËÐËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ËÊ ÐÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ NO Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
×ÑÓÏÇ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ L-ÂÓÅËÐËÐÂ Ä ÆÓÖÅÖá ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕÖ ì L-ÙËÕÓÖÎËÐ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
NO ÄÞÊÞÄÂÕß ÓÂÔÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÑÔÎÂÃ-
ÎâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÆÓÇÐÂÎËÐÂ, ÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÔÖÆÑÄ. ±ÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË NO Ä ÔÑÔÖÆÂØ ËØ ÕÑÐÖÔ ÔÆÄËÐÖÕ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í âÄÎÇÐËâÏ ÔÒÂÊÏÂ ÔÑÔÖÆÑÄ,
ÔÎÂÃÑÌ ËØ ÒÓÑØÑÆËÏÑÔÕË, ÒÑÄÞÛÇÐËá ÍÓÑÄâÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
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ÐËâ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÏ ÆÓÖÅËÏ ÒÂÕÑÎÑÅËâÏ. ¿ÕË
âÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÐâÕÞ ÕÂÍËÏË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË, ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐËÕÓÂÕÞ, Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÓÇÆË ÐËØ ì ÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÐËÕÓÂÕÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓÑÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÕß Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÔÔÎÂÃÎâÕß
ÔÑÔÖÆÞ, ÔÐËÏÂâ ËØ ÔÒÂÊÏ. ¿ÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 150 ÎÇÕ
Ô ÐÂÚÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐÂ ÍÂÍ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-
ÔÑÔÖÆËÔÕÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ.

³ÒÂÊÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÐÆÑÅÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËØ ÇÅÑ ÎÇÍÂÓÔÕÄ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÙÇÒË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÃÓÑÔ ËÑÐÑÄ ÍÂÎßÙËâ ËÊ ÅÎÂÆÍÑ-
ÏÞÛÇÚÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÚÕÑ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËØ ÓÂÔÔÎÂ-
ÃÎÇÐËÇ. NO ÊÂÒÖÔÍÂÇÕ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÂÍÕËÄËÓÖâ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËÌ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ ì ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÖ.
£ÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ NO Í ÅÇÏÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÚÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ NO Ô ÂÕÑÏÑÏ ÉÇÎÇÊÂ Ä
àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Í ÇÅÑ ÓÇÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.
±ÓÑÆÖÍÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÞ
ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÅÖÂÐËÊËÐÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ Ë ÊÂÒÖÔÍÂÇÕ ÙÇÒß
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÓÂÔÔÎÂÃÎÇÐËÇ
ÔÑÔÖÆÑÄ.

³ËÐÕÇÊ NO ËÊ L-ÂÓÅËÐËÐÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ ÙÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ àÕÑÕ ÂÅÇÐÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐË-
ÓÖáÜËØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÓÑÐÂÏË, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÒÂÏâÕË, ÑÃÖÚÇÐËâ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÕÄÑÓÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÚÇÎÑÄÇÍÂ. ³ËÐÕÇÊ NO Ä ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÉÇÎÖÆÑÚÐÑ-ÍËÛÇÚÐÞÌ ÕÓÂÍÕ Ë ÏÑÚÇÒÑÎÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ NO ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä
ÔÇÍÓÇÕÑÓÐÞØ ÕÍÂÐâØ Ë ÑÓÅÂÐÂØ ÆÞØÂÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÂÉ-
ÐÂâ ÓÑÎß NO Ä ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑÉÐÑÌ ÕÍÂÐË.

²ÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓË
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÕÍÂÐâØ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏËÍÓÑÏÑÎÇÌ ÐÂ ÑÆËÐ ÍËÎÑÅÓÂÏÏ ÕÍÂÐË. ±ÓË ÇÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÙËË Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (ÒÓË ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÑ 100 ÏÍ® ÍÅÿ1) ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÄÂÇÕ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá/ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ à××ÇÍÕÑÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ËÏÏÖÐËÕÇÕÂ ì
ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÊÂÜËÕÖ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÑÕ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÓÂÉÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖ-
ØÑÎÇÌ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÔËÎÇÐÐÂâ ÒÓÑÆÖÍÙËâ NO, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÏÏÖÐÑÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÞØ
ÍÎÇÕÍÂØ, ÐÑ Ë Ä ÅÎÂÆÍÑÌ ÏÖÔÍÖÎÂÕÖÓÇ ÔÑÔÖÆÑÄ, ÏËÑÍÂÓÆÇ,
ÐÇÓÄÐÑÌ ÕÍÂÐË ËÎË ÕÍÂÐâØ ÔÇÍÓÇÕÑÓÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ, ÏÑÉÇÕ
ÄÞÊÞÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÂÕÑÎÑÅËË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔËÎÇÐ-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ NO Ä ÔÑÔÖÆÂØ ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ àÐÆÑÔÇÒÕËÚÇÔÍËÏ ÛÑÍÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÓÇÊÍÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ
ÍÓÑÄÇÐÑÔÐÞØ ÔÑÔÖÆÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÎÂÃÎÇÐËâ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÓÑÄÇ-
ÐÑÔÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ ÃÂÍÕÇÓËâÏË, ËÎË ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÏË ÔÂÏËÏ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ ÒÓË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÇÍÙËË. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓË-
ÏÇÓ ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÑÊÅÑÄÑÅÑ ËÐÔÖÎßÕÂ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË

ÔËÐÕÇÊÂ NO Ä ÐÇÌÓÑÐÂØ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ËØ
ÔÐÂÃÉÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë ÒËÕÂÕÇÎßÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.
NO, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÌ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÕ àÕËØ ÐÇÌÓÑ-
ÐÑÄ Í ÔÑÔÇÆÐËÏ ÐÇÓÄÐÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËØ ÅËÃÇÎß ËÊ-
ÊÂ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÐËØ NO Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ. °ÃÂ ÕËÒÂ ÒÂÕÑÎÑÅËÌ ì àÐÆÑÔÇÒÕËÚÇÔÍËÌ ÛÑÍ
Ë ËÐÔÖÎßÕ ÏÑÊÅÂ ÏÑÉÐÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÆÑÕ-
ÄÓÂÕËÕß, ÇÔÎË ÄÑÄÓÇÏâ ÑÔÎÂÃËÕß ÔËÐÕÇÊ NO Ä ÍÎÇÕÍÂØ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ NO-ÔËÐÕÂÊ.

¢ÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ NO Ä ÃËÑÎÑÅËË ÐÂÚÂÎÑÔß
ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ¥Ñ àÕÑÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÃËÑÎÑÅÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ ÍÂÍ ÂÅÇÐÕ, "ÄÓÇÆÐÞÌ" Ô
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ Ä àÕÑÌ ÒÑÊËÙËË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÑÎÑÅÂ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅÂ ¶ÇÓËÆÂ ®ßá-
ÓàÆÂ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË. £ 70-Ø ÅÑÆÂØ ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
NO ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ì ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÕß ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì ÅÖÂÐËÎÂÕÙËÍÎÂÊÖ. ° ÏÇØÂÐËÊÏÇ
àÕÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÕÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÐâÕß ÒÓËÚËÐÖ ÅËÒÑÕÇÐ-
ÊËÄÐÑÅÑ, ÔÒÂÊÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÒÓÑÕËÄÑÕÓÑÏÃÑÊÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐËÕÓÑÊÑ- Ë ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐËÕÓÑÅÎËÙÇÓËÐÂ. £ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÎÇÉËÕ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÕß NO. ªÐÕÇÓÇÔ Í
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÑÎË NO ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä
80-Ï ÅÑÆÖ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ×ËÊËÑÎÑÅÑÏ ²ÑÃÇÓÕÑÏ ¶ÑÓÚ-
ÅÑÕÕÑÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÑÔÖÆÑÄ
(¿¶²) ì ÂÅÇÐÕÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÐÆÑÕÇÎËÂÎßÐÞÏË ÍÎÇÕ-
ÍÂÏË ÔÑÔÖÆÑÄ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ì Ë àÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ². ¶ÑÓÚÅÑÕÕÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ
×ËÊËÑÎÑÅÑÏ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅÑÏ ÖËÔÑÏ ªÅÐÂÓÓÑ, ì ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ¿¶² âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ. °Ð
Ë ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÓÂÔÔÎÂÃÎâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¿¶² ÐÂ
ÔÑÔÖÆÞ.

£ 1998 ÅÑÆÖ ¶. ®ßáÓàÆÖ, ². ¶ÑÓÚÅÑÕÕÖ Ë . ªÅÐÂÓÓÑ
ÊÂ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ
ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ.

¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
Ä ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞNOÄÐÇÔÎË ÓÂÃÑÕÞ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ¥. ¤ËÃÃÔÂ, ®. ®ÂÓÎÇÕÕÞ, ¥. ³ÕßáàÓÂ,
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÛËØ Ä 80-Ç ÅÑÆÞ ÅÇÐÇÓÂÙËá ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÂÍÓÑ×ÂÅÂÏË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ËØ
ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ/ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÓÑÎË NO Ä ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÓÄÐÑÌ ÕÍÂÐË ÃÞÎÑ
ÐÂÚÂÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ¥. ¤àÓÔÄàÌÕÑÏ (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂ-
ÐËâ), ³. ³ÐÂÌÆÇÓÑÏ, °. ¢ÓÇÆÕÑÏ (³º¡). ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË (¡. £ÂÐËÐ, ¡. ³ÂÒÓËÐ) ÇÜÇ Ä
60-Ç ÅÑÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÐËÕÓÑÊËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÐÇÅÇÏÑÄÑÅÑ Ë ÅÇÏÑÄÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ NO Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ NO Ä ÃËÑÑÃÝÇÍÕÂØ ÃÞÎÑ ÊÂÆÇÓÉÂÐÑ ËÊ-
ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÒÓâÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÇÅÑ ÆÇÕÇÍÙËË Ä
àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß NO,
ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË "ÃÇÊÃÂÓßÇÓÐÑÇ" ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ËÑÐÂÏË ÔÖÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÃÞÔÕÓÖá ÅËÃÇÎß NO, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÇÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß Ä ÉËÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏ
(ÏËÍÓÑÏÑÎâÓÐÑÏ) ÖÓÑÄÐÇ. £ÞØÑÆ ÃÞÎ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÐÂÛÇÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä 80-Ç ÅÑÆÞ: ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË NO, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕß ÇÅÑ Ä ÑÓÅÂ-
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ÐËÊÏÇÉËÄÑÕÐÞØËÍÎÇÕÑÚÐÞØÍÖÎßÕÖÓÄ ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 2ÚÂÔÑÄ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÐÂÆÇÉÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ. ´ÂÍËÏË ÎÑÄÖÛ-
ÍÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ. ³ÄâÊÞÄÂâÔß Ô ÐËÏË,
NO ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÊËÎßÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÉÇÎÇÊÂ (®¯¬¨), ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (¿±²). £ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ àÕË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÎË ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÎËÃÑ Ä ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ
×ÂÊÇ ÍÎÇÕÑÍ (ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ®¯¬¨), ÎËÃÑ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ
ÍÎÇÕÑÍ (ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ®¯¬¨). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ
®¯¬¨ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÔÕÂÎË ®¯¬¨
Ô ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ (®¯¬¨ë¥¿´¬), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ì ®¯¬¨ Ô N-ÏÇÕËÎ-D-
ÅÎáÍÂÏËÐ-ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ (®¯¬¨ë®¤¥). ¯ÇÔÒÂ-
ÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÒÑÔÕÂÄÎâÇÏÞÌ Ä àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÑÌ NO, ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÐÂ ÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÇÅÑ
d ÑÓÃËÕÂÎâØ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ 7 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ d7), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ NO ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
NO�. ¯ÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ,
ÐÂ d2z ÑÓÃËÕÂÎË ÉÇÎÇÊÂ. °ÃÜÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ì Fe��NO���S2CNR2�2.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÔÄâÊÞÄÂÕß NO ÏÑÅÖÕ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ Ô ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÉÇÎÇÊÑÏ.
°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ®¯¬¨ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞ, Õ.Ç. ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±². °ÆÐÂÍÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, àÕË
ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ®¯¬¨ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÖá
×ÑÓÏÖ. ±ÓÑËÔØÑÆËÕ àÕÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ Fe 3� ÆÑ
Fe 2�. ±ÑâÄÎâáÜËÌÔâ ËÑÐ NO� cÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ
àÕÑÅÑ ËÑÐÂ Ä ®¯¬¨ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÆÓÖÅÂâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ NO.

³ËÅÐÂÎÞ ¿±² ®¯¬¨ë¥¿´¬ Ë ®¯¬¨ë®¤¥
ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ
g-×ÂÍÕÑÓÂ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË g? � 2;04, gk � 2;02 Ë ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐÐÑÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (³´³) ÒÓË
g?. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË g-×ÂÍÕÑÓÂ Ë ³´³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±² Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓË g � 2;04 Ë
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ³´³ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ 12G. ¿ÕÂ
³´³ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô âÆÓÑÏ ÂÊÑÕÂ 14N, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËÏÔâ ÔÒËÐÑÏ I � 1. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ 14NO ÐÂ 15NO
(âÆÇÓÐÞÌ ÔÒËÐ 15N ÓÂÄÇÐ 1=2) ³´³ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÖÃÎÇÕ-
ÐÑÌ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÆÖÃÎÇÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ³´³
ÔËÅÐÂÎÂ ¿±² ®¯¬¨ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ 56Fe
�I � 0� ÐÂ 57Fe �I � 1=2�.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÂ ÂÊÑÕÂ 15N ÒÑÊÄÑÎËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË NO, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ àÕÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÉËÄÑÕÐÞØ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÉËÄÑÕÐÞØ L-ÂÓÅËÐËÐÂ, ÏÇÚÇ-
ÐÑÅÑ 15N ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ ®¯¬¨ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÖÃÎÇÕÐÑÌ ³´³ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË ÕÓËÒÎÇÕÂ, ÚÕÑ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÅÇÐÇÓÂÙËË NO ÕÑÎßÍÑ ËÊ L-
ÂÓÅËÐËÐÂ. °ÒÞÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ 17°, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÛËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ³´³ ÊÂ ÔÚÇÕ ³´
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô âÆÓÑÏ àÕÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆ ÄÑÊÆÖØÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÅÖÂÐËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä L-ÂÓÅËÐËÐÇ ÆÑ NO. £ÍÎáÚÇÐËÇ

57Fe Ä ®¯¬¨ë®¤¥ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÏÞÛÇÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÚÂÔÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá àÍÔÕÓÇÍÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÏÑÚÖ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
®¯¬¨ë¥¿´¬, ÕÑ ÑÐË Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕË
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä ÕÍÂÐâØ ÑÓÅÂÐÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÏÇÕÑÆ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË NO c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
¿±² ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÊÖÚÇ-
ÐËË àÕÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ä ÃËÑÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÑÐ âÄËÎÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ¿±² ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ NO Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ
³º¡ (¥. ©ÄÂÌÇÓ, µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¥. ¤ÑÒÍËÐÔÂ, ¢ÂÎÕËÏÑÓ) Ë
ÁÒÑÐËË (´.«ÑÛËÏÖÓÂ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÂÐËâ ÉËÊÐË, ÁÏÂÅÂÕÂ).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ NO Ä àÍÊÑÅÇÐÐÞÇ ÉÇÎÇÊÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎÑÄÖÛÍË ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ä ÍÎÇÕÍÂØ
Ë ÕÍÂÐâØ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÆËÐËÕÓÑÊËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÉÇÎÇÊÂ (¥¯¬¨), ÄÍÎáÚÂáÜËÇ Ä ÔÇÃâ àÐÆÑÅÇÐÐÑÇ ÉÇÎÇÊÑ
Ë ÕËÑÎÑÄÞÇ (ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ) ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑÕ ÕËÒ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÂÏË ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÆÓÑÉÉÇÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ (1963 Å.),
Â ÒÑÊÉÇì Ä ÕÍÂÐâØ ÉËÄÑÕÐÞØ (1967 Å.). ªÔØÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ
Ä ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄËÎÂÔß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
Ä àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±², ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ g-×ÂÍÕÑÓÂ ÔÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐâÏË g? � 2;04, gk � 2;014, gsr � 2;03 (ÔËÅÐÂÎÂ 2,03).
±ÓËÓÑÆÂ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ àÕÑÕ ÔËÅÐÂÎ, ÃÞÎÂ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÔËÅÐÂÎ ¿±² ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ Ë ×ÑÓÏÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÖ 2,03.
´ÂÍÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¥¯¬¨ Ô ÕËÑÎ-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ ì
ÙËÔÕÇËÐÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÙÇÐÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËØÔâ ÔËÅÐÂÎÑÏ 2,03, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß
ÒÓËÓÑÆÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÄÑÇÑÃÓÂÊËÇ ¥¯¬¨, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ Ä ÃËÑÑÃÝÇÍÕÂØ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ: ÉÇÎÇÊÑ Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô
ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÙËÔÕÇËÐÂ, ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃÇÎÍÑÄ. ¥ÑÎâ
¥¯¬¨ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÕËÑÎ-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂ.

¡ÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ¥¯¬¨ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ®¯¬¨ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ, Ä àÕËØ ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ, ÐÂ d2z ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÉÇÎÇÊÂ. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÑÍÕÂàÆÓ ËÎË ÍÄÂÆÓÂÕ Ô ÙËÔ-
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÄÂÆÓÂÕÂ. ¨ÇÎÇÊÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË Fe� (àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
d7), Â NO ÎËÅÂÐÆÞ ì Ä ÔÑÔÕÑâÐËË NO�.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂÛËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÅÓÖÒÒÑÌ ¢. ¬ÑÏ-
ÏÑÐÇÓÂ Ä ³º¡ ¥¯¬¨ Ô ÕËÑÎ-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ Ö ÍÓÞÔ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË
Ö ÐËØ ÅÇÒÂÕÑÏÞ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÇÒÂÕÑ-
ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÂÏË (1965 ë 1970 ÅÅ.). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ÊÂÏÇÕÐÞØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÇÚÇÐË, Â ÊÂÕÇÏ
ËÔÚÇÊÂÎË. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÓÇÓÄÂÐÞ ÆÑ 90-Ø ÅÑÆÑÄ
Ë ÄÑÊÑÃÐÑÄËÎËÔß ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ NO Ä ÕÍÂÐâØ Ë ÍÎÇÕÍÂØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÑ L-ÂÓÅËÐËÐ-
ÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÒÖÕË (¥. ¤ËÃÃÔ, ². ¢ÂÔÕËÂÐ, ³º¡). £
ÐÂÔÕÑâÜee ÄÓÇÏâ àÐÆÑÅÇÐÐÑ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ¥¯¬¨

8 µ¶¯, Õ. 170, å 4

´. 170, å 4] ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ 457



ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÍÎÇÕÑÍ ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËØ ÑÍÔËÆ ÂÊÑÕÂ.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÑÎË àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ¦ÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä
ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂÓâÆÖ Ô S-ÐËÕÓÑÊÑÕËÑ-
ÎÂÏË ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÆÇÒÑ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÂâ
×ÑÓÏÂ NO.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ àÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÉËÄÑÕÐÞØ (ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÞ NO)
ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ì
ÑÔÎÂÃÎâáÕ ÂÅÓÇÅÂÙËá ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ, ÔÐËÉÂáÕ ÍÓÑÄâÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÓÂÔÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÔÑÔÖÆÑÄ, Õ.Ç. ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄoÏ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÕß ÔËÐÕÇÊ cÕÓÇÔÔÑÓÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÃÇÎÍÑÄ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÛÑÍÂ, ÊÂÜËÜÂáÜËØ ÑÓÅÂÐËÊÏ ÑÕ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÇÔÔÑÓÐÞØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐÑ ÐÑÄÑÇ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì ÃËÑÎÑÅËâ NO ì ÐÑÄÞÌ
ÏÂÕÇÓËÍ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍÇ. ¦ÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ Ë
ÆÂÔÕ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ¿ÕÑ
ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÖÔËÎËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃËÑÎÑÅÑÄ, ÃËÑØËÏËÍÑÄ,
×ËÊËÑÎÑÅÑÄ, ÃËÑ×ËÊËÍÑÄ, ÐÑ Ë ØËÏËÍÑÄ Ë ×ËÊËÍÑÄ.

PACS numbers: 42.62.Be, 87.80.+s, 87.90.+y

ÂÊÇÓÐÂâ ÑÓÕÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ

¦.£. ³ÕÇÒÂÐÑÄ, £.¡. ®ËÎâÇÄ, À.¤. ³ÇÎËÄÂÐÑÄ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÅÂÊÑÑÃÏÇÐÂ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÚÇÎÑÄÇÍÖ ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÏËÍÓÑÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÎÇÅÍËØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÇÏÞØ
àÐÆÑÅÇÐÐÞØ) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ
ÙÇÎÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÆÑÓÑÄßâ Ë ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. ¥ÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÑÓÕÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÂÅÐÑ-
ÔÕËÍÑÌ.

±Ñ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÓÕÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
âÄÎâÇÕÔâ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÞÆÞØÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ. ©Â
ÔÚÇÕ ÓÇÔÒËÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÅÂÊÑÑÃÏÇÐ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÎÇÅÍËØ (ÃÑÎÇÇ 100 Ï2), ÒÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÅÂÊÑÑÃÏÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ.
±ÑÏËÏÑ ³°2, ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ, Ä ÄÞÆÞØÂÇÏÑÏ
ÄÑÊÆÖØÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÑÍÑÎÑ 600 ÆÓÖÅËØ ÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÑÆÎÇÉÂÜËØ ÄÞÄÇÆÇÐËá ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.
®ÇØÂÐËÊÏÞ Ë ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ-
ÔÕßá, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ

ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÞ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÔÕß Ë ÙËÍÎËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÞØÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ Ë ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÃÎËÊÍÑÏ Í ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËá Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÂÉÐÂ
ÐÇËÐÄÂÊËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, Õ.Ç.
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÇÊ ÄÕÑÓÉÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÓÕÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÂÍ Ä
ÉËÆÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÏËÍÓÑÅÂÊÑÑÃÏÇÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÞØÂÐËâÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎË ÓâÆÖ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÌ. °ÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÐÆÑÅÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 10ÿ6ÿ10ÿ8 ÑÃÝÇÏÐÞØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ (ÑÃ.%) ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐË ÂÐÂÎËÊÂ 1 ë 5 Ô, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÄÞÆÑØÂÏË. ±ÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÓâÏÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÒÓÑÃÇ
ÄÞÆÞØÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ ÃÇÊ ÇÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÓÇÉËÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ. ®ÇÕÑÆ
ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÃÞÕß ÐÇ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ Í ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÃÇ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕËÒÂ H2O,
O2, N2 Ë CO2. ¨ÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ Ë ÒÓËÏÇÐËÏ
ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.

¥Îâ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÞÆÞØÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá, ÅÂÊÑÄÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×Ëá Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ Ë ÙÇÎÇÔÑÑ-
ÃÓÂÊÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚ. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ë ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÞÆÞØÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß Ä ÄÞÆÑØÇ ÔÎÇÆÞ ÎÇÕÖÚËØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÓÇÆÐÇÌ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÂÔÔÞ
(50 ë 300 Â.Ç.Ï.). °ÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇÄÇÎËÍÂ (ÑÕ
ÆÑÎÇÌ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ) Ë ÊÂÚÂÔÕÖá ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐËÇ ÒÓÑÃÞ ËÎË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ.
°ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÉÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËá ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÎÇÅÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÓÇÆË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÂÊÑÂÐÂÎËÊÂ
ÎËÆËÓÖáÕ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÆËÑÆÐÞØ (ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞØ) ÎÂÊÇÓÑÄ (±¥).

£ÞÔÑÍËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ±¥ ÄÐÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ±¥ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÛËÓÑ-
ÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ, ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÏÞÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÂÓËÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÑÔÕËÓÂáÜËÏÔâ ÑÕ ÃÎËÉÐÇÅÑ µ¶
ÆÑ ÆÂÎßÐÇÅÑ ª¬ (0,3 ë 40 ÏÍÏ). ©Â ÔÚÇÕ ÄÂÓËÂÙËË ÛËÓËÐÞ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÞ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÎÂÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
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