
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÕÑÏÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÃ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÕÇÏ ËÊÏÇÓâáÕÔâ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË. ®ÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÒâÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË: ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÂâ, àÏËÔÔËÑÐÐÂâ, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ Ë ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËâ. ±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ËÊ ÐËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ Ë
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÕÑÏÐÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ àÎÇ-
ÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÓÇÐÕÅÇÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ,
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®², àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÑÉÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÆÓ.) Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ

ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÐÇ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏËÊÂÙËË
ÒÓÑÃÞ Ë ÐÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÂÓÂ.

¤ÎÂÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËâ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ) Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (Ä ÒÓÇÆÇÎÇì ÑÕ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÒÓËÏÇÔÇÌ ÆÑ 100%-ÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ), ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÄÎËâÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÔÐÑÄÞ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÑÎÐÑÏ ÖÔÕÓÂÐÇÐËË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÐÂÎÑÉÇÐËÌ, ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÕÓÖÆÑÄÞØ
ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ Ë ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂ ÒÓâÏÞÇ. ±ÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ Ë ÃÇÊàÕÂÎÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË
ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ. £ÔÇ ÃÑ'ÎßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÖÚÇÕÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ×ÑÐÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÖÔÓÇÆÐÇ-
ÐËâ) ÛÖÏÑÄ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÐÇÌÓÑÔÇÕÇÄÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË Ë ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂá-
ÜËÏË ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÏÇÆËÙËÐÞ, ÐÂÖÍË,
ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÖÆÇÃÐÑÌ àÍÔÒÇÓÕËÊÞ Ë Õ.Æ.
°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÑÚÍÇ ÄÊâÕËâ
ÒÓÑÃÞ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÔÃÑÓÂ, ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ØÓÂÐÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÊÂÏÇÆÎËÎÑÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÏÇÕËÎÂÔß
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÃÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆÂ-
ÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÊÂÆÂÚ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.
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¬ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÜËØ
ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

1. ³ÖÆâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ë
ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÌ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ, ÐÂËÃÑÎßÛÖá ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß
ÊÂÄÑÇÄÂÎË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ËÎË àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ (ª³±-®³ Ë ª³±-¡¿³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ). ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÐÆÖÍÕËÄÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ä ÂÓÅÑÐÇ
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ *1015 ÔÏ73, ÓÂÊÑÅÓÇÕÂâ ÆÑ
6000 ë 9000K, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÑ ÎËÐÇÌÐÞÏ (Õ.Ç.
ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ
ÎËÐÇÌÐÖá ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ) ÂÕÑÏËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ Ë ËÑÐËÊÂÕÑÓÑÏ.

2. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÂâ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä
ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÇÓËÌÐÞØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ª³±-®³ (Ä ÑÔÑÃÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ª³±-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ ËÑÐÑÄ).

3. ¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ, ÆÖÅÑÄÞÇ Ë ËÔÍÓÑÄÞÇ àÏËÔ-
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°ÔÐÑÄÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÇÌÚÂÔ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÏÇÐß-
ÛËÏË ÓÇÔÖÓÔÂÏË ÆÇÎÂÕß ÃÑÎßÛÇ Ë ÃÞÔÕÓÇÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ.
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ÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË) ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÅÂÃÂ-
ÓËÕÑÄ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ (ÇÔÎË ÓÂÐßÛÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ª³±-¡¿³
ÊÂÐËÏÂÎ ÑÃÝÇÏ ÛÍÂ×Â, ÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÏÇÜÂÕß ÐÂ ÔÕÑÎÇ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ª³±-®³ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 110660658 ÔÏ3).
¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ËÆÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ËÎË
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¦ÉÇÅÑÆÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ 1ë 6 ÒÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË, ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞÇ ÎÑÐÆÑÐÔÍËÏ ÉÖÓÐÂÎÑÏ Journal of
Analytical Atomic Spectrometry, âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. °ÐË ÒÑÆÞÕÑÉËÄÂáÕ ÄÔÇ ÐÑÄÑÇ, ÚÕÑ

ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÊÂ ÅÑÆ, ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÂÏ, ÄÍÎáÚÂâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÃËÑÎÑÅÑ-ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÑÃÎÂÔÕâØ. °ÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÔÞÎÑÍ Ä àÕËØ ÑÃÊÑÓÂØ Ë ËØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. ¸ËÕËÓÖÇÏÞÇ Ä àÕËØ ÑÃÊÑÓÂØ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ
ÕÇÏÂÕËÍÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ÎÇÕ): ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì
83%, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇª³±-®³ì17%, ÎÂÊÇÓÐÞÇÏÇÕÑÆÞ
(ÄÍÎáÚÂâ ÎÂÊÇÓÐÖá ÂÃÎâÙËá Ä ª³±-®³)ì 16%. ±ÑÔÎÇÆÐââ
ÙË×ÓÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÑÊÓÑÔÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ (ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÑ ÓÖÕËÐÐÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÒÓË ÒÑÆÔÚÇÕÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß).

¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÉÖÓÐÂÎ Analytical Chemistry ÕÂÍÉÇ ÒÖÃÎË-
ÍÖÇÕ ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ ÑÃÊÑÓÞ 7, 8 ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÍÂÉÆÞÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑ ÒâÕËÃÂÎÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 9. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 10, 11. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÛÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÐËÅ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÇÓËË ÒÑÒÑÎÐËÎËÔß ÐÑÄÞÏË ÄÞÒÖÔÍÂÏË.12 ë 21 ªÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä àÕËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÑÃÜÇÏ
ÄËÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÓÕËÐÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÐËÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ÎÖÚÛËÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑ
ÐËÊÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ
ÑÕÐáÆß ÐÇ ÆÎâ ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÕÖÂÙËâØ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÄÞÛÇ ÙËÕËÓÖÇÏÞØ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚËÕÂÕÇÎß
ÏÑÉÇÕ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÐÂÌÕË ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÓÂÃÑÕÞ. ±ÇÓÇÚÇÐß ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÐË Ä ÍÑÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÔÒËÔÑÍ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÐÂÊÄÂÐËÌ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÐÇ ËÔÚÇÓ-
ÒÞÄÂÇÕ ÄÔÇØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ.

II. ¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
¯Â ×ÑÐÇ ÑÃÜÇÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÕÇÏÒÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËÌ, ÆÑÍÎÂÆÑÄ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÐÂ ÄÞÔÕÂÄÍÂØ) ÂÕÑÏÐÑ-
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚ-
ÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ØÑÕâ ËÔÕÑÓËâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑ-
ÔÕÓÑÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ.
£ ÑÃÊÑÓÂØ 22, 23 ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÑÅÑ

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.

¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ¡ÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ¡ÕÑÏÐÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ- ¡ÕÑÏÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ¡ÕÑÏÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (¡¡³) ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (¡¿³) ÏÇÕÓËâ (®³) ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (¡¶³) ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (¡ª³)

¡¡³ Ô àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏË- ¡¿³ Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÂÐ- ®³ Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ¡¶³ Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ­ÂÊÇÓÐÑ-ËÐÕÇÐÔË×ËÙË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËÇÌ ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ (ª³±-¡¿³) ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ ÓÑÄÂÐÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËÑÐ-
(¿´¡-¡¡³) ª³±-¡¿³ Ô ÎÂÊÇÓÐÑ- (ª³±-®³) (ª³±-¡¶³) ÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÓÇ- ÂÃÎâÙËÑÐÐÞÏ ÑÕÃÑÓÑÏ ª³±-®³ Ô ÎÂÊÇÓÐÑ- ­ÂÊÇÓÐÂâ ÂÕÑÏÐÑ- (­ªª³)
ÏÇÐË ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÓÑÃ (­¡-ª³±-¡¿³) ÂÃÎâÙËÑÐÐÞÏ ÑÕÃÑÓÑÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ- ­ÂÊÇÓÐÂâ ÑÒÕÑÅÂÎßÄÂ-
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (³£©²) ­ÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÂâ ÒÓÑÃ (­¡-ª³±-®³) ÏÇÕÓËâ (­¡¶³) ÐËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ-

£ÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÂâ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ- ­ÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÂâ ÏÇÕÓËâ (­°¤³)
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ- ÏÇÕÓËâ (­ª¿³) ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
ÔÍÑÒËâ (£²­³) (­ª®³)

­ÂÊÇÓÐÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (²ª®³)
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ÏÇÕÑÆÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËâ (¡¡³) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ (Ô ÙÇÎßá ÏËÐËÂ-
ÕáÓËÊÂÙËË Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÒÓËÃÑÓÑÄ) Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÇÚË, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÄÇ-
ÆÇÐËá ÒÑÓÑÛÍÑÄ Ë ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐ-
ÐÑÏÖ ÄÄÇÆÇÐËá ÒÓÑÃ, ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÆÎâ àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÛÇÎÎÇÄÞØ ÒÑÎËØÓÑÏÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÓËÇÏÐËÍÑÄ Ô
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá (±©³).

°ÕÏÇÚÇÐÞ 24 ë 26 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÜÐÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÆÖÅË Ä ÍÔÇÐÑÐÇ), ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËÇÌ
×ÑÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,27 ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎËÐÇÇÍ ×ÑÕÑÆËÑÆÑÄ
ËÎË ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙ ±©³ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÛËÃÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂØ (¿´¡). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë
àÛÇÎÎÇÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ÔÍÓÇÜÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÓÑÛÍÑÄÞØ ÒÓÑÃ, ÖÉÇ
ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÇÓËÌÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ÔÕÂÕÇÌ 28, 29 ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÂÐÂÎËÊÖ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ¡¡³.
£ ÓÂÃÑÕÇ 30 ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÛËÓÑÍÑÒÇÓÇÔÕÓÂË-
ÄÂÇÏÞØ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÅÆÇ
ÑÒËÔÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÑÆ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂÏË Al, Ba, Ca, Cr, Cs,
Cu, Gd, Hg, I, In, K, La, Li, Mn, Pb, Rb, Sm, U, Y, Zr. °ÆÐÂÍÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ Ä ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËá ÒÓÑÔÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÂ H2O, CO2 , CO, NH3 , HF, HCl
Ë Õ.Æ. (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ 31 ë 33).ç °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÏÖÎßÕËÒÎÇÍÔÑÓÐÞØ
ÔØÇÏÂØ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆËÑÆ-
ÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ Ä
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.34, 35

¢ÑÎßÛÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÊÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÎËÐËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ (ÑÃÞÚÐÑ *1075 ÐÏ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ). ­ÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÕß ÒÑ
ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÚÇÓÇÊ ÄÔá ÎËÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÇÇ
ÍÓÞÎÂ ÆÑ ÆÓÖÅÑÅÑ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ ×ÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÑÃÑËØ ÍÓÂâØ ÎËÐËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Õ.Ç. ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÒÑ
ÑÒÑÓÐÑÏÖ ÎÖÚÖ. ²ÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔËÅÐÂÎ ÏÑÉÐÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÕÑÆËÑÆÑÏ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ (ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÑÄ, ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ),
ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÖÊÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÎÂÊÇÓÂ. ¥ËÑÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÏÑÉÐÑ
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÆÑ 100 ®¤Ù, ÚÕÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÅÂÓÏÑÐËÍÂØ)
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÔÇÍÂÕß
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÛÖÏÑÄ Ë ÄÎËâÐËÇ ÆÓÇÌ×ÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓâÏÑÌ ÔÇÎÇÍÙËË ËÊÑÕÑÒÑÄ ÎÇÅÍËØ (Li) Ë
ÕâÉÇÎÞØ (U) àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ³ÇÎÇÍÙËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓËÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÐÑÄÂ ÄÑÊÐËÍ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË

ÚÇÓÇÊ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÒÑÅÎÑÜÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ,21, 36 ÔÓÇÆË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØÏÇÕÑÆÑÄÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË
ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË (£²­³), ÅÆÇ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÑÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÔËÎßÐÑ ÑÔÎÑÉÐâáÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. ­ËÐÇÌÐÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÑÄ Ô ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ËØ ÐÂÍÂÚÍË ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆËÑÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ. ¿ÕË ÒÓËÚËÐÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË ÔÑ
ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ Í ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÔÔËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ £²­³, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÒÑÏÇÜÂáÕ ÄÑ ÄÐÇÛÐËÌ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎÂÊÇÓÖ) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇ×ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÊÇÓÍÂÎ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÊÇÓ-
ÍÂÎ, ÕÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, Õ.Ç.
ÆÎËÐÐÇÇ ËØ ÒÖÕß ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÇÙ. ´ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË ÒÓË ÓÂÊÏÇÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ä
30 ë 50 cÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÓË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÎÂÊÇÓÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÚÇÓÇÊ
ÎËÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎËÃÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÎËÃÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ
ÒÑÔÎÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÑÃÓÞÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÐÂÊÞÄÂÎË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ (Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÕÇÓÏËÐ CÂvity-Enhanced Absorption Spectroscopy,
CEAS). £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÊÏÇÓâáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ (Cavity Ring-Down
Spectroscopy, CRDS). ³ÑÍÓÂÜÇÐÐÑ ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ³£©² ì ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÕÖØÂÐËâ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ.

£ ÑÃÑËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.
±ÓËÚÇÏ ÑÃÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ³£©² ÕÓÇÃÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÐÑ ÊÂÕÑ Ä ÐÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÇÅÚÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ³£©² âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ
ÑÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÕß ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÏÑÆÑÌ (ËÎË ÏÑÆÂÏË) ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÐÂÍÂÚÍË, ÆÎâ ÚÇÅÑ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÖÎâÙËâ ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ·ÑÕâ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÜÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÑÄÑÇ, ÐÑ ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÍÐËÅÂ 21 Ë ÒÑâÄËÎÑÔß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÊÑÓÑÄ.37 ë 40

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÐÂ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ.
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ³£©².41 ë 46

°ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÍÂÍ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ
ÆÎâ ¡¡³ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÇØ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË àÏËÔÔËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂ ÒÎÂÊÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Ä ª³±-¡¿³ Ë
ª³±-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
³£©² âÄÎâÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ, ÇÅÑ ÓÂÊÖÏÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß Ô
ÔËÐØÓÑÐÐÑ-ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛËÕß ×ÑÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ (ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÕÑÆÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÎÂÊÇÓÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÅÂÊÑÄ 47).

¯ÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ô ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ
ÔØÇÏÇ ³£©².48 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË,ç ¿ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÇ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ T.Imasaka. Talanta, 48, 305 (1999).
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ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÓË
ÒÑÏÇÜÇÐËË Ä ÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÚË, Ä ÓÂÃÑÕÇ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÒÂÓÑÄ
ÓÕÖÕË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,49, 50 ÚÕÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ³£©²
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÂÃÔÑÓÃÙËË.è ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÄÑá ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÔÏÞÔÎÇ ÚËÔÎÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ÆËÑÆÐÞÏË ÎÂÊÇ-
ÓÂÏË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÄÞÛÎÂ ËÊ ÔÕÇÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÖÔËÎÇÐËâ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÒÂÔÔËÄÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ÍÓÖÅÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑâÄâÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÕËÒÂ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÆÑ 54 àÎÇÏÇÐÕÑÄ.29 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÇÜÇ ÓÂÔÛËÓËÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä
äÅÑÓâÚËØã ËÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂØ, ÐÑ ËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ
ÎËÐËË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÐÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ
ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

±ÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÒÎÂÊÏÞ
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÒÑÎÑÏ ÍÂÕÑÆÇ ÍÂÍ äØÑÎÑÆÐÑÅÑã ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÆÎâ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.51, 52 ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÂÕÑÆÂ ËÎË ÒÎÇÐÑÍ,
ÐÂÐÑÔËÏÞØ ÐÂ ÍÂÕÑÆ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ë ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÎËâÐËÇ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓËÏÇÔÇÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË
ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËÔÒÖÔÍÂÐËâ. ®ËÐËÂÕáÓÐÞÌ ÐËÊÍÑ-
ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ (5 ë 20 Í¤Ù) ÓÂÊÓâÆ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ 53 ÍÂÍ
ÒÓÑÕÑÕËÒ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÍÂÍ Ô ÙÇÎßá
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
(ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÎË ÓâÆ ÏÐÑÅÑàÎÇ-
ÏÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ), ÕÂÍ Ë Ô ÙÇÎßá ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÃÑÓÂ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Õ.Ç. àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ
ÑÃÓÂÊÙÇ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ Ô àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËÇÌ (¿´¡-¡¡³) ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Í ÒÓËÃÑÓÂÏª³±-¡¿³, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÄÂâÔß ÃÑÎÇÇ
ÒÓÑÔÕÞÏË Ë ÏÇÐÇÇ ÆÑÓÑÅËÏË. ·ÑÕâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ¡¡³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÐÑ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËÇ: ÆÑ
*10710% ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ë ÆÑ
*1077% Ä ÒÎÂÏÈÐÂØ. ±ÓË ÒÑÏÑÜË ¿´¡-¡¡³ ÏÑÉÐÑ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐ ÊÂ ÆÓÖÅËÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÑÍÑÎÑ 50 àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÅÓÂ×ËÕÑ-
ÄÑÌ ÒÇÚË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÍÑÓÓÑÊËË ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ

ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍáÄÇÕÞ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 54 ë 56. ³ÑÊÆÂÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ.57 ±ÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÖÚÇÕÂ Ë ÍÑÓÓÇÍÙËË ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ,58, 59 Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÂÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.60

±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¡¡³ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ ÒÓÑÃÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÅËÆÓËÆÑÄ, ÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¡ÕÑÏËÊÂÙËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÂÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ.
¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÚÕË ÔÕÑÒÓÑÙÇÐÕÐÂâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÐËÊÍËÇ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (*1078%). ¥ÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÐÑÅËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ (Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, Ge,
Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Te, Zn Ë ÆÓ.), ÐÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÏÇÕÑÆ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎÇÕÖÚËØ ÅËÆÓËÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÏÞÛßâÍÂ Ë ÔÇÎÇÐÂ.61 ë 64 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏÐÑ-
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÄÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ÔÑ ÔÏÇÐÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË
ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÎÂÏâ, ¿´¡, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÄÂÓÙÇÄÖá ÕÓÖÃÍÖ ÆÎâ ÄÄÑÆÂ ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÒÂÓÑÄ ÓÕÖÕË.

ªÆÇâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ. ´ÂÍ, ­ßÄÑÄ ÔÚËÕÂÇÕ,65, 66 ÚÕÑ ÄÔÍÑÓÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÐÖÉÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÖÊÍËÇ Ë âÓÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÐÖá ÂÕÑÏËÊÂÙËá Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ, Ë ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÖÚÇÔÕß ÄÔÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÙÂ. ³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÇÓÄÑÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ±©³.

III. ¡ÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
£ ÑÃÎÂÔÕË ÂÕÑÏÐÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÎËÆËÓÖá-
ÜÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÐËÏÂÇÕ ª³±-¡¿³. ´ÂÍËÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂÚÂÎË
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÂ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÅÑÓÇÎÍÂØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ
ÕËÒÞ ÒÎÂÊÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÎÂÊÏÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÕÎÇáÜËÇ
ÓÂÊÓâÆÞ, ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ (radio-frequency
discharge), ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ (microwave-induced
plasma), Â ÕÂÍÉÇ ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ 67 ë 71 (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 17). £ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÍÂÍ ËÔÍÓÂ Ë
ÆÖÅÂ.72, 73 °ÔÑÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÎÂÊÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÑâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÕÑÚÍÇ ×ÑÍÖÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
ÅÂÊÑÄÑÏ ÑÃÝÇÏÇ (Ä ÄÑÊÆÖØÇ) ËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ.

±ÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÖÎÖÚÛÂÕßÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÔÃÑÓÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ª³±-¡¿³. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÄÇÕÑÔËÎÞ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÂÔ×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÑÒÕËÍÖ, ÕÂÍ Ë ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÛÇÕÍË ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿ÛÇÎÎÇÄÞÇ ÓÇÛÇÕÍË, ÄÍÎá-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÔØÇÏÖ ÔÍÓÇÜÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÒÓËÏÇÐâáÕ,74 ë 76

ÚÕÑÃÞ cÑÃÓÂÕß ÔÓÂÊÖ ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÐÂ ÑÆËÐÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
±©³ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑ-
ÄÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ×ÑÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÕÂÍËØ ÔØÇÏÂØ ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÆÇÎâØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ª³±-
¡¿³ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÇÅÏÇÐÕÖ
ÍÓÖÅÂ ²ÑÖÎÂÐÆÂ, ÅÆÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 10 ÆÑ 20 ÍÂÏÇÓ ±©³

è °Ã àÕÑÏ ÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÎÎËâ Ä
ÒÎÂÏÇÐË. ³Ï. M.Emig, R.I.Billmers, K.G.Owens, N.P.Cernansky,
D.L.Miller, F.A.Narducci. Appl. Spectrosc., 56, 863 (2002).
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ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ. ´ÂÍ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÃËÕßÔâ ÑÕÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓËÃÑÓÑÄ
ª³±-¡¿³ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÆÑ 75 àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ Ä 5 ë 6 ÒÑÓâÆÍÑÄ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎËÐËÌ ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.77 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ËÎË ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÏÂÕÓËÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ) ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ, ËÊÃÇÉÂÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÛËÃÑÍ ËÊ-ÊÂ ÔÂÏÑÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÎËÐËÌ, ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÓÇÏÇÐÐÖ'á ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ Ë ÆÓÇÌ× ÃÂÊÑÄÑÌ ÎËÐËË, ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÑÌ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ªÐÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Ô ÊÂÒÑÎÐÇ-
ÐËÇÏ ËÎË ÒÓÑÆÖÄÍÑÌ ËÐÇÓÕÐÞÏË ÅÂÊÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÂ, ÅÆÇ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÎËÐËËÏÐÑÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
Ë ÏÇÐßÛÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÏÇØ (ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÌ).

®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ (ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ) ÒÎÂÊÏÂ Ô ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÅÂÊÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ. ¬ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.
°ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÊÏÞ ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÄÑÆËÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë àÎáÇÐÕÑÄ.
¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 78, 79.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 80 ë 82 ÒÑ ÔÑÚÇÕÂÐËá
ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÇÚË Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂ-
ÔÕÑÕÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ ÅÂÃÂÓËÕÂØ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏËÍÓÑÒÓÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÓÂÊÖ. ´ÂÍÖá ÒÎÂÊÏÖ Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÇÚË ÕÂÍÉÇ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ.81 ©ÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÃÑÅÂÕÞØ ÎÇÅÍÑËÑÐËÊÖÇÏÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË) ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÃÇ-
ÉÂÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÐÑ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÔØÇÏÂØ Ô ÂÕÑÏËÊÂÙËÇÌ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ä
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

³ ÙÇÎßá ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÏËÍÓÑÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËË. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
àÏËÔÔËË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ àÛÇÎÎÇÄÞÇ 75 Ë ÆÓÖÅËÇ ÏËÐË-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ (ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÂÚÍÖ ÔËÅÂÓÇÕ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË). °ÚÇÄËÆÐÞÏË
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÕÂÍËØ ÏËÐËÂÕáÓÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ Ä ÒÑÎÇÄÞØ ËÎË ÔÕÇÔÐÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÌ ÓÂÔØÑÆ ÒÓÑÃÞ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐËÊÍÂâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÔÇÐ-
ÔÑÓÐÞÇ ÔÇÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. °ÃÊÑÓÞ 83 ë 85 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏËÍÓÑ-
ÒÎÂÊÏÞ (ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍË Ô ÑÃÝÇÏÑÏ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕ
1076 ÆÑ 1072 ÔÏ3).

¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆËÍ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÎÂÊÏÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ
(ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ) ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÉËÆÍÑÔÕÇÌ,
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆ, ÄÊÄÇÛÇÐÐÑÌ ÒÞÎË Ë ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. ªÐÕÇÓÇÔ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÎáÃÞÇ
ÕËÒÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ, ÐÂ ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ

ÔÓÂÊÖ Ô ÑÕÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÅÎÖÃËÐÇ, ÐÇ ÍÂÔÂâÔß ÔÂÏËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÖÆÂÎÇÐ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ), ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏÒÇÓÇÐÑÔÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.
£ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË Ë ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ (*1073% Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá 5ë 10%).
£Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑÌ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ÎÇÕ ÓÂÊÄËÕËá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÑ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÕÞÔâÚ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ. ´ÇÑÓËâ Ë
ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÑÌ
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (­ª¿³), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÃÑâ Ä ÅÂÊÇ Ë ÒÓË ÂÃÎâÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÍÐËÅÇ 18

Ë ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ.9, 40, 86 ë 91

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÐâÕÐÞ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ. ¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ àÍÔÕÓÂ-
ÅËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕ-
ÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ (ÚÕÑÃÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÕÇÓÏÂÎËÊÂÙËË Ë
ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑ ÑÃÓÂÊÙÖ). ±ÓË ËÏÒÖÎßÔÂØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÒÑÓâÆÍÂ ËÎË ÍÑÓÑÚÇ 1 ÒÔ ÓÂÊÑÅÓÇÕßÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÖÔÒÇ-
ÄÂáÕ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÊÑÐÇ ÒâÕÐÂ ÊÂÔÄÇÕÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÙÂ. £ÊÓÞÄÐÑÌ ÄÞÃÓÑÔ àÕËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ Ë ÄÞÃÓÑÔ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÔËÎ
äØÑÎÑÆÐÑÅÑã ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (41 ÒÔ) ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ Ë ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÇÊ ÄÎËâÐËâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÑÃÓÂÊÙÂ
Ë àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÊÏÑÌ ×ÂÍÇÎÂ, ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¿ÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÓÇÊÍÑ ÖÎÖÚÛÂáÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ (ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ) ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÎÖÚÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÂÃÎâÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÕÑÚÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ, ÚÇÏ ÆÑÔÕËÉËÏÑ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÐÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÓÑÃÞ (Õ.Ç. ÏÇÐßÛËÏË ÒÑÕÇÓâÏË
ËÊ-ÊÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ×ÂÍÇÎÇ ÐÂÆ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÐßÛÇÌ ÍÓÂÕÐÑÔÕË
ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË, ÚÇÏ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÏ ÒÓÑÃÑÇ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÑ
ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÔÄâÊË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÆÐÑ-
ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÃÎâÙËâ ÍÑÓÑÕÍÑËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË ì ÒÓâÏÑÌ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÏËÍÓÑàÍÔÕÓÂÍÙËË Ô ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ (ËÊ-ÊÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ×ÂÍÇÎÇ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ). ¿ÕÑ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕßÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ
ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ, ì ÖÔÎÑÄËÇ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÇ ÎÂÊÇÓ-
ÐÖá ËÔÍÓÖ ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË. ·ÑÕâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ËÊÃÇÉÂÕß ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ô ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÑÌ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕßá ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÃÎâÙËË
ÍÑÓÑÕÍÑËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË.

µÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÑÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÑÔÑÃÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÎâ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÊÃÇÉÂÕß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ äÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâã ÃÎËÊÎÇÉÂÜËØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒâÕÐÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ, ÚÇÏ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
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ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ (ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÖÕÓß ÑÃÓÂÊÙÂ).

£ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÅÑÓâÚÂâ ÒÎÂÊÏÂ (ÆÑ
40 000K ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑ *1018 ÔÏ73). ±ÓË
àÕÑÏ ÒÎÂÊÏÂ ×ÂÍÇÎÂ, àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÚÂÔÕÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔØÑÉËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ¯Ñ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÖÔËÎËâ ÔÄÇÔÕË ÓÂÊÎËÚËâ Í ÏËÐËÏÖÏÖ, ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ËÔÒÂÓâÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËØ ÒÓËÚËÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÍÂÍ ÂÕÑ-
ÏËÊÂÕÑÓ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌª³±ÒÑ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË, ÒÑÎÐÑÕÇ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË (Õ.Ç. ÔÕÇÒÇÐË
äÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕËã ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÙÂ). ¬ÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ª³±, ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÆÎâ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ×ÂÍÇÎÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÓÅÑÐ. °ÆÐÂÍÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÄÑÊÆÖØ Ä ÔÏÇÔË Ô
ËÔÒÂÓÇÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÑÃÓÂÊÙÂ.

®ÇÕÑÆÑÏ ­ª¿³ ÏÑÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÎáÃÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÕ-
ÓËÚÐÞØ ±©³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÔÇ ËÊÎÖÚÂáÜËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ. ±ÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ: ÑÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄ Ë ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ä ÄÑÊÆÖØÇ 92 ë 94 ÆÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ Ë ÔÕÂÎË ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ 95, 96 Ë
ÆÂÉÇ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÓÑÆ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕÂØ.97, 98 ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÏËÐËÂÕáÓÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÕËÒÂ ÎÂÊÇÓ-ÖÔËÎËÕÇÎß 99

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ Ô ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÔÕËÕß Ä ÏÑÆÖÎß
ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ô ÍÂÓÏÂÐÐÞÌ ×ÑÐÂÓß Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐËÏ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÍÂÃÇÎÇÏ ÒÖÎßÕ-ÐÑÖÕÃÖÍ. ±ÓËÏÇÓÞ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 88, 89, 95, 100 ë 103.

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ­ª¿³ ËÐÑÅÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÆÄÑÇÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ. £ ËÆÇÂÎßÐÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÇÓÄÞÏ ÍÑÓÑÕÍËÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ (ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ×ÂÍÇÎ), Â ÄÕÑ-
ÓÞÏ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ì ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ ×ÂÍÇÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÒÎÂÊÏÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇ-
ÕÑÄÑÅÑ (ÔËÎßÐÇÇ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ). ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÑÆÑÅÓÇÄÖ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÂâ ÂÕÑÏËÊÂÙËâ
Ä ×ÂÍÇÎÇ.92, 96, 104, 105 ¥ÓÖÅÂâ ÒÑØÑÉÂâ ËÆÇâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂáÜÇÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ, ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÖá Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô ÎËÐËÇÌ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÙÂ.106 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÂÕÑ-
ÏËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ì ËØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕË-
ÓÑÄÍÂ ÒÑÕÑÍÑÏ ÂÓÅÑÐÂ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÖá ÅÑÓÇÎÍÖ ª³±. £ àÕÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÎÂÊÇÓÐÂâ ËÔÍÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄÑ
ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ×ÑÓÏÖ ÂàÓÑÊÑÎâ, Õ.Ç. ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÃÑ-
ÑÕÃÑÓÂ, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ª³±-¡¿³
ËÎË ª³±-®³ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ 40, 87, 90, 91). ´ÂÍ ÖÆÂÇÕÔâ ÔÐËÊËÕß
ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑ *1077%, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÕÇÓâáÕÔâ
ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ª³±-¡¿³ Ô ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâ-
ÙËÇÌ (­¡-ª³±-¡¿³) ì ÂÐÂÎËÊ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô
ÏËÍÓÑÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ.107

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË Ô ÒÓâÏÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ àÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Õ.Ç. ­ª¿³, ÓÂÔÍÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÑËÕ ÊÂÆÂÚÂ ÆËÔÕÂÐ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÎË ÉÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÔÍÓÂ ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÑÜÐÇÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆÔÕÄÑÏ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ³ÕÑËÏÑÔÕß ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ

àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÔÍÓÞ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÔÕÑËÏÑÔÕË
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÂÃÎâÙËË, ÒÓËÚÇÏ ÂÐÂÎËÊ ÕÑÍÑÐÇÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÇÊ ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ËÎË
ÑÃÓÂÃÑÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ, ÒÞÎË Ë ÅÂÓË Ä ÅÂÊÂØ ÄÒÑÎÐÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ËÔÍÓÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.108, 109 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÇ
ÚÂÔÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÑÎÇÇ
ÅËÃÍÑ, ÚÇÏ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÓÑÃÑÌ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÔÍÓÞ ì ÐÇÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖÇÏÞØ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ (äËÊÄËÄÂÐËâã) ÉÅÖÕÂ
ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÔÕÇÒÇÐß ÂÕÑÏËÊÂ-
ÙËË Ë ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÐÂÎÑÉÇÐËâ.

£ ÆÓÖÅÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÏ, àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÏ Ë ÐÇÆÑÓÑ-
ÅÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔÎÑÇÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ äØÑÎÑÆÐÞÇã ÕÎÇáÜËÇ ÓÂÊÓâÆÞ (ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) ÆÎâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ËÑÐËÊÂÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÙÑÄ. ±ÓËÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÊÓâÆÞ ÍÂÍ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÕÂÍ Ë
ÇÏÍÑÔÕÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ, ÍÂÍ Ô ÒÑÎÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÒÎÑÔÍËÏË
ÍÂÕÑÆÂÏË (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ 69, 70). ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ö ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÒÓËÃÑÓÑÄ Ô ÒÎÑÔÍËÏË ÍÂÕÑÆÂÏË (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ *1074%). ±ÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ (Õ.Ç. ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ä ÒÎÂÊÏÇ)
ÕÑÍÑÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÒÑÍÓÞÕËÌ.

±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä äÏâÅ-
ÍÑÏã ÓÂÊÓâÆÇ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÔÎÑÌÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ (*1 ÐÏ). ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÞ-
ÎÇÐËâÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß Ä ÓÇÉËÏÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ¥Îâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÑÃÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÎËÏÇÓÑÄ) ÕÂÍÉÇ ÄÞÅÑÆÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ. ±ÓË
ÒÑÏÑÜË ÕÎÇáÜËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÕÂÍ Ë ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐßÍËÇ
ÒÓÑÃÞ. °ÃÊÑÓ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔÏÇÔÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÆÎâ
ÕÎÇáÜËØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 110, Â ÑÃÊÑÓÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë
ÙÇÎÇÌ ÑØÓÂÐÞ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 111 ë 113.

¢ÇÊàÕÂÎÑÐÐÞÌ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÇÔÎË
ËÏÇÇÕÔâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâÏÑÆÇÎß, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ.114 ±ÎÑÕÐÞÇ ÒÎÂÊÏÞ,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÆÖÅÂ, ª³± Ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ËÔÍÓÂ, ËÐÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (­´²). £ ÏÑÆÇÎË ­´² ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÄÔÇØ ËÊÎÖÚÂá-
ÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
³ÂØÂ ë¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. £ÞÚËÔÎËÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏ ÎËÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÖÔÎÑÄËÇÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂ ÄÔÇØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÄÐâÇÕÔâ ÇÆËÐËÙÇ. ´ÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÃÇÊàÕÂ-
ÎÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÂÏÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎËÐËÌ) ÃÞÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ (ÔÏ.115).æ ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ËÆÇâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÍÑÔÄÇÐÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ª³±-¡¿³ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÅÂÊÑÄ.116 £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ
(ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ, ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÆÓ.) ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÚÇÏ ­´².

æ °ÆÐÂ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË: I.B.Gornushkin,
A.I.Kazakov, N.Omenetto, B.W.Smith, J.D.Wenefordner. Spectrochim.
Acta, Part B, 60, 215 (2005).
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IV. ¡ÕÑÏÐÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
¥Îâ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÒÓÑÃÞ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ. £ ËØ ÚËÔÎÑ ÄØÑÆâÕ
ËÑÐËÊÂÙËâ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ,
ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÊÂÓâÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÎÂÊÏÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÎË ÄÞÃËÄÂÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË), àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ (ÐÂÍÂÎËÄÂÇÏÞÇ
ÕÑÍÑÏ ÒÓÑÄÑÎÑÚÍË ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÞÇ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ ÔÕÂÍÂÐ-
ÚËÍË), ËÑÐËÊÂÙËâ ÒÂÓÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÑÎÇ, ËÑÐË-
ÊÂÙËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ë ÆÓ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËe
ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÍÐËÅÂØ 17, 19, 20 Ë ÔÕÂÕßâØ 3, 117 ë 120. ¡ÐÅÎËÌÔÍËÌ
ÉÖÓÐÂÎ Journal of Mass Spectrometry Ä ÍÂÉÆÑÏ ÄÞÒÖÔÍÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá ÒÑ ÐÑÄÞÏ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕËÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.

¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÊÂÐËÏÂÇÕ Ä àÎÇÏÇÐÕÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÎËÆËÓÖáÜÖá ÒÑÊË-
ÙËáÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÔÕË, ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ª³±-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑâÄËÎËÔß ÚÖÕß ÃÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÑÕÔÚÇÕÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ ÎáÃÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÎË ÒÓËÃÑÓÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ª³±-®³
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÆÑ 9 ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ *1079% Ä ÕÄÇÓÆÞØ
ÒÓÑÃÂØ Ë*10713% Ä ËÆÇÂÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë
ÄÞÔÑÍÑÚËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ª³±, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÄËÆÞ ÒÎÂÊÏÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÎÇáÜËÌ Ë ÍÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÂÊÇÓÐÂâ
ÒÎÂÊÏÂ (ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ Ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÆÇÔÑÓÃÙËâ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË). ªÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ Ë ÍÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆÞ ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÉËÅÂáÕ
ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÕÎÇáÜËÌ ì ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ËÎË
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ. ¬ÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÅÂÊÑÄ.121, 122 ªÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÕÂÍÉÇ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ-ËÑÐË-
ÊÂÕÑÓ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ Ë ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ Ä
ÒÇÓÇÏÑÎÑÕÑÏ ÄËÆÇ ÊÂÒÓÇÔÔÑÄÞÄÂáÕ Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ).123

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ª³±-®³ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÄÂÆÓÖ-
ÒÑÎßÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ (ÑÃÞÚÐÑ ÑÐË ÆÑÓÑÉÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ¡¡³ Ë ª³±-¡¿³, ÐÑ ÆÇÛÇÄÎÇ ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ). °ÆÐÑÌ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ª³±-ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÃÂÓÐÞÇ
ÒÑÏÇØË, Õ.Ç. ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ Í ÏÂÔÔÇ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÂÓÅÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÂÕÑÏÂÓÐÞÏË
ËÑÐÂÏË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÂÓÂÊËÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ ÕËÒÂ
Ar�2 , Ar°+, ArH+, Ar°H+, ArN+ Ë ÆÓ., Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆ-
ÐÞÇ ËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÑÔâÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÒÑÏÇØË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ àÕËØ ÐÂÎÑÉÇÐËÌ,
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÇÍÕÑÓÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ (ÔÑ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎâÏË).124 ë 127 ±ÓËÃÑÓÞ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÑÚÇÐß ÆÑÓÑÅË, ÐÑ ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä
ËÊÑÃÂÓÐÞØ ÏÂÔÔÂØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¥Îâ ÔÐËÉÇÐËâ ËÊÑÃÂÓÐÞØ ÒÑÏÇØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ âÚÇÇÍ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ Ä
ÑÃÞÚÐÞØ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ.128 ë 131 ÁÚÇÌÍÖ
ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÅÂÊÑÏ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÏ), Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ
ËÑÐÞ ÆÓÇÌ×ÖáÕ Ä ÐÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í
ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÖ (ÍÄÂÆÓÖÒÑÎá) Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ.

£ ÔÂÏÑÏ ÒÓÑÔÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÓÂÊÃËÄÂáÕ ÒÂÓÂÊËÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ª³±, ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ. ¯ÂÏÐÑÅÑ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (ÒÓË ÑÃÏÇÐÇ ÊÂÓâÆÂÏË Ä
ËÑÐÐÑ-ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ) ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÚÕÑ ËÊÃÂÄÎâÇÕ
ÑÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÐÂÎÑÉÇÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ
âÚÇÇÍ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ, ÅÇÍÔÂÒÑÎßÐÞÇ ËÎË ÑÍÕÂ-
ÒÑÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.131 ªÐÑÅÆÂ ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË. ­ÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ
âÚÇÌÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂáÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÏÂÔÔ-ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ (Õ.Ç. Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ Ô ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ), ÒÓË àÕÑÏ ÑÕÔÇÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÑÏÇØË Ä
ÄÇÓØÐÇÏ Ë ÐËÉÐÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÏÂÔÔ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÞÚÐÞÇ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Ô ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË âÚÇÌÍÂÏË ÔÕÂÎË ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ
ÑÚÇÐß ÆÑÓÑÅËÏ ÔÇÍÕÑÓÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ
ÒÓËÐÙËÒÖ âÄÎâáÕÔâ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË, ÔÍÑÓÑÔÕß
(ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß) ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÙÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÓÇÏâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÄÃÎËÊË ÒÓÇÆÇÎÂ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *10 Ô. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÇÍÕÑÓÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Ô ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎß-
ÐÞÏË ÏÂÕÓËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÔÓÂÊÖ ÄÔÇØ ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ ÐÂ ×ÑÍÂÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ËÑÐÑÄ.125, 132 ë 134 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÙÇÎâØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ,135 ë 138

ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ Ä ÍÂÉÆÑÏËÏÒÖÎßÔÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÓÂÊÖ ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ÞÒÖÔÍÂáÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË ª³±-ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÇÍÕÑÓÐÞØ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ (ÏÐÑÅÑÍÑÎÎÇÍ-
ÕÑÓÐÞØ) ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÞ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇ-
ÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÇÍÕÑÓÐÞØ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÞÏË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÞËÅÓÞÄÂáÕ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑ-
ÒÎÇÐËâ, ÕÑÚÐÑÔÕË, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ
ÛÖÏÑÄ. £ÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÑÐÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÏÂÔÔ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÏÇÐÇÇ ÅÓÑÏÑÊÆÍËÇ Ë ÏÇÐÇÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâ-
ÜËÇ. ´ÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÖÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÃÞÔÕÓÑÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÓË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËË, ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÑÃÓÂÊÙÂ, àÎÇÍÕÓÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÂÓÇÐËË, ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË ËÎË ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÆÇÔÑÓÃÙËË.

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ª³±-®³ Ô ÒÓâÏÞÏ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÑÏ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË (­¡-ª³±-®³) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇ-
ÉÂÕß ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë
ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. °ÃÊÑÓÞ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎËÔß
ÄÞÛÇ.87, 90, 91, 120 ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÎÇÆÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ ÒÓË ÑÚÇÐß ÐËÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ä ª³±-®³ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä
ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ËØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Í ÂÐÂÎËÊÖ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ Ä ­¡-ª³±-®³ ËÐÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ
ÂàÓÑÊÑÎÇÌ ÒÑ ÕÓÂÍÕÂÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.139 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÄÂÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß Ë ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑÔÕß ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÄÂÉÐÞ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ, ÒÓËÏÇÐâáÕ
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ª³±-ÔÇÍÕÑÓÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Ô ÏÂÕÓËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂÏË 140 ËÎË ª³±-ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ.141

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÅÂÃÂÓËÕÞ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÏÑÉÐÑ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÒÓâÏÖá ÒÎÂÊÏÖ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ ÍÂÍ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓ-ËÑÐËÊÂÕÑÓ ÆÎâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.142 °ÃÞÚÐÑ Ä
ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (­ª®³) ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÑÕÃÑÓÑÏ ËÑÐÑÄ.143 ë 146 ´ÂÍËÇ ÒÓË-
ÃÑÓÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÒÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÞÇ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÏÑÅÎË ÃÞ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÐËÏË ÒÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË,147 ÇÔÎË ÃÞ ÐÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË.ªÔÒÑÎßÊÖâ ÂÃÎâÙËáÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ÏÑÉÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÊËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.148, 149 ±ÓË ÏÂÎÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÓÂÕÇÓÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÌ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÑ ÂÕÑÏÂÓÐÞÇ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ËÑÐÞ
ÑÕÓÞÄÂáÕÔâ ÑÕ ÐÇÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÆÇÔÑÓÃÙËË. ²ÇÅËÔÕÓËÓÖâ àÕË
ËÑÐÞ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏË, ÏÑÉÐÑ
ÑÚÇÐß ÃÇÓÇÉÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÇÆÏÇÕÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÂ, áÄÇÎËÓ-
ÐÞÇ ËÊÆÇÎËâ ËÎË ÆÑÍÖÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÔÖÆÇÃÐÑÌ àÍÔÒÇÓÕËÊÞ.150

¥Îâ ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ, ÒÑÍÓÞÕËÌ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÎÇáÜËÇ ÓÂÊÓâÆÞ (Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ô àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ), ÆÑÔÕËÅÂâ ÓÇÍÑÓÆ-
ÐÑÌ ÒÑÔÎÑÌÐÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ,69, 117 ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÐËÊËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
(ÄÒÎÑÕß ÆÑ *1077% ÒÓË ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ).
¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÒÓË àÕÑÏ
ÏÇÐßÛÇ,151, 152 ÚÇÏ Ä ­¡-ª³±-®³. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÕÂÍÉÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ Ë âÆÇÓÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ.113 £ ÏÑÆÇÎâØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ
ª³±-®³ ×ËÓÏÞ Finnigan MAT ÏÑÆÖÎß ª³± ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇ-
ÐËÕß ÐÂ ÏÑÆÖÎß Ô ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ.
¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ×ËÓÏÑÌ VG Elemental
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ Ä
ÕÎÇáÜÇÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß, ÑÐË ÖÉÇ ÐÂØÑ-
ÆâÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâìÑÕ ÂÐÂÎËÊÂ ÚËÔÕÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÓÑÛÍÑÄ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÄ. ¡ÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÞÏ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ë ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÑÏ Ä ÔÂÏÑÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß Ä
²ÑÔÔËË.153

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË,
ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ 154, 155 Ë ÇÏÍÑÔÕÐÂâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÇÚË.156 °ÆÐÂÍÑ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÚÂÜÇ àÕË ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË. ªØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐËØ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ (ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ) ÓÇÉËÏÇ, ÏÂÎÞØ
ÑÃÝÇÏÑÄ ÒÓÑÃÞ. ®ËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÂÐÂÎËÊ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ, Â ÓÂÊÓâÆ
Ä ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÇÚË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕß ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ô ÑÕÆÇÎßÐÑ ÓÇÅÖÎË-
ÓÖÇÏÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÒÎÂÊÏÇ. ®ÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË
àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ä ÕÇØ ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ª³±-®³ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ-ÊÂ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÐÂÎÑÉÇÐËÌ).

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËâ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ (ÔÏ. ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË

ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 157, 158). °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏ ÍÂÍ Í ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ, ÕÂÍ Ë Í àÎÇÏÇÐÕÂÏ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ËÑÐËÊÂÙËË. ´ÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ, àÄÑÎá-
ÙËË ËÎË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ,
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓ.). ¯Â ÊÂÆÂÚÂØ ÍÎËÏÂÕÑÎÑ-
ÅËË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ 159 ÒÑ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ Ä
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ (Ë ÎáÃÞØ ÆÓÖÅËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ä ÅÂÊ) Ô ÒÑÏÑÜßáÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÇÍÕÑÓÐÞØ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ.

µÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÃÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ËÊÑÃÂÓÐÞØ
ÐÂÎÑÉÇÐËÌ Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÕÑÆ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
(ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ²ª®³).
­ÂÊÇÓ (ÑÆËÐ ËÎË ÃÑÎÇÇ) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÇ ËÎË ÂÄÕÑËÑÐËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ªÐÑÅÆÂ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ ÒÑÏÇÜÂáÕ Ä àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐË-
ÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÓÂ×ËÕÑÄÂâ ÒÇÚß 160 ËÎË ÎÂÊÇÓÐÂâ ËÔÍÓÂ 149, 161 Ä
ÓÇÉËÏÇÏÂÎÑÌÏÑÜÐÑÔÕË ËÎË ÆÇÔÑÓÃÙËË 162 ÆÎâÏËÐËÏËÊÂÙËË
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.163 °ÔÐÑÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ì
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÐËÉÇ ×ÇÏÕÑÅÓÂÏÏÂ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÓÇÆÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÑ *10711%.
¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 40 àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞÌ
ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.164 ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÔØÇÏÞ ËÑÐËÊÂÙËË ÏÐÑÅËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 165. ±ÑÔÎÇÆÐââ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÒÑ ²ª®³ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 166, 167.

£ÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÂÐÆÇÏÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÚÂÔÕËÙ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÍÓÂÌÐÇ
ÐËÊÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË (3H, 10Be, 14C, 26Al,
32Si, 36Cl, 39Ar, 41Ca, 55Fe, 59Ni, 81Kr, 99Tc, 129I, 182Hf,
244Pu).168, 169 ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ (ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÆÑ*10714%). ³ÕÑÎß ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÍÂÍ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÕÖÒÇÐâÏË ÔÇÎÇÍÙËË ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ë ÊÂÓâÆÖ ËÑÐÂ,
ÕÂÍ Ë ÔÇÎÇÍÙËÇÌ ÒÑ ÒÑÕÇÓâÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÒÓÑÃÇÅÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ËÎË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ.
µÆÇÎßÐÂâ ÒÑÕÇÓâ àÐÇÓÅËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ âÆÓÂ (Â ÐÇ ËÑÐÂ),
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÔÇÍÂÕß ËÊÑÃÂÓÐÞÇ ÒÑÏÇØË, ÐÑ
ÕÂÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÙÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. ²ÂÔÒÞÎÇÐËÇ ÒÓÑÃÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÒÖÚÍÑÏ ËÑÐÑÄ Cs+ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ®ÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÂÓØÇÑÎÑÅËË, ÆÇÐÆÓÑ- Ë ÅÇÑØÓÑÐÑÎÑÅËË, ÍÎËÏÂÕÑÎÑÅËË, ÏÇÆË-
ÙËÐÇ, ÔÖÆÇÃÐÑÌ àÍÔÒÇÓÕËÊÇ.168 ë 172 ¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ ÒÎÑÜÂÆË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÏÇÕÓÑÄ, ÐÑ
ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÄÔÇÅÑ
2.2561.25 Ï2.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÕÇÑÓËâ, ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 173).
°ÕÎËÚËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÑÐÞ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÊÂÓâÆÂ Í
ÏÂÔÔÇ ÐÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, Â ÆÓÇÌ×Öâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÑÕÍÂÚÍË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐß-
ÛÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÒÓËÃÑÓÑÄ
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÑÍÂ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÑÐÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÎËÛß Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ (ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ Ë ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ËÎË
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ÏËÍÓÑÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÅÂÊÂØ).174 ë 177 ±Ñ ÏÇÓÇ
ÓÂÊÄËÕËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐË ÐÂÌÆÖÕ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÚÇÄËÆÐÞÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ Ô ÐÇÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÑÐËÊÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ Ë ÆÇÔÑÓÃÙËâ, ÓÂÊÓâÆÞ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ËÎË ÚÖÕß ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏÆÂÄÎÇÐËË, ÄÍÎáÚÂâÏËÍÓÑÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ).
²ÂÔÕÖÜËÌ ÑÃÝÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ âÚÇÇÍ (ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÆÓÇÌ×Ç Ë ÓÇÂÍÙËâØ ËÑÐÑÄ
Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ) Ä ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÊÄËÕËá ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË.

£ ÙÇÎâØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÎßÕÓÂÔÎÇÆÑÄÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ,
ÍÑÅÆÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ àÕÂÎÑÐÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ª³±-
®³.178, 179 ±ÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ä ª³±-®³ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.180 ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÂÔ-
ÚÇÕÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË 181 Ë ÃÇÊàÕÂÎÑÐÐÑÏÖ
ÂÐÂÎËÊÖ 182 Ä ª³±-®³ Ë ­ª®³.183 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß
ÔÓÂÊÖ ÂÕÑÏÂÓÐÞÇ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ì ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß Ô ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÇÌ ËÎË ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 184).

V. ¡ÕÑÏÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÂÕÑÏÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
(¡¶³) ËÅÓÂÇÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä àÎÇÏÇÐÕÐÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ. ±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÔÑÚÇÕÂÕß ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ Ë àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË. £ ÕÇÑÓËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎÇÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÔÇÎÇÐ-
ÐÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË (ÍÂÍ Ë ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË), ÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÑÐ ÐÂ
äÐÖÎÇÄÑÏã ËÎË ÔÎÂÃÑÏ ×ÑÐÇ (ÍÂÍ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË). ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÕÑÏÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ
âÄÎâáÕÔâ ÆËÔÍÓÇÕÐÑ-ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÎËÛß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËâØ Ë àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÕ ÒÓâÏÞØ ÎÖÚÇÌ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ÃÇÊ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓË-
ÃÑÓÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÕÔÇÚÇÐËâ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ×ÑÐÑ-
ÄÞØ ÊÂÔÄÇÕÑÍ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ¡¶³. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.
¬ÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ, ÐÇ ÆÑÔÕËÉËÏÂâ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓË-
ÏÇÐâáÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
×ÎÖÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ÇÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔØÇÏ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÐÇÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÔÐËÉÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÐÂÎÑÉÇ-
ÐËÌ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÛÖÏÑÄ. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÕÇ Ë àÍÔ-
ÒÓÇÔÔÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ×ËÎßÕÓÞ (ÄÏÇÔÕÑ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ) Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÎÂÏÒÞ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ ËÎË ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞÇ ÎÂÏÒÞ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓË ÔÎÂÃÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ Ë ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ,
ÄÍÎáÚÂâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÕÑÏËÊÂ-
ÕÑÓÇ.

£ ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ØËÏËË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÔÕÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏÖ
ÄÂÓËÂÐÕÖ ¡¶³ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ ÒÓÑÃÞ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÕÖÕË 185 ë 187) ËÎË ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ËØ

ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËÇÌ.188 ë 193 £ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÇÔßÏÂ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂØ 194 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÎÂÏÒÞ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ,
ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÌ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÒÑÆÂÚÂ ÒÓÑÃÞ Ä ÄËÆÇ
ÎÇÕÖÚËØ ÅËÆÓËÆÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ 1077%. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÖÆÑÃÐÇÇ ËÏÇÐÐÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ËÎË ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÐÑ
ÐÇ Ô àÏËÔÔËÑÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÎÂÊÏÖ ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓâÆÂ.

£ ³º¡ ÄÞÒÖÔÍÂÎËÔß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ
ª³±-¡¶³ ÐÂ ÎÂÏÒÂØ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
ÂàÓÑÊÑÎßÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ ÒÓÑÃÞ. ¿ÕË ÒÓËÃÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÎÂÃÞÇ, ÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË. ±ÎÂÊÏÂ ÊÂÉËÅÂÎÂÔß Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ äÒÓÑØÎÂÆÐÑÏã
ÓÇÉËÏÇ, ÚÕÑÃÞ ÎËÛß ÂÕÑÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÃÖ, ÐÑ ÐÇ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÌ àÏËÔÔËÑÐÞÌ ×ÑÐ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄâÊÂÐÑ 195 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÄÇÕÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ âÓÍÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ËÎË ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ. ¿ÕË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ ÖÎÖÚÛËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
×ÎÖÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÄÄÑÆÑÏ ÒÓÑÃÞ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÑÄ
ËÎË ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÓÇÉËÏ
ÐÂÔÞÜÇÐËâ (ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ) ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÆÑÃËÄÂâÔß
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂâ ÄÎËâÐËÇ ÕÖÛÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë
ÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 25 ÎÇÕ ÎÂÊÇÓÐÂâ
ÂÕÑÏÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓ 196), ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË ÕÇÏÒÂÏË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. ­ÂÊÇÓÞ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕß Ä ÓÇÂÎß-
ÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ. ªÏÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑ-
àÎÇÏÇÐÕÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ (ØÑÕâ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË
ÃÑÎÇÇ 40 àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ¡¶³ Ô ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÂÏË ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâØ).

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (­¡¶³) ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 7 ÒÑÓâÆÍÑÄ
(ÐÂÏÐÑÅÑ ÛËÓÇ, ÚÇÏ Ä ¡¡³). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ­¡¶³ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÎÖÚÛÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¡¡³. ²ÇÍÑÓÆÐÑ
ÐËÊÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ­¡¶³ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
*10711% (*0.1 ×Å) ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÇ.196 ¥Îâ ÕÓÖÆÐÑËÔÒÂ-
ÓâÇÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Eu, Y, Tl) ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ä ÕÎÇáÜÇÏ ÓÂÊÓâÆÇ. ®ÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ
ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÎÂÏÇÐË, ª³±, ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ËÔÍÓÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÑÄ. £ ÂÐÂÎËÊÇ
ÅÂÊÑÄ ÒÎÂÊÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÔÇÎÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.47

°ÍÑÎÑ ÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ
ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ì ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÞ (°±°) Ô ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ,197 ë 200 ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÍÂÐËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÑÕ 220 ÆÑ
2000 ÐÏ ÊÂ *20 ÏËÐ (ÕÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÂÐÇÇ ÐÂÊÞÄÂÎËÔß
ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÔÄÇÕÂ). ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ °±° ÆËÔÍÓÇÕÐÑ ì ÒÓÞÉÍÂÏË Ô ÑÆÐÑÌ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÎËÐËË
ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÖá, Õ.Ç. ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ (ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÐÑÄÇÌÛËØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÂØ). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍË °±° ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÇÓ-
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ÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ­¡¶³. ¯Ñ ÒÑÍÂ ÒÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ °±°, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÇÆËÐËÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ.201, 202

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ­¡¶³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °±°, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ
ÐÞÐÇÛÐáá ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß. ±Ñ ÔÕÑËÏÑÔÕË ª³±-ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÓÂÄÐËÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓÑÏ ª³±-¡¶³ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ °±°. ¯Ñ ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë
ÎÂÊÇÓÐÑÌ ¡¶³ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¡¶³ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Ö ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, Ë ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞØ ËÎË ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞØ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ¡¶³ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÞÌ
ÂÕÑÏ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÑÐ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ËÊÎÖÚÂÕß ÆÑ *108

×ÑÕÑÐÑÄ ÊÂ ÔÇÍÖÐÆÖ. ±ÓÑÒÖÔÍÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÃÞÚÐÑ *1076 ÑÕ ÒÑÕÑÍÂ ËÑÐÑÄ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÃÑÓÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ *1074. ¬ÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊÂÙËË
ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ­¡¶³, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ
Ô ÃÎÑÚÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÑÌ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ.

¯ÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ­¡¶³ ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ ÏÂÅÐËÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ (ÎÂÊÇÓÐÞØ)
ÎÑÄÖÛÇÍ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.203 ¦ÆËÐËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂØÄÂÚÇÐÞ Ä
ÎÑÄÖÛÍÇ, Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÐÂÆÇÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÓÇÆÍËÇ ËÊÑÕÑÒÞ 81Kr Ë 85Kr, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10711 Ë 1079%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.204 ±ÓÇÆÇÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÂ 41³Â Ä ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓË ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ä ÒÇÚË ÔÑÔÕÂÄËÎ ÏÇÐÇÇ
1077% ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÏÖ 40³Â (ÔÏ.205).
³ÕÑÎß ÐËÊÍËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÇÆÍËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÖÆÂÄÂ-
ÎÑÔß ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÎËÛß Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ ­¡¶³ Ô ÏÂÅÐËÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË ÏÇÐÇÇ
ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÂâ Ë ÅÓÑÏÑÊÆÍÂâ. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË ÖÉÇ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë
ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ
(ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÆÑÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÏÂÐËÒÖÎËÓÑÄÂÐËâ).

®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏÐÑ-
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
ÃÖÆÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä ¡¶³. £ÞÔÑÍÂâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ âÓÍÑÔÕß (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÚÇÐß ÖÊÍÑÌ ÎËÐËË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ) ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÓË ËØ ÕËÒËÚÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌÏÑÜÐÑÔÕË
*1 Ï£Õ Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ÎÖÚÂ Ä ÊÑÐÖ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ*1 ÏÏ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂ ÔËÎß-
ÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ, ÇÔÎË ÇÇ ÕÖÛÇÐËÇ ÐÇ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ.
®ÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ (ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ¡¡³) ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙ ÆËÑÆÐÞØ
ÎÂÊÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞØ Ä ÏÖÎßÕËÒÎÇÍÔÑÓÐÞÇ ÔØÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ¡¶³ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÆËÑÆÐÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑ-
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¬ÂÍ Ë Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË, Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ
(ÎÂÊÇÓÐÑÌ) ¡¶³ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¿ÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑ-
ÔÕÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÊÐÂÐËÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ. ¬ ÖÔÎÑÄËâÏ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ­ßÄÑÄÞÏ,65, 66 ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ¡¶³ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ

ÑÕÔÕÓÑÌÍÑÌ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¦ÔÎË ÉÇ ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÂáÜÇÌ, ÕÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÕÓÖÆÐÑ
ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÐÖÉÆÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß
ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÖ ÒÑ àÕÂÎÑÐÂÏ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
­¡¶³ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÍÓÖÅÑÏ ÊÂÆÂÚ, ÅÆÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ.
±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ, ØÓÂÐÇÐËÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ (àÕÂ-
ÎÑÐÐÞØ) ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÎâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔÇÓßÇÊÐÞ-
ÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÐÇÔÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ ÐÂ ÎáÃÑÏ
ËÊ àÕÂÒÑÄ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ (ÆÂÉÇ ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ) ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ªÆÇâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
¡¶³ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇ-
ÏÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË.

VI. ¡ÕÑÏÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
¡ÕÑÏÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ (Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÎÂÊÇÓÐÑÌ) Ë ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÄÇÔßÏÂ ÒÑØÑÉ ÐÂ
ÏÇÕÑÆ ²ª®³. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÒÑÔÎÇ ËÑÐËÊÂÙËË
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÇ ÏÂÔÔÞ ËÑÐÑÄ, Â ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÑÍÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÑÆ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÆÄÖØ- ËÎË ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÚËÔÕÑ ÎÂÊÇÓ-
ÐÂâ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÍÂÍ Ä
²ª®³. ¥ÓÖÅÑÌ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÇÕÑÆÂ ì
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËÇÌ
(Laser-Enhanced Ionization, LEI) Ä ÒÎÂÏÈÐÂØ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÅÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÂÕÑÏÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆâÕ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ
ÖÓÑÄÐË, ÄÞÊÞÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔËÎÇÐËÇ (ÆÑ 8 ÒÑÓâÆÍÑÄ) ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË. °ÒÕÑÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÂâ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÑØÑÉÇÌ ÔØÇÏÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÆÎâ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÕÑÍÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÊÆÇÔß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÐÇÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË.

¤ÎÂÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÄÔÇØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÂÕÑÏÐÑ-ËÑÐËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÃÑÓÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÇÆËÐËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÍÂÍ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÎÂÃÑËÑÐË-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÂÏÈÐÂØ (ÑÃÞÚÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÒÎÂÏÇÐË <109 ÔÏ73) ÏÑÉÇÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÂ ÃÎËÊ-
ÍÑÌ Í 100%. £ÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÎÂÏÒÞ Ô ÒÑÎÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÓÑ-
ÃÑÄÞØ ÛÖÏÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ ÑÒÕÑÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ (*1 Ð¡). ±ÓÑÔÕÂâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÑÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÎË
ÎÂÊÇÓÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÑÃÓÂÊÙÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÎÇÅÍÑËÑÐËÊÖÇÏÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ×ÑÐÑÄÞÇ ÛÖÏÞ, ÐÑ Ë ÏÑÅÖÕ
ÏÇÐâÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÕÇÐ-
ÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÒÎÂÏÇÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÑÏÇØË
ËÊ-ÊÂ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÌ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÎÂÏÇÐË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ NO, CO, O2 Ë ÆÓÖÅËÇ.

³ÓÇÆË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÂÕÑÏÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÎËÆËÓÖÇÕ ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ËÑÐËÊÂ-
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ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (­ªª³), ØÑÕâ Ë ÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÖÆÑÃÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.
®ÇÕÑÆ ­ªª³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐËÊÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
*10710% (*1 ×Å) ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÒÓÑÃÞ
(ÏÇÐÇÇ 1 ÒÅ) Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ. ¥Îâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÎÂÄËÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË, Õ.Ç. ÖÔËÎÇÐËâ ÕÑÍÂ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ä 103 ë 105 ÓÂÊ.213, 214 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ô
ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ï ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÕÔÇÚß ÃÞÔÕÓÞÌ ÑÕÍÎËÍ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑ-
ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ ­ªª³ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâØ.215 µÏÇÐßÛÇÐËá ÒÂÓÂÊËÕÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÏÇÐË ÑÕ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÐÇÛÐËÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÂÓÅÑÐÂ.216, 217

¥Îâ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ Ä ÒÎÂÏâ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËË Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ­ªª³ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ
àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ,218 ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ÎÇÅÍÑÎÇÕÖÚËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 217 ËÎË ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ
ÄÄÑÆ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ.219¥ÑÔÕÑËÐ-
ÔÕÄÂ ­ªª³ ÆÎâ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ,220 Â
ÕÂÍÉÇ c ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÞÏ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÑÏ Ä ÒÎÂÏâ.216, 221 ë 223

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÎÂÊÇÓÐÂâ ËÔÍÓÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ë
ÃÑÎßÛÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓ Ë
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÔËÅÐÂÎÂ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÎËÃÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË,221, 222 ÎËÃÑ
Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.216, 223 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÂÃÎâÙËË (ÂàÓÑÊÑÎß) ÄÞÐÑÔâÕÔâ ÒÑÕÑÍÑÏ ÂÓÅÑÐÂ Ä ÏËÐËÂÕáÓ-
ÐÑÇ ÒÎÂÏâ, ÅÆÇ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ ­ªª³ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÏÇÕÑÆÂÏË ­¡-ª³±-®³ ËÎË ­¡-ª³±-¡¿³. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÏËÐËÅÑÓÇÎÍË ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ×ÂÍÕÑÓ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÂàÓÑÊÑÎâ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ. ´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏËÍÓÑÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË (ÒÑ
15 ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔ 214). £ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (Pb, In) Ä ÒÓÑÃÂØ.223

¿ÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÂÕÑÏËÊÂÙËâ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä
ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÇÚË ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÒÎÂÏÇÐË Ä ­ªª³. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÄÇÔßÏÂ
ÐËÊÍËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.224 ±ÓâÏÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
­ªª³ Ë ­¡¶³ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÎÂÊÇÓÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÏ,217, 225 ÇÔÎË ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ
ÆÎâ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞØ ÆÎâ ­ªª³ ÖÔÎÑÄËâØ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
>109 Ô71) ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÏÂÎ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÕÖÛÇÐËâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­¡¶³
ÒÓÑËÅÓÞÄÂÇÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ­ªª³.220 ±ÑÎÐÑÅÑ ÐÂÔÞÜÇÐËâ
ÄÔÇØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ Ä ­ªª³ ÆÑÃËÕßÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÕÓÖÆÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÎÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ­ªª³
Ë ÚËÔÕÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË Ä ÒÂÓÂØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.224 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÂÕÑÏÑÄ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËâ ÚÇÓÇÊ
ÂÄÕÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÖÚÛÇÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (2 . 10711%), ÚÇÏ ÒÓË ÆÄÖØÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔØÇÏÇ ­ªª³
(2 . 10710%). µÔÒÇØ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔØÇÏÞ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÂÄÕÑËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÆÄÖØ- Ë
ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞØ ÔØÇÏÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÆÐÑÌ ÔÕÖÒÇÐË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÆÎâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂ-
ÙËË ÍÂÍ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÂÏÇÐË ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.226, 227 ¯ÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÇÕÑÆÑÏ­ªª³, ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 228, ÃÑÎÇÇ

ÓÂÐÐËÇÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 36, 229 Ë
ÑÃÊÑÓÇ 40.

­ÂÊÇÓÐÂâ ÑÒÕÑÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ (­°¤³)
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÒÓÑÔÕÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÅÂÊÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÂâ ÔØÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÂÕÑÏËÊÂ-
ÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
£ ÓÂÃÑÕÂØ 230, 231 ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÒÕÑ-
ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÃÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
40 àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÇÔÕß ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ËÐÆËâ 232). ±ÓÑÔÕÑÕÂ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎÐÇÐËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ,233 ë 235 ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÏËÐËÂÕáÓÐÑÔÕË, ÐÑ Ë Ä
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÊÓÇÛÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÑÕÑÒÑÄ. µÊÍËÌ ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ. ¥Ñ ÓÇÂÎßÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÍÂ ÆÑÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß ÏÇÕÑÆËÍË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË 236 Ë ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÓÂÐÂ.233, 234

±ÓÑÕÑÕËÒÏÑÃËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÓÂÐÂ (ÄÂÉ-
ÐÇÌÛÇÅÑ Ä âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ­°¤³ Ô
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÆËÑÆÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ë ÔËÐØÓÑÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 233. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ËÊÑÕÑÒÞ 235U, 236U Ë 238U Ä ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ Ë
ÑÃÇÆÐÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÍÔËÆÑÄ Ë ×ÕÑÓËÆÑÄ ÖÓÂÐÂ. £ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 234 ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ 235U : 238U ÆÑ 0.02% Ô ÒÓÇÆÇÎÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÇ
*107 ÔÏ73. ´ÂÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÌ
Ä ÏÇÕÑÆÇ ¡¡³ ÒÓË ËÆÇÐÕËÚÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÆËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.234 ´ÂÍËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ËÊÑÕÑÒÞ ÂÍÕËÐËÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐËÆÑÄ.

®ÇÕÑÆ ­°¤³ Ô ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏË
ÓÂÊÓâÆÂÏË 231 ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ, ÄÐÑÔËÏÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË, Ë, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÕÑÍÑÐÇÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÑÃÓÂÊÙÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ËÏÒÇÆÂÐÔÂ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇ-
ÓâáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÍÂÕÖÛÍÑÌ.
£ ÑÒÕÑÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
äØÑÎÑÆÐÞÇã ÒÎÂÊÏÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÑÍÑÎÑ 300K. ¿ÕÑ
ÖÆÑÃÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÅÂÊÑÄ,231, 235 ÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ô ÂÕÑÏËÊÂÙËÇÌ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÏÇÕÑÆÑÄ­°¤³Ë­ªª³ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÚÂÔÕËÚÍÂØ ÆÞÏÂ 237 ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ ­ªª³ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÎÐÑÕÞ ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÏÇÐË*2500K.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÛÖÏÞ Ä ­ªª³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ
ËÏÇÐÐÑ ÓÂÊÃÓÑÔÑÏ ÕÇÒÎÑÄÞØ (Ë ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ) ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÒÎÂÏÇÐË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÐËÉÇÐËÇ
ÛÖÏÑÄ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ. ©ÂÕÑ Ä ­°¤³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ àÕËØ
ÙÇÎâØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ 235 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ
ÓÂÊÓâÆÞ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ *1012 ÔÏ73, ÚÕÑ ÐËÉÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÑâ. ºÖÏÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ
Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÆÑ *0.1 Ò¡ (DI/I& 1078).
°ÙÇÐÍÂ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ H* Ä ÐÇÑÐÇ ÒÑ ÑÒÕÑÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÕÍÎËÍÖ ÐÂ ÏÑÆÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆËÑÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ *10712%
(ÒÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÐÂ ÎËÐËË 656 ÐÏ). ¥Îâ ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÇÜÇ ÄÞÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÔØÇÏÂ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÐâÕßÔâ ÃÎËÉÇ Í ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÖ ËÑÐËÊÂÙËË.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÔÃÑÓÂ ÒÑÎÇÊÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÔÎÂÃÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ
(*100 £ . ÔÏ71), ÐÇ ËÔÍÂÉÂáÜÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ­ªª³ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÒÑÎâ
*1000 £ . ÔÏ71. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
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ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ä ÆÂÎÇ-
ÍÑÏ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÔÍÓÞ.

£ ÙÇÎÑÏ ÂÕÑÏÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ÒÑÍÂ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÂÎÑ, ÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë
ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ. ¬ÂÍ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÎÂÊÇÓÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ,
ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂá-
ÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ. £ÞÔÑÍÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐËÊÂÙËË Í ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ
ÑÔÐÑÄÞ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ
ÂÕÑÏÐÑ-ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÂâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÔÕß. ¡ÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÓÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
(ÊÂÓâÆ) ÓÂÄÐâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞØ ÂÕÑ-
ÏÑÄ, 100%-ÐÂâ ËÑÐËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, Â ÖÚÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÐÂ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÒÖÕÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÎÂÊÇÓÂ ÚÇÓÇÊ
ÄÇÔß ÍÑÐÕÖÓ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÊÐÂÕß ÂÕÑÏËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ËÎË ÒÑÎÐÑÕÖ ËÔÒÂÓÇÐËâ
ÒÓÑÃÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÐÂÏËÍÖ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÒÂÓÑÄ. ¿ÕË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ.

VII. ±ÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ, ÄÄÑÆ ÒÓÑÃÞ,
ÂÕÑÏËÊÂÙËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ
®ÞÖÍÂÉÇÏ ÎËÛßÏÂÎÖá ÚÂÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ ËÊ
ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá, ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂ-
ÙËË Ë ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË,238 ë 241 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇ-
ÏÞØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÇÚÇÌ-ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ,240, 241 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÔÕÂÆËË ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
ÄÄÑÆÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ³áÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÃÊÑÓ 242 ÒÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËá ÏËÍÓÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ). ®ÐÑÅÑ
ÓÂÃÑÕ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÑ ÔÑÚÇÕÂÐËá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ àÎáÇÐÕÑÄ.184, 243 ë 247 ¢ÑÎßÛÖá ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÑÃÓÇÎ ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-
ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ.248 ë 251 £ÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÑÆÂ ÒÓÑÃÞ Ä ÄËÆÇ ÒÂÓÑÄ ÎÇÅÍÑ-
ÎÇÕÖÚËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.252 ë 256

±ÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕßÔâ ÏÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÂÓÇÐËâ,257 ë 259 Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÃ Ä ÎÇÕÖÚËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÞÏ ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÏ ÄÄÑÆÑÏ.260, 261 °ÃÔÖÉÆÂ-
áÕÔâ 261 ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ, ÄÄÑÆÂ Ë ÂÕÑÏËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÇÚÇÌ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÄÑÆÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÇÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÄâÊÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ä ÄËÆÇ àÏÖÎßÔËÌ Ë ÕÄÇÓÆÞØ
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÄËÆÇ ÅÖÔÕÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ. °ÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÊÑÓÞ 262, 263 ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÒÓÑÔÕÞØ ÄÑÎß-
×ÓÂÏÑÄÞØ Ë ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ ÒÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÒÓË ÄÄÑÆÇ
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ë ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÖá ÒÎÂÊÏÖ.264, 265 ¸ÇÎâÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÂ ÄÇÔÑÏÂâ ÆÑÎâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÄÇÆÇÐËá Ë ËÔÒÂÓÇÐËá ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÃ ÚÇÓÇÊ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÏËÍÓÑÓÂÔÒÞÎËÕÇÎË 266 ë 269 (Ä ÑÓËÅËÐÂÎÇ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ
ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ äàÍÔÕÓÂÍÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓË
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËËã, ÐÑ ÔÇÌÚÂÔ ÚÂÜÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÔÒÓÇÌ).

£Ñ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏ-
ÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÄ Ë ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ.
¨ÖÓÐÂÎ Analytical Chemistry ÍÂÉÆÞÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ
ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊ ÐËØ ì
ÑÃÊÑÓ 270). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 271, 272. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÑÔÕË Ë ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÚÐÞØ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß Ë ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÎËÚËâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÆÓÇÌ×Â Ë ÆÓ.) ÃÇÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÚÂÔÕÞØ ÒÇÓÇÅÓÂÆÖË-
ÓÑÄÑÍ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ äÄÇÚÐÑÌã
ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÑÌ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË Ô ÑÆÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÐÂ ÄÔÇ ÔÇ-
ÏÇÌÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ.273 ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË Ë ÆÎâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ (ÃÇÊàÕÂÎÑÐÐÑÅÑ) ÂÐÂÎËÊÂ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÔÂÏÑÆËÂÅ-
ÐÑÔÕËÍË Ë ÔÂÏÑÍÑÐÕÓÑÎâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËË,
Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏË ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâÏË Ä ÔÏÇÉÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ, ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÔÂÏÑÑÃÖÚÇÐËâ, ÙË×ÓÑÄÑÌ ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÛÖÏÑÄ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÅËÒÇÓÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. £ÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ
ÔÇÕÇÌ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÂÌÆÖÕ ÔÄÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.274 ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ
ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÐÑ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔÂÏÑÆËÂÅÐÑÔÕËÍÂ Ë
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÃÑ-
ÓÂÏ äÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂÕßã ÑÒÇÓÂÕÑÓÖ ÒÖÕË ÓÇÛÇÐËâ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÊÂÆÂÚ ËÎË ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÛËÃÍË.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÓÇÆË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏË ÎËÆÇÓÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ¡¡³, ª³±-¡¿³ Ë ª³±-®³. £ àÏËÔÔËÑÐÐÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËÌ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÄÞÕÇÔÐËÎÂ ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ËÑÐËÊÂÙËË
ÂÕÑÏÑÄ. ³ÓÇÆË àÕËØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÏÐÑÅÑàÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÙÇÎÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ª³±-®³. ¿ÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÂÕÑÏËÊÂÕÑÓÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ
ËÅÓÂÕß ÄÇÆÖÜÖá ÓÑÎß Ä ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. £ ÔÂÏÑÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÎËÆËÓÖáÜËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓâÏÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÕÄÇÓÆÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ËÔÍÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ ËÆÇÕ ÒÑ ÕÓÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: ÒÓâÏÂâ
ÎÂÊÇÓÐÑ-ËÔÍÓÑÄÂâ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ÎÂÊÇÓÐÑ-
ËÔÍÓÑÄÂâ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ë ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÂàÓÑÊÑÎâ Ä ª³±-®³.

£ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉË-
ÆÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ë ÔÄÇÕÑÆËÑ-
ÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÖÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÕÑÏÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ËÑÐËÊÂÙËË
ÒÑÍÂ ÃÖÆÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÕßÔâ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÊÂÆÂÚÂÏË, Â
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÊÂÄËÔËÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËØ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÎÂÊÇÓÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ
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ËÑÐËÊÂÙËâ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÚËÐÂáÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ.

£ ÓÂÊÄËÕËË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ:

ì ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÄÔÇ ÔÕÂÆËË ÂÐÂÎËÊÂ, ÄÍÎáÚÂâ
ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ, Ä ÑÆÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ (ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ Ë ÐÂËÏÇÐÇÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ);

ì ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë
ÐËÊÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÒÓÑÃÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ;

ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËÇÏ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËâ, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÂÕß, ÄÞÍÎáÚÂÕß Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÓÑÄÂÕß ÒÓËÃÑÓ,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÚËÕÞÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÚÇÓÇÊ ªÐÕÇÓÐÇÕ;

ì ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËâ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ,
ÏËÍÓÑÒÎÂÊÏÞ Ë Õ.Æ.), ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕß ËÎË ÏÑÃËÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ;

ì ÒÇÓÄÞÇ ÛÂÅË Í ÃÎÑÚÐÑ-ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ ÏÐÑÅÑ-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÒÓËÃÑÓÇ.

¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ Ë ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ.275 ë 279 ¯ÇÕ
ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕ-
ÓËË ÃÖÆÖÕ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
Ë ÆÓÖÅËØ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.
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The trends in the development of éve main branches of atomic spectrometry, viz., mass, absorption,
emission, êuorescence and ionisation spectrometry, are analysed. The advantages and drawbacks of
various techniques in atomic spectrometry are considered. Emphasised are the applications of analytical
plasma- and laser-based methods. The problems and prospects in the development in respective éelds of
analytical instrumentation are discussed.
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