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Ʉɟɧɚɞɔɞɠ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ, ůŰɞ ɇ.Ⱥ.Ƚ. ŪŮůůŬɚɑŬɠ, ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȾŬɟŭɑŰůŬɠ 

ůŰɞ ɇɛɐɛŬ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɂɨɚɞɡ & Ⱥˊɑˊɚɞɡ ůɡɜɏŰŬɝŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ˊŰɡɢɘŬəɐ 

ŮɟɔŬůɑŬ. ɇɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ˊŰɡɢɘŬəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ: ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

űɡůɘəɞɨ əŬɘ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ɝɨɚɞɡ ɏɜŬɜŰɘ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (UV) ɛŮ ɜɏŮɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɜŬɜɞůəŮɡŬůɛɎŰɤɜ. ɄŬɟɧɚŬ ŰŬ ŬŭɘŬɛűɘůɓɐŰɖŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɤɠ 

ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɞɥɧɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ɧɢɘ ɔɘŬ 

ŰŮɢɜɖŰɧ - ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖɛŬ. ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛŮŰŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

ȼ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ɎɟŰɘŬ ɔɜɩůɖ 

Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ɨɚɖɠ ůŮ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ: ɏɜŬ ɜŬɜɧɛŮŰɟɞ (ɏɜŬ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɡɟɘɞůŰɧ Űɞɡ 

ɛɏŰɟɞɡ) ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ ɛɘəɟɞɨ ɛɞɟɑɞɡ. ɆŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɡŰɧ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

əŬɘ ůɡɢɜɎ əŬŰŬˊɚɖəŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɨɚɖɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡůŭɘɎəɟɘŰŬ ŰŬ ɧɟɘŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

əŬɗɘŮɟɤɛɏɜɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ əɚɎŭɤɜ.  

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮɘ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɢɟɐůɖɠ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůəŮɡŬůɛɎŰɤɜ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ ɐ Űɖɜ ŮɝɎɚŮɘɣɖ 

Űɤɜ ɢɟɤɛŬŰɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ űɡůɘəɞɨ əŬɘ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ɝɨɚɞɡ.  

ɇŬ ŭɡɞ Ůɑŭɖ űɡůɘəɞɨ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɐŰŬɜ ˊŮɨəɖ, ŮɚɎŰɖ 

əŬɘ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɝɨɚɞ ThermoWood, PlatoWood əŬɘ KebonyWood. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɜɏɤɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůəŮɡŬůɛɎŰɤɜ ŮɑɢŮ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ɢɟɤɛŬŰɘəɏɠ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 9 əŬɘ 10 ɛɐɜŮɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŰɘɠ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ əɡɟɑɤɠ 

ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ.  

ɀŮ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɤɜ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, əŬɘɜɞŰɧɛɞɘ ŬɜɧɟɔŬɜɞɘ ɜɎɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ɛˊɚɞəŬɟɑůɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ ɛɘŬ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɢɧɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

ɇŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɎ űɘɚɛ ůŰɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. 

ȼ Ŭˊɚɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮ ɛŮɟɘəɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɜŬɜɧɛŮŰɟŬ űɘɚɛ ˊɟɞůűɏɟŮɘ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ (əɡŰŰŬɟɑɜɖ, 

ɚɘɔɜɑɜɖ, ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜŮɠ). 
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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 

 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȹɟ. ũŮɩɟɔɘɞ ɀŬɜŰɎɜɖ, ȹɟ. 

ɉŬɟɎɚŬɛˊɞ ȿɡəɑŭɖ əŬɘ ũŮɟɎůɘɛɞ ɀˊɧɗɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡɠ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ 

Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɧɚɞ Űɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɧ 

ˊɟɞůɤˊɘəɧ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŬɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɤɜ 

ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ. ȷəɧɛŬ ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ ˊɞɡ ɛɞɡ 

ůɡɛˊŬɟŬůŰɎɗɖəŮ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ ůŰɞ ɇ.Ⱥ.Ƚ.  
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1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ɇɞ ɝɨɚɞ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ˊɞɚɚɎ ŬɝɘɧɚɞɔŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɞ əŬɗɘůŰɞɨɜ ɏɜŬ 

ɛɞɜŬŭɘəɧ əŬɘ ɡˊŮɟˊɞɚɨŰɘɛɞ ɡɚɘəɧ. ȰɢŮɘ ˊŬɑɝŮɘ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɩɜ ɔɘŬ 

ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɢɟɧɜɘŬ. ŪŬ ɐŰŬɜ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ űŬɜŰŬůŰɞɨɛŮ Űɖɜ ɕɤɐ ɛŬɠ ɛɘŬ ɛɏɟŬ ɢɤɟɑɠ Űɞ ɝɨɚɞ. Ƀ 

Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ŬɜŬɔɜɩɟɘůŮ Űɖɜ ŬɝɑŬ Űɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ əŬɘ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ 

Űɞ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ Ůˊɘɓɑɤůɐɠ Űɞɡ. ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨůŮ, 

ɢɤɟɑɠ əɎˊɞɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ, ůŮ ɢɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ůɐɛŮɟŬ ɗŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŬɛŮ Ŭˊɚɏɠ ɐ 

ˊɟɤŰɧɔɞɜŮɠ. ɀŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ, ɧɛɤɠ, ɞɘ ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŬɜ 

ůŰɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ŰŬ ɛɏůŬ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ, ɏŭɤůŬɜ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɛɏůŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ əŬɘ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ. ȷəɧɛŬ əŬɘ ɝɨɚɞ ɛɘəɟɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɐ əŬəɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ ŭŮɜ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨŰŬɜ ɐ ɢɟɖůɑɛŮɡŮ ɛɧɜɞ ɔɘŬ əŬɨůɖ ŰɩɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŬɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ŬɝɑŬɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 

ɛɎɚɘůŰŬ ˊɞɚɚɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭɜ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ, ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡɠ ŭŮɜ 

ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ əŬɗɧɚɞɡ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɞɡɠ. ɆɐɛŮɟŬ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɏɢŮɘ ˊŮŰɨɢŮɘ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ˊɞɚɚɩɜ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, Űɞ ɝɨɚɞ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖɜ 

ŬɝɑŬ Űɞɡ ůŰɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮ Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ ŮɛűɎɜɘůɖ ɜɏɤɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɝɨɚɞɡ, ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ (ɀˊŬɟɛˊɞɨŰɖɠ 

2002).                                                                                                   

ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ ŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎ: 

¶ ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ, űɡůɘəɧ ɞɟɔŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ. 

¶ ȺɑɜŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɎ ŬůɡɜŬɔɩɜɘůŰɞ, ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ɡűɐɠ, ůɢŮŭɑŬůɖɠ.  

¶ ȹɑɜŮɘ ŬɑůɗɖɛŬ ɕŮůŰŬůɘɎɠ ůŰɖɜ Ŭűɐ əŬɘ ůŰɖɜ ɧɟŬůɖ. 

¶ ȰɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ. 

¶ ȺɑɜŬɘ ɛɞɜɤŰɘəɧ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞɜ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ. 

¶ ȰɢŮɘ əŬɚɏɠ ŬəɞɡůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ.  

¶ ȼ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  

¶ ȺɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɖ ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ. 

¶ ȹŮɜ ɟɡˊŬɑɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

¶ ȺɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ űɘɚɘəɧ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ. 

 

 



ɀɎɘɞɠ 2014 ɄɇɈɉȽȷȾȼ ȺɅũȷɆȽȷ Ⱦ.ɇɆȽūɇɆȼ ȷŪȷɁȷɆȽɃɈ 

 

 

 ɫʀʇʚɿɻ 7 
 

 

 

ȰɢɞɡɛŮ ɛɎɗŮɘ ɧɛɤɠ ɧŰɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ.                                                                     

ɋɠ  ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ, ɏɢŮɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŭɞɛɐ əŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

əɚɖɟɞɜɞɛɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ. ȺɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ 

ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ Űɞ ɝɨɚɞ ɛŮŰŬɓɎɚŮɘ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ 

Űɞɡ əŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɝɨɚɞ ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ, əŬɑɔŮŰŬɘ əŬɘ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕŮŰŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ. Ƀɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŰɖəŬɜ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŬɘ ɏɛŬɗŬɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ 

Űɞɡ. ɆŰɖɜ ŬɟɢŬɑŬ ȷűɟɘəɐ ůəɚɐɟŬɘɜŬɜ Űɘɠ ɝɨɚɘɜŮɠ ɚɧɔɢŮɠ Űɞɡɠ əŬɑɔɞɜŰŬɠ əŬɘ ůűɡɟɞəɞˊɩɜŰŬɠ 

Űɘɠ ɎəɟŮɠ Űɞɡɠ. Ƀɘ ŬɟɢŬɑɞɘ ȷɘɔɨˊŰɘɞɘ ɢɩɟɘɕŬɜ Űɞɡɠ ŰŮɟɎůŰɘɞɡɠ ɞɓŮɚɑůəɞɡɠ ɓɟɏɢɞɜŰŬɠ ɝɨɚɘɜŮɠ 

ůűɐɜŮɠ. Ƀɘ ȸɑəɘɜɔəɠ ɏəŬɘɔŬɜ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ůəŬűɩɜ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬ əɎɜɞɡɜ ŬɜɗŮəŰɘəɎ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ əŬɘ Űɖɜ űɤŰɘɎ. ɀŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɏɔɘɜŬɜ əŬŰŬɜɞɖŰɞɑ ɞɘ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŬɘ ŬɜŬəŬɚɨűɗɖəŬɜ Űɟɧˊɞɘ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ 

(ɀˊŬɟɛˊɞɨŰɖɠ 2002). 

1.1. ȷɜŬůəɧˊɖůɖ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ 

ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ  Űɞɡɠ Clausen et al (2010) ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɜɞŰɑɞɡ 

ˊŮɨəɞɡ ɡˊɧ əŮɜɞɨ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ŭɘŬůˊɞɟɏɠ ɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɜɎɜɞ ï ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ (nano-zno) 

ŬɝɘɞɚɞɔɖɗɐəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɡˊŮɟɘɩŭɖ 

(uv) ˊɟɞůŰŬůɑŬ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, əŬɛɑŬ ŭɘɎɚɡůɖ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ɛŮ ɜɎɜɞ ï ɣŮɡŭɎɟɔɡɟɞ ůŮ ɛɘŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ ŭɞəɘɛɐ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ 

Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŰɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ 13 kg/mį. ɄŬɟôɧɚŬ ŬɡŰɎ 

ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐəŬɜ ɛŮ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɜɎɜɞ ï ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ůŮ 58-65 % ɢɖɛɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 12 ɛɐɜŮɠ ɏəɗŮůɖɠ. ȼ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɕɖɛɑŬ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ (uv) ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 12 ɛɐɜŮɠ ɏəɗŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɎ ˊɟɞűŬɜɐɠ 

əŬɘ ůŰɘɠ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ əŬɘ ɛɖ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɤɜ ɛɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ (ɛɎɟŰɡɟŮɠ). ɇɞ ɔəɟɘɕɎɟɘůɛŬ ɐŰŬɜ ŮɛűŬɜɩɠ ɛŮɘɤɛɏɜɞ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ 

Ŭɜ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ȼ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɜɎɜɞ ï 

ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ ůŮ ɛɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 2,5 % ɐ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟɏɢŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ 

ůŰɖɜ ˊɟɞůɟɧűɖůɖ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɛɘŬ 12 ɛɐɜɖ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ɏəɗŮůɖ, ůɡɔəɟɑɗɖəŮ ɛŮ ɛɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ 

əŬɘ ɛɖ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜɞ ůŰɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɜɧŰɘɞ ˊŮɨəɞ. ɇŬ Ŭɞ́ŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ Űɞ 

ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ ɜɏŮɠ űɧɟɛɞɡɚŮɠ ɝɨɚɘɜɞɡ 

ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɞɨ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɩůɞɡɜ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɞ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ, Űɖɜ ˊɟɞůɟɧűɖůɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɖɜ 

ɕɖɛɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (uv).  
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ȺɘəɧɜŬ 1 ȺəŰŮɗŮɘɛɏɜŬ ŭɞəɑɛɘŬ ůŮ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (uv). 

 

ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ  Cristea et al (2011) ůŮ ɡˊŮɟɘɩŭɖ (uv) 

ɜŬɜɞůɨɜɗŮŰŬ ŬɜɗŮəŰɘəɎ ɡŭɟɞŭɘŬɚɡŰɎ ŮˊɘůŰɟɩɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ, ŰŬ 

ɧˊɞɘŬ ɓŮɚŰɘɩɗɖəŬɜ ɛŮ Űɞɡɠ ŬɜɧɟɔŬɜɞɡɠ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɏɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (uv) 

ɧˊɤɠ ŰŬ ɜŬɜɞůɨɜɗŮŰŬ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŰɘŰŬɜɑɞɡ. ȼ 

ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɜŬɜɞůɨɜɗŮŰɤɜ ŮˊɘůŰɟɤɛɎŰɤɜ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŮ ůŬɜɑŭŮɠ ɛŬɨɟɖɠ 

ŮɟɡɗɟŮɚɎŰɖɠ. ɇŬ ˊɞɟɑůɛŬŰŬ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ŮˊɘŰŬɢɡɜɧɛŮɜɖ ɕɩɜɖ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ. ȼ ŰŮɢɜɖŰɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɔɐɟŬɜůɖɠ Űɤɜ ŮˊɘůŰɟɤɛɎŰɤɜ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ Ŭˊɧ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ, Űɖɠ 

ɔɡŬɚɎŭŬɠ əŬɘ Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ. ɀɘəɟɞůəɧˊɘɞ ůɎɟɤůɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ əŬɘ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ  ɛŮŰɎŭɞůɖɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŮɟŮɡɜɖɗɞɨɜ ɞɘ ŭɘŬůˊɞɟɏɠ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŮ 

ɜŬɜɞůɨɜɗŮŰŬ ɝɖɟɎ űɘɚɛ. ȼ ɡˊɏɟɡɗɟɖ űŬůɛŬŰɞůəɞˊɑŬ Fourier ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑůŮɘ Űɖ ɢɖɛɘəɐ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɓɟɤɛɏɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŮˊɘůŰɟɤɛɎŰɤɜ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɓŮɚŰɑɤůɖ ůŰɖ ɡˊŮɟɘɩŭɖ (uv) ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɜŬɜɞůɨɜɗŮŰŬ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ. 

ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Sahin əŬɘ ɀŬɜŰɎɜɖ (2010) ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɞɘ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ůŮ ɝɨɚɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŮ ȺɡɟɤˊŬɥəɎ Ůɑŭɖ ɧˊɤɠ ˊŮɨəɞ, 

ɏɚŬŰɞ, ɟɧɛˊɞɚɞ, əŬůŰŬɜɘɎ əŬɘ əŮɟŬůɘɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ ɏɜŬ ɜɏɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ 

ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ( CIE L*, a*, b*) əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬűɞɟɎ (ɛɎɟŰɡɟŮɠ) əŬɘ 

ɔɘŬ ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɝɨɚɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɏɜŰŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 
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Ůɑŭɖ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ ɞɟɘůɛɏɜɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜŰɑ-uv ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Ůɜɩ ɞɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɞűŮɘɚɧŰŬɜ 

ůŮ ɡˊŮɟɘɩŭŮɠ űɤɠ ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ űɤŰɞŬˊŮɘəɞŭɧɛɖůɖ.   

Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŰɞɜ ŬˊɞɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŰɞ ɝɨɚɞ 

əŮɟŬůɘɎɠ. ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ Űɞ ŬɜŰɑ-uv ůɡůŰŬŰɘəɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ əŬůŰŬɜɘɎ 

ɐŰŬɜ ŬɘůɗɖŰɎ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ (ȹL= -4,64) ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ Ůɑŭɖ. ūŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ 

əɘŰɟɑɜɘůɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑ-uv ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ɋůŰɧůɞ 

ɖ uv-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɞ əɘŰɟɑɜɘůɛŬ Űɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ Űɤɜ əɤɜɞűɧɟɤɜ 

Ůɘŭɩɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɑŭɖ ˊɚŬŰɨűɡɚɚɤɜ. ȼ ŬɜŰɑ-uv ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ˊɚŬŰɨűɡɚɚɞɡ ɝɨɚɞɡ (əŬůŰŬɜɘɎ əŬɘ əŮɟŬůɘɎ) ɏŭɤůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ůŰɘɚˊɜɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑ-uv 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ əɤɜɞűɧɟŬ (ˊŮɨəɞ əŬɘ ɏɚŬŰɞ). 

Ƀɘ Weichelt et al (2011) ɛŮɚɏŰɖůŬɜ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɜɎɜɞ-ɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ 

ɤɠ ɏɜŬ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ uv-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȺˊɘůŰɟɩůŮɘɠ 

Ŭəɟɡɚɘəɞɨ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ůŮ ŮɛˊɞŰɘůɛɏɜɞ ɝɨɚɞ. ȺˊɘəŬɚɡɛɛɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ŮəŰɏɗɖəŬɜ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɐ ŭɞəɘɛɐ xenon ɔɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 1500 ɩɟŮɠ əŬɘ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɘɠ ɞˊŰɘəɏɠ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ, ɧˊɤɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ (əɘŰɟɑɜɘůɛŬ) əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ ɐ Űɖɜ ɡŭɟɞűɞɓɘəɧŰɖŰŬ. Ƀɘ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɡɣɖɚɐ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ. ɇŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ 

ɢɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬɠ ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŬɜ ɧŰŬɜ ɖ ɝɨɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŰɖəŮ 

ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ɛŮ ɏɜŬ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɑɢŮ ɏɜŬ ɡŭɟɞŭɘŬɚɡŰɧ ŮɛˊɞŰɘůɛɧ ɝɨɚɞɡ ɛŮ ɏɜŬ Ůɘŭɘəɧ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɞɨ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɞɨ Űɞɡ 

ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ. ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ uv-ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɎ ŰŬ ŮɟŮɡɜɖɛɏɜŬ 

ŮɛˊɞɟɘəɎ əŬɘ ŬɡŰɧ-ˊŬɟŬůəŮɡŬɕɧɛŮɜŬ ůŮ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ əɚɑɛŬəŬ Ůɑŭɖ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ ɏŭŮɘɝŬɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ.  

ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Mohammandia et al (2013) ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɖ 

ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɝɨɚɞɡ ɚŮɨəŬɠ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŰɖɜ ŬɚɚŬɔɐ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɐŰŬɜ ŮɛˊɞŰɘůɛɏɜɞ ɛŮ ɜɎɜɞ 

ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ. ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɛˊɞŰɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ŰɟŮɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ɞɝŮɘŭɑɞɡ 

Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ, ɛŮ 0,5, 0,75 əŬɘ 1 %, ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ˊɚɖɟɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ. ȾŬŰɧˊɘɜ, ŰŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮəŰɏɗɖəŬɜ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɐ ɔɐɟŬɜůɖ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ŭɞəɘɛɐɠ 200, 400 əŬɘ 600 ɤɟɩɜ. ɀŮ Űɖɜ 

ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ɔɐɟŬɜůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ, Űɞ ˊɞůɧ ŬɚɚŬɔɐɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ űŬůɛŬŰɞűɤŰɞɛɏŰɟɞɡ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɑɝŬɜŮ ɧŰɘ Űɞ ˊɞůɧ ŬɚɚŬɔɐɠ 

ɢɟɩɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɏɢŰɖəŬɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞ ɜɎɜɞ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ 

ɐŰŬɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜŬ. ȾŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ, 
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ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ɛŮɘɩɗɖəŬɜ əŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɛŮ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 1,5 %. ɋůŰɧůɞ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ 

ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɜŬ ůəɞɡɟŬɑɜɞɡɜ ŬɟɔɎ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2 ɀɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ ŭŮɑɔɛŬ (1) əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ ŭŮɑɔɛŬ (2) ɛŮ ɜɎɜɞ-ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1.5% ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 600 ɩɟŮɠ ɏəɗŮůɖɠ. 

 

ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Grekin et al (2003-2007) ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɖ 

ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɆəŬɜŭɘɜŬɓɘəɐɠ ŭŬůɘəɐɠ ˊŮɨəɖɠ (Pinus Sylvestris L.) ɛŮ ɚŬɛˊŰɐɟŮɠ 

űɗɞɟɘůɛɞɨ Űɨˊɞɡ UVA-351 ůŮ ɛɘŬ ŰŬɢŮɑŬ ŭɞəɘɛɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ 

ŰŮɚɘəɩɜ ɢɟɐůŮɤɜ. Ⱦɡəɚɘəɏɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɏɠ ŮəɗɏůŮɘɠ ůŮ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (+20ÁC) əŬɘ 

ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ (65%) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ. ɇŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ŰɟŮɘɠ 

űɧɟŮɠ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ, ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɏəɗŮůɖɠ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ 

ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɏəɗŮůɖɠ. ɇɞ ɢɟɩɛŬ ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ  űŬůɛŬŰɘəɐɠ 

ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Minolta CM-2002 ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ űŬůɛŬŰɞűɤŰɧɛŮŰɟɞ D65 əŬɘ ɞɘ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ CIE L* a* b* ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ. ɇɞ ɡɚɘəɧ ŭɞəɘɛɐɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɜ Ŭˊɧ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 500 ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɝɨɚɞɡ Ŭˊɧ ˊɏɜŰŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŰɖɜ ūɘɚŬɜŭɑŬ əŬɘ Űɖ ɆɞɡɖŭɑŬ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɑɝŬɜŮ ɧŰɘ ɖ UVA ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɟɞəɎɚŮůŮ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ 

Űɧůɞ ůŰɞ ůɞɛűɧ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ ŮɔəɎɟŭɘɞ ɝɨɚɞ ɆəɤŰůɏɕɘəɞɡ ˊŮɨəɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɏəɗŮůɖɠ 2000 ɤɟɩɜ. ɀɘŬ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ ŮɟɡɗɟɧŰɖŰŬ əŬɘ əɘŰɟɘɜɑɚŬ 

ɓɟɏɗɖəŮ əŬɘ ůŰɞ ůɞɛűɧ ɝɨɚɞ əŬɘ ůŰɞ ŮɔəɎɟŭɘɞ ɝɨɚɞ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ (uv) 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ.  

ɆŮ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ́ɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Saha et al (2011) ŮɝŮɚɑɢŰɖəŬɜ uv 

ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɎ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɤɜ ́ŬɟŬɔɩɔɤɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ uv 

ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖŰɩɜ ŰɟɘŬɕɑɜɖɠ ůŰŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɛɧɟɘŬ ŰɘŰŬɜɑɞɡ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɐŰŬɜ 

ɜŬ əŬɗɡůŰŮɟɐůɞɡɜ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɘəɎ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ 
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ŮəŰɏɗɖəŮ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɇŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɎ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŰɖəŬɜ ůŰɞɜ 

ŬɏɟŬ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ. ɇŬ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ ŭŮɜ ŭɏɢŰɖəŬɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɗŮɟɛɘəɐ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŮ ɗŮɟɛɞŮɡŬɑůɗɖŰŬ ɡɚɘəɎ. ɇŬ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ 

ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ůŰɞ ɗŮɟɛɘəɎ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ɝɨɚɞ ˊŮɨəɞɡ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɞɘ ŮˊɘŰŬɢɡɜɧɛŮɜŮɠ 

ŭɞəɘɛɏɠ ɔɐɟŬɜůɖɠ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮˊɘəŬɚɡɛɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛɖ ŮˊɘəŬɚɡɛɛɏɜɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊŮɨəɞɡ. ȼ ŬɚɚŬɔɐ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɝɨɚɘɜɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ əŬɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ. Ƀɘ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɞɑ ŬɜɧɟɔŬɜɞɘ UV-ŬˊɞɟɟɞűɖŰɏɠ ŰɘŰŬɜɑɞɡ əŬɘ ɞɘ 

ɞɟɔŬɜɘəɞɑ UV ŬˊɞɟɟɞűɖŰɏɠ ŭŮɜ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ UV ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɝɨɚɘɜŮɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ űŬůɛŬŰɞůəɞˊɑŬɠ UV/VIS 

ɔɘŬ ŰŬ ɛɧɟɘŬ ŰɘŰŬɜɑɞɡ ˊɞɡ ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ɛŮ Űɞ UV ŬˊɞɟɟɞűɖŰɐ ŭŮɑɝŬɜŮ ˊɞɚɨ ŮɚˊɘŭɞűɧɟŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ UV ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ ŮˊɘŰŬɢɡɜɧɛŮɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɞəɘɛɐɠ 

ɔɐɟŬɜůɖɠ ŭŮɜ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ. ɇŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚŬɔɐɠ ɢɟɩɛŬŰɞɠ ŭŮɑɝŬɜŮ 

ɧŰɘ Űɞ ŰɘŰɎɜɘɞ ˊɞɡ ˊɟɞůŰɏɗɖəŮ ɛŮ ŰŬ UV ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɎ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

Ůˊɘɟɟɞɐ ůŰɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŬɚɚɎ ɖ ́ɟɞůɗɐəɖ Ůɜɧɠ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖŰɐ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ 

ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕŮɘ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɏɜŬɜŰɘ ůŰɖɜ ɡˊŮɟɘɩŭɖ (UV) 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɇŬ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ ŭŮɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ŮɎɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɡəɜɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ ɝɨɚɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɟɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ. ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɟəŮŰɐ ŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɧŰŬɜ ŰŬ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɘəɎ űɘɚɛɠ ɔŮɛɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Ůɜɧɠ ɚŮˊŰɞɨ űɘɚɛ. Ƀɘ XPS ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ ɧŰɘ ɛŮ Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɖ ɚɘɔɜɑɜɖ 

ɡˊɞɓŬɗɛɑɕŮŰŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɞɝɡɔɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ˊɑůɤ 

ɛɘŬ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɏɜɖ əɡŰŰŬɟɘɜɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

1.2. ɇɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ 

 ɇɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰɞ ɝɨɚɞ ůŮ 

ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ (əŮɜɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, əɡŰŰŬɟɘəɏɠ əɞɘɚɧŰɖŰŮɠ). Ƀɘ ɞɡůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ 

ŮəɢɡɚɑůɛŬŰŬ, ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ Ůəɢɡɚɘůɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞ ɝɨɚɞ ɛŮ ɜŮɟɧ 

ɐ ɛŮ ɞɡŭɏŰŮɟɞɡɠ ɐ ɞɟɔŬɜɘəɞɨɠ ŭɘŬɚɨŰŮɠ. ɇɞ űɡůɘəɧ ɢɟɩɛŬ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ ɝɨɚɞɡ ˊɞɘəɑɚŮɘ Ŭˊɧ 

ɚŮɡəɧ (ɚŮɨəɖ) ɛɏɢɟɘ ɛŬɨɟɞ (ɏɓŮɜɞɠ). ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɝɨɚŬ ɏɢɞɡɜ ɢɟɩɛŬŰŬ ůŮ 

Ŭˊɧɢɟɤůɖ Űɞɡ əŬůŰŬɜɞɨ. ɇɞ űɡůɘəɧ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ůəɞŰŮɘɜɧŰŮɟɞ ɧŰŬɜ ŮəŰŮɗŮɑ 

ůŰɞɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ, ɔɘŬŰɑ ɞɝŮɘŭɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɞɟɔŬɜɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ. ɇŮɢɜɖŰɐ ɛŮŰŬɓɞɚɐ 

Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŭɘŬűɧɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɚ.ɢ. ɛŮ 

ɎŰɛɘůɖ. ȼ ɎŰɛɘůɖ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ɢɟɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. 

(ɀŬɜŰɎɜɖɠ ũ. 2004). 
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ȺɘəɧɜŬ 3 ūɡůɘəɎ ɢɟɩɛŬ ɝɨɚɞɡ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ. (http://www.allumetal.gr/xuloxr.jpg). 

 

1.2.1. ɉɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ 

 

ɇŬ ɢɖɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ əɡŰŰŬɟɑɜɖ, ɖ ɚɘɔɜɑɜɖ, ɖ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖ əŬɘ ŰŬ ŮəɢɡɚɑůɛŬŰŬ. 

ȺəɢɡɚɑůɛŬŰŬ: ȺɑɜŬɘ ɞɡůɑŮɠ ŬɚɘűŬŰɘəɏɠ, ŬɟɤɛŬŰɘəɏɠ, ɛɞɜɞɛŮɟŮɑɠ ɐ ɞɚɘɔɞɛŮɟŮɑɠ, ŬɚəŬɚɞŮɘŭɐ 

ɐ əŬɘ ŬɜɧɟɔŬɜŮɠ ɞɡůɑŮɠ. ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡɠ ůŰŬ Ůɑŭɖ ɝɨɚɞɡ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ (2-10%), ůɡɜɐɗɤɠ 2-5%, Ůɜɩ 

ůŮ ɝɨɚɞ Űɟɞˊɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůŮɘ əŬɘ 20-25%. ȼ ɞůɛɐ, Űɞ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ɖ űɡůɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮəɢɡɚɘůɛɎŰɤɜ. 

ȿɘɔɜɑɜɖ: ɄɞɚɡɛŮɟɏɠ ŰŮɟɎůŰɘɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ˊɞɚɡɛŮɟɘůɛɞɨ - ɡŭɟɧűɞɓɞ & ŬɜɗŮəŰɘəɧ ɢɖɛɘəɎ əŬɘ 

ɗŮɟɛɘəɎ - ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓŬůɘəɐ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɐ ɞɡůɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ ůŰɖ űɨůɖ 

ŮɑɜŬɘ ůŰŮɜɎ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ əɡŰŰŬɟɑɜɖ. ȹŮɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɧɛɤɠ ůô ɧɚŬ ŰŬ űɡŰɘəɎ Ůɑŭɖ (ˊ.ɢ. ɓɟɨŬ, 

ɚŮɘɢɐɜŮɠ, űɨəɖ). ȷɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ (ˊ.ɢ. 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɢŬɟŰɞˊɞɚŰɞɨ əŬɘ ůŬəɢɎɟɤɜ), ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ əŬɘ 

ɖ ŮɝŮɨɟŮůɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɧəɚɖůɖ. 

ȼɛɘəɡŰŰŬɟɑɜŮɠ: ɀɑɔɛŬ ůɡɛˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ əɡŰŰŬɟɑɜɖ əŬɘ Űɖ ɚɘɔɜɑɜɖ 

ůɡɔəɟɞŰɞɨɜ ŰŬ əɡŰŰŬɟɘəɎ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɤɜ ɝɨɚɘɜɤɜ ɘůŰɩɜ. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡɠ ůŰɖ űɨůɖ ŮɑɜŬɘ ůŰŮɜɎ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ əɡŰŰŬɟɑɜɖ & ɚɘɔɜɑɜɖ. ȷɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

(ˊ.ɢ. ˊɞɚŰɞˊɞɑɖůɖ), ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɘɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ. 

ȾɡŰŰŬɟɑɜɖ: Ƀ ˊɞɚɡůŬəɢŬɟɑŰɖɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖ əŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ ůɡůŰŬŰɘəɧ 

http://www.allumetal.gr/xuloxr.jpg
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ɧɚɤɜ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əŬɘ Űɞɜ ɞɜɧɛŬůŮ cellulose (cell = əɨŰŰŬɟɞ). ȷˊɞŰŮɚŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 

40% Űɖɠ ɞɟɔŬɜɘəɐɠ ɨɚɖɠ, Ŭˊɧ Űɖ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ űɗɖɜɧ ˊɞɚɡɛŮɟɏɠ, əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ɢŬɟŰɑ, ŰŮɢɜɖŰɧ ɛŮŰɎɝɘ, ůɡɜɗŮŰɘəɏɠ ɑɜŮɠ, ɟŬɔɘɧɜ, űɘɚɛ, ŮəɟɖəŰɘəɎ, 

ˊɚŬůŰɘəɎ, ɓŮɟɜɑəɘŬ, ɡűɎůɛŬŰŬ, ɛŮɛɓɟɎɜŮɠ. (ɀŬɜŰɎɜɖɠ, 2002). 

1.2.2. ȷɚɚɞɘɩůŮɘɠ Ŭˊɧ əɚɘɛŬŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ȳŰŬɜ Űɞ ɝɨɚɞ ŮəŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ůŰɖɜ ɨˊŬɘɗɟɞ) ɢɤɟɑɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɐ 

ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ɔɜɤůŰɏɠ ɤɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ (weathering). 

ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɛŮŰŬɢɟɤɛŬŰɑɕŮŰŬɘ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŰɟŬɢŮɑŬ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɞɢɐ Űɖɠ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ɟŬɔŬŭɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŮəŰŬɗɞɨɜ ůŮ ŬɟəŮŰɧ ɓɎɗɞɠ əŬɘ 

ŰŮɚɘəɎ Űɞ ɝɨɚɞ ŭɘŬɓɟɩɜŮŰŬɘ (ȸɚɏˊŮ ȺɘəɧɜŬ 4). Ƀɘ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɜŮˊɑŭɟŬůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ɧˊɤɠ űɤɠ, ɡɔɟŬůɑŬ (ɓɟɞɢɐ, ɢɘɧɜɘ, 

ə.Ɏ.), ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ŬɏɟŬɠ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4 ȷɚɚɞɘɤɛɏɜɞ ɝɨɚɞ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 
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1.2.3. ȺˊɑŭɟŬůɖ űɤŰɧɠ 

 

ȼ ɖɚɘŬəɐ  ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɖ ɡˊŮɟɘɩŭɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ˊɟɞəŬɚŮɑ űɤŰɞɢɖɛɘəɏɠ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰŬ ɢɖɛɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɛŮ 

ɛŮŰŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ əŬɘ ɏə́ɚɡůɖ Űɞɡɠ. 

ɇɞ ɞɟŬŰɧ űɤɠ əŬɘ ɞɘ ɡˊŮɟɘɩŭŮɘɠ ŬəŰɑɜŮɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬɜɞɘəŰɧŰŮɟɞ ɐ ůəɞɡɟɧŰŮɟɞ 

ɛŮŰŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɞɡ űɤŰɧɠ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. Ƀ 

ɛŮŰŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ űɤŰɞɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ (űɤŰɞɝŮɑŭɤůɖ əŬɘ űɤŰɧɚɡůɖ) 

əɡɟɑɤɠ Űɤɜ űŬɘɜɞɚɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ (ŮəɢɡɚɑůɛŬŰŬ əŬɘ ɚɘɔɜɑɜɖ). ɇɞ ɝɨɚɞ ŬˊɞɟɟɞűɎ 

Űɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ɞɟŬŰɞɨ əŬɘ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ űɤŰɧɠ. ȼ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɟɑɕŮɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɟŬůŰɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɡŭɟɞɝɡˊŮɟɞɝŮɑŭɘŬ. ɇŬ ɡˊŮɟɞɝŮɑŭɘŬ ŭɘŬůˊɩɜŰŬɘ 

ŮɨəɞɚŬ ůŮ ɜɏŮɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɟɑɕŮɠ, ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ Űɤɜ ŭɟŬůŰɘəɩɜ ɞɛɎŭɤɜ ůŮ əŬɟɓɞɜɨɚɘŬ 

əŬɘ əŬɟɓɞɝɨɚɘŬ, Ŭɜɧɟɗɤůɖ ŭɘˊɚɩɜ ŭŮůɛɩɜ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɢɟɤɛɞűɞɟɘəɩɜ ɞɛɎŭɤɜ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ 

Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɤɜ ́ɞɚɡɛŮɟɩɜ ɛɞɟɑɤɜ. ȼ ɚɘɔɜɑɜɖ ŬˊɞɟɟɞűɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ŬɜɞɘəɞŭɞɛŮɑŰŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əɡŰŰŬɟɑɜɖ əŬɘ Űɘɠ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜŮɠ. ɇŬ 

ˊɟɞɥɧɜŰŬ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɜŮɟɧ, ŬɏɟɘŬ (əɡɟɑɤɠ CO2), ɞɟɔŬɜɘəɎ ɞɝɏŬ, 

ɓŬɜɘɚɑɜɖ, ůɡɟɘɜɔəɡɚɘəɐ ŬɚŭŮɒŭɖ əŬɘ ɞɚɘɔɞɛŮɟŮɑɠ ŮɜɩůŮɘɠ, ˊɞɡ ŮəˊɚɨɜɞɜŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɓɟɞɢɐ. Ȱəˊɚɡůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ Űɖɠ ɚɘɔɜɑɜɖɠ 

ŬűɐɜŮɘ ˊɑůɤ ɑɜŮɠ ˊɚɞɨůɘŮɠ ůŮ əɡŰŰŬɟɑɜɖ ɛŮ ɔəɟɘɕɤˊɧ ɢɟɩɛŬ. 

ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ɛŮŰŬɢɟɤɛŬŰɘůɛɧɠ, Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ) ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. ɄŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ ŰŮɢɜɖŰɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ űɡůɘəɞɨ űɤŰɧɠ əŬɘ ɡˊŮɟɘɤŭɩɜ 

ŬəŰɘɜɩɜ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ ɛɧɜɞɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ ɞɘ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɛŮɜŮɠ ŬɚɚɞɘɩůŮɘɠ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ ɓɎɗɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (ɛɏɢɟɘ 

0.10-0.25 mm). ɀŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ɧɛɤɠ ɏəɗŮůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ůŰɖɜ ɨˊŬɘɗɟɞ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ɓŬɗɛɘŬɑŬ Ŭˊɞɘəɞŭɧɛɖůɖ əŬɘ ɏəˊɚɡůɖ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɤɠ ŭɘɎɓɟɤůɖ ( 

ūɘɚɚɑˊɞɡ, 1986). 
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1.3. ɉɅɋɀȷ ï ɉɅɋɀȷɇɃɀȺɇɅȽȷ  
 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, Űɞ ɢɟɩɛŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ űɡůɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɤɛɎŰɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 

əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɛŮ ŬˊɧɚɡŰɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɛɎŰɘ, ɧɛɤɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ. 

ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ Űɖɠ ɘŭɘɧŰɖŰŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ ŭɘɏɔŮɟůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞŮɡŬɑůɗɖŰɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ Űɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

űɤŰɘůɛɞɨ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ. ȰŰůɘ ɏɜŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐɠ ɛŮ ůɤůŰɐ əŬɘ Ŭəɟɘɓɐ 

ɧɟŬůɖ ɗŬ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ɑŭɘɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɡɢɧɜ Ŭɨɝɖůɖ ɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ 

űɤŰɧɠ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ R,G əŬɘ B, ˊɟɎɔɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬŭɨɜŬŰɞ. 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ŮəŰɧɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ ɜŬ 

ŭɘŮɔŮɑɟŮɘ ŰŬ űɤŰɞŮɡŬɑůɗɖŰŬ əɨŰŰŬɟŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔŮɜɜɖɗɞɨɜ ɞɘ ůɤůŰɏɠ ŭɘŮɔɏɟůŮɘɠ R, G əŬɘ B 

(ɃɟűŬɜɎəɞɠ, 2004). 

1.3.1. ɄɟɞůɗŮŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ (Additive colour, RGB) 

 

ɇɞ ˊɟɞůɗŮŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɐ ŰɟɘɢɟɤɛŬŰɘəɐ ɗŮɤɟɑŬ (tristimulus) Űɞɡ Young and 

Helmholtz, ˊɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɢɗɖəŮ əŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ Űɞɡ Maxwell, ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ɧŰɘ əɎɗŮ ɢɟɩɛŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɛɘɝɐ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ůŮ ˊɞɘəɑɚŮɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ əŬɘ 

ŮɜŰɎůŮɘɠ. 

ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɏɠ 

űŬůɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɞɡ əɧəəɘɜɞɡ, ˊɟɎůɘɜɞɡ əŬɘ ɛˊɚŮ əŬɘ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ əŬɟŰŮůɘŬɜɧ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ. Ƀ ɢɟɤɛŬŰɘəɧɠ Űɞɡ ɡˊɞɢɩɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ əɨɓɞɠ ůŰɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ 5 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ 

ɢɟɩɛŬŰŬ (RGB). Ƀɘ ɎɚɚŮɠ ŰɟŮɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ əɑŰɟɘɜɞ, magenta əŬɘ cyan, əŬɘ ůŰɖɜ 

Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛŬɨɟɞ əŬɘ Űɞ Ɏůˊɟɞ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŰɖɜ ˊɘɞ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɖ 

ɔɤɜɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ɛŬɨɟɞ. 

Ƀɘ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ ůŰɞ RGB ɢɟɤɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 3 

ůɡůŰŬŰɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ɛɑŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ɢɟɩɛŬ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ bits ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ əɎɗŮ pixel ůŰɞɜ RGB ɢɩɟɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ pixel depth 

(ɓɎɗɞɠ pixel). ȷɜ ɖ əɎɗŮ ůɡůŰŬŰɘəɐ ŮɘəɧɜŬ (ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰŬ ŰɟɑŬ 

ɓŬůɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ) Űɖɠ RGB ŮɘəɧɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 8- bit ŮɘəɧɜŬ, ŰɧŰŮ ŰŬ pixels Űɖɠ RGB ŮɘəɧɜŬɠ 

ɗŬ ɏɢɞɡɜ ɓɎɗɞɠ ɑůɞ ɛŮ 24 bits. (ȿŬɚɘɩŰɖ ɀ., 2011). 
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ȺɘəɧɜŬ 5 ɀŮŰŬŰɟɞˊɏɠ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ əɧəəɘɜɞ, ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ ɛˊɚŮ. 

 

1.3.2. ɇɟɘɢɟɤɛŬŰɘəɎ ɉɟɤɛŬŰɧɛŮŰɟŬ 

 

ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɧɟɔŬɜŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɤɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɟɢɐ ŬɡŰɐ 

Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘɏɟɔŮůɖɠ Űɤɜ R,G əŬɘ B. Ⱥˊɑůɖɠ, ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ɐ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ɛŮ Ŭɟɢɐ ˊɎɜŰŬ 

ŰŬ ŰɟɘɢɟɤɛŬŰɘəɎ ɢɟɤɛŬŰɧɛŮŰɟŬ ɐ ɢɟɤɛŬŰɧɛŮŰɟŬ Űɟɘɩɜ ŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ (Tristimulus 

Colorimeter). 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɛŮ ɛɑŬ űɤŰŮɘɜɐ ŬəŰɑɜŬ űɤŰɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ 

ŭɞəɑɛɘɞ (ůɡɜɐɗɤɠ ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ 45Á) ɡˊɞɢɟŮɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɞ űɤɠ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ 

ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ɛŮ ŰɟɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ űɑɚŰɟŬ (ɏɜŬ ɔɘŬ əɎɗŮ Ŭəɟɘɓɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ R,G əŬɘ B), ˊɟɘɜ 

ˊŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ɋůŰɧůɞ, ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɐ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ 

ɢɟɤɛŬŰɧɛŮŰɟɤɜ Űɟɘɩɜ ŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ɏɢɞɡɜ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŮɨɢɟɖůŰɞ əŬɘ űŰɖɜɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰŬ ɢɏɟɘŬ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ Ůˊɘŭɘɩəɞɡɜ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ 

Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ŭɨɞ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ. 

ɇŬ ɜŮɧŰŮɟŬ əŬɘ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜŬ ɧɟɔŬɜŬ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɓɏɓŬɘŬ űɑɚŰɟŬ, ŬɚɚɎ ˊŬɑɟɜɞɡɜ 

Űɘɠ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘɠ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ 

ŬɜŬəɚŬůɐɛŮŰɟɞ, ŬɚɚɎ Űɖ ůűŬɑɟŬ ŭɘɎɢɡůɖɠ əŬɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɢɟɤɛŬŰɞɛŮŰɟɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ L*, a*, b* əŬŰɎ CIE ɛŮ ɛɑŬ ɛɏŰɟɖůɖ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɛŮ Űɞ ɢɟɤɛŬŰɧɛŮŰɟɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɛɑŬ Ŭˊɧɢɟɤůɖ, ɎɟŬ əŬɘ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮəűɟŬůɗɞɨɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɑŭɘɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ CIE. ɋůŰɧůɞ, ɖ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɚɚɖɚŮɝɎɟŰɖůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ űɤŰŮɘɜɐɠ ˊɖɔɐɠ əŬɘ űɑɚŰɟɤɜ ɐ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ. 
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ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ əɎɗŮ űɞɟɎ Ůɜɧɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ űɤŰɘůɛɞɨ (Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ 

űɑɚŰɟɤɜ/ɛɖəɩɜ əɨɛŬŰɞɠ) ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɛɧɜɞ ů ôŬɡŰɧ, ɢɤɟɑɠ əŬɛɑŬ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ űɤŰɘůɛɞɨɠ. ɆŬɜ ůɡɜɏˊŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ 

ɜŬ ŭɞɗŮɑ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɛɘəɟɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ , əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ɛŮŰŬɛɏɟɘŬɠ. 

ɇŬ ɢɟɤɛŬŰɧɛŮŰɟŬ Űɟɘɩɜ ŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ, ɤůŰɧůɞ, ɓɟɑůəɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ. Ƀ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŭɑɜŮɘ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɧůɞ əŬɘ ˊɞɨ ŭɘŬűɏɟŮɘ ɛɑŬ Ŭˊɧɢɟɤůɖ Ŭˊɧ Ɏɚɚɖ ˊŬɟɧɛɞɘŬ, ɧŰŬɜ 

ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ. ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ŬɡŰɞɨ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ űŬůɛŬŰɞűɤŰɧɛŮŰɟɤɜ. 

ɇɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ɧɛɤɠ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ ˊɚɏɞɜ, ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůŰɞ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ɑůɢɡŮ 

ˊŬɚɘɧŰŮɟŬ, ɛŮŰɎ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůűŬɑɟŬɠ ŭɘɎɢɡůɖɠ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ űŬůɛŬŰɞűɤŰɧɛŮŰɟɤɜ, ɚɧɔɤ ɛŬɕɘəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

ɇŬ űŬůɛŬűɤŰɧɛŮŰɟŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ ŮəŮɑɜŬ, ˊɞɡ ŭŮɜ Ŭˊɞɛɞɜɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘɠ 

ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛɧɜɞ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɞɟŬŰɞɨ űɤŰɧɠ, ŬɚɚɎ ŭɑɜɞɡɜ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɛɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ. ȺˊɘŰɟɏˊɞɡɜ, ŭŮ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ɛɘŬ ɛɏŰɟɖůɖ ɛɑŬɠ 

Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɟɤɛŬŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Űɖɠ ɛɑŬɠ 

ˊɟɧŰɡˊŮɠ ˊɖɔɏɠ űɤŰɘůɛɞɨ. 

ȰɢɞɜŰŬɠ ˊɚɏɞɜ Űɖ ɔɜɩɛɖ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ ɧɚɞɡ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ Űɖɠ 

Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ, ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɜŬ ůɡɔəɟɑɜŮɘ ŭɨɞ ůɢŮŭɧɜ ɑŭɘŮɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɞɡɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ůɡɜɗɐəŮɠ űɤŰɘůɛɞɨ. ɇɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɨˊŬɟɝɖɠ əŬɘ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ 

ɛŮŰŬɛɏɟɘŬɠ ůŰɘɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ. ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɑůɖɠ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛɑŬɠ Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ ɛŮ 

ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ůŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ŬɡŰɩɜ. 

ɇŬ űŬůɛŬŰɞűɤŰɧɛŮŰɟŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɧɟɔŬɜŬ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɟɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ 

űɎůɛŬŰɞɠ ɞɟŬŰɞɨ űɤŰɧɠ Űɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɖ ŭɏůɛɖ űɤŰɧɠ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ 

ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ (transmitted) ɐ ŬɜŬəɚɎŰŬɘ (reflected) Ŭˊɧ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɎɚŮɘ. 

ɆŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞɘ ůɡɛűɤɜɑŮɠ Űɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛɑŬɠ Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ůɡɜŬɚɚŬɔɏɠ ɢŬɟŰɘɞɨ, 

ɡűŬůɛɎŰɤɜ, ˊɚŬůŰɘəɩɜ, ɛŮɚŬɜɩɜ əŬɘ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ŰŬ 

űŬůɛŬŰɞűɤŰɧɛŮŰɟŬ ŬɜɎəɚŬůɖɠ (ɃɟűŬɜɎəɞɠ, 2004). 
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1.3.3. ɆɨůŰɖɛŬ CIELAB (1976) 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ˊŮɟɑ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɜɎɚɞɔɞɡ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Munsell, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬ ŰɟɘŬɝɞɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮɜɘŬɑŬ əŬɘ Ůɘŭɘəɐ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ. ȼ 

ŭɘɎŰŬɝɖ Űɞɡ ɓɞɖɗɎŮɘ ɩůŰŮ ŭɨɞ ˊŬɟŮɛűŮɟŮɑɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɗɏůɖ, ɧˊɤɠ 

əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŭɨɞ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɜŬ ˊŬɟɘůŰɎ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɢɟɤɛŬŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ L*, a*, b* (ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ Űɖɠ 

CIE ɏŭɤůŬɜ Űɞ ɧɜɞɛŬ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ), ɡˊɎɟɢŮɘ ɎɛŮůɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɟɘɩɜ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ 

ɢɟɤɛŬŰɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ, ɧˊɤɠ ɖ űɤŰŮɘɜɧŰɖŰŬ, ɖ ɢɟɤɛŬŰɘəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɢɟɞɘɎ ɛɑŬɠ 

Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ CIELAB ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɟɘɢɟɤɛŬŰɘəɐ ɗŮɤɟɑŬ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɓŬůɘəɩɜ 

ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ R, G, B ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɨˊŬɟɝɖɠ əŬɘ ɛɑŬɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɓŬůɘəɐɠ 

Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ, Űɞɡ əɑŰɟɘɜɞɡ. ȷɘŰɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɨˊŬɟɝɖɠ əŬɘ ŰɏŰŬɟŰɖɠ ɓŬůɘəɐɠ Ŭˊɧɢɟɤůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ əŬɘ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Űɧɜɞɡɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞɡ 

ɚŮɡəɞɨ, ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ əŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ɎɚɚŮɠ ɓŬůɘəɏɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ. 

Ƀɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ŬɡŰɏɠ ɓŬůɘəɏɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘɕɧɛŮɜŮɠ ɛŮ Űɘɠ çŬˊɞɢɟɩůŮɘɠè Űɞɡ 

ɚŮɡəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɛŬɨɟɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ŰɟɑŬ ɕŮɨɔɖ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ, əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŬɜŰɑɗŮŰŬ (ɣɡɢɞɚɞɔɘəɎ) ůɡɜŬɘůɗɐɛŬŰŬ (ɚŮɡəɧ-ɛŬɨɟɞ, əɧəəɘɜɞ-ˊɟɎůɘɜɞ, əɑŰɟɘɜɞ-

ɛˊɚŮ). 

ɆɡɜŮˊɩɠ, Ŭɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŬɜŰɘŭɘŬɛŮŰɟɘəɎ ɞɘ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɎ ŬɜŰɑɗŮŰŮɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ əɎɗŮ 

ɕŮɨɔɞɡɠ ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬɟŰŮůɘŬɜɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ˊɎɚɘ ɏɜŬ ŰɟɘŬɝɞɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ. ɆŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɗŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɚɏɞɜ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ X, Ɉ, Ȼ, ŬɚɚɎ 

ɞɘ ɏɝɘ ɓŬůɘəɏɠ əŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɏɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ. 

Ƀ ɎɝɞɜŬɠ ɚŮɡəɞɨ-ɛŬɨɟɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɎɝɞɜŬɠ çɚŮɡəɧŰɖŰŬɠè (L*), ɏɢŮɘ əɚɑɛŬəŬ 

Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 100, əŬɘ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɧůɞ ɛŬɨɟɞ (0) ɐ ˊɧůɞ ɚŮɡəɧ (100) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɢɟɩɛŬ. Ƀ ɎɝɞɜŬɠ 

əɧəəɘɜɞɡ-ˊɟɎůɘɜɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɎɝɞɜŬɠ çəɞəəɘɜɑůɛŬŰɞɠè (a*), ɏɢŮɘ əɚɑɛŬəŬ Ŭˊɧ +100 

ɏɤɠ -100 əŬɘ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɧůɞ əɧəəɘɜɞ (ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ) ɐ ˊɧůɞ ˊɟɎůɘɜɞ (ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ) ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɢɟɩɛŬ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɞ ɎɝɞɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ˊɞɟűɡɟɞɨ-ˊɟɎůɘɜɞɡ əɘŰɟɘɜɑɕɞɜŰɞɠ. Ƀ 

ɎɝɞɜŬɠ əɑŰɟɘɜɞɡ-ɛˊɚŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɎɝɞɜŬɠ çəɘŰɟɘɜɑůɛŬŰɞɠè (b*), ɏɢŮɘ əɚɑɛŬəŬ Ŭˊɧ 

+100 ɏɤɠ -100 əŬɘ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɧůɞ əɑŰɟɘɜɞ (ɗŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ) ɐ ˊɧůɞ ɛˊɚŮ (ŬɟɜɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ) ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɢɟɩɛŬ. ɆŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɞ ɎɝɞɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ əɑŰɟɘɜɞɡ əɞəəɘɜɑɕɞɜŰɞɠ-ɛˊɚŮ ɘɩŭɞɡɠ. 

ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɜŬ ɢɟɩɛŬ ɗŬ ɏɢŮɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɗŮŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɞɡ L*, Ůɜɩ 

ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɞəəɘɜɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ ˊɟŬůɘɜɑɕŮɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɐ ˊɎɚɘ ɜŬ əɘŰɟɘɜɑɕŮɘ əŬɘ ɜŬ 
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ɛˊɚŮŭɑɕŮɘ ɛŬɕɑ (ɃɟűŬɜɎəɞɠ, 2004). Ƀɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ (ȹȺ*) ˊɞɡ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ ɐ Ɏɚɚɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ Űɨˊɞ :  

ȹȺ*=ɝ,z ό ɝÁz ό ɝÂz ό] 

ȳˊɞɡ, ȹL*, ȹa* əŬɘ ȹb* : ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ (ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ) Űɤɜ ɢɟɤɛŬŰɘəɩɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ L*, a* əŬɘ b* ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  

ɆɡɛűɩɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɨˊɞ, ɢŬɛɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ȹȺ* ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ŬˊɞɢɟɩůŮɤɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6 ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ɢɟɤɛŬŰɘəɩɜ ŭɘŬɓŬɗɛɑůŮɤɜ CIE (L*, a*, b*) . 

 

1.4. ɈˊŮɟɘɩŭɖɠ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 
 

ɈˊŮɟɘɩŭɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ UV (Ultra - Violet = ɈˊŮɟɘɩŭɖɠ) ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ɛɧɜɞ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟɑŬ Ůɑŭɖ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ: 

¶ UV-A: ȺɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ Ŭəɑɜŭɡɜɞ Ůɑŭɞɠ. ȷɜ əŬɘ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ 

Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɏɠ Űɖɠ UV-B əŬɘ Űɖɠ UV-ũ. 

¶ UV-B: ũɑɜŮŰŬɘ ˊɞɚɨ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ ɧŰŬɜ ɖ ɏəɗŮůɐ ɛŬɠ ůô ŬɡŰɐ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ əɎˊɞɘŬ ɧɟɘŬ. 

ɀɏɟɞɠ Űɖɠ ɛɧɜɞ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. 

¶ UV-ũ: ȺɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɜŬ űŰɎɜŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 7. ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Ůɘŭɩɜ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

1.4.1. ȺɁɇȷɆȼ ɈɄȺɅȽɋȹɃɈɆ ȷȾɇȽɁɃȸɃȿȽȷɆ 

ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ UV-ȸ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ɓɟɘůəɧɛŬůŰŮ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ: 

¶ Ⱥˊɞɢɐ. ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ UV-B ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ Ŭˊ' ɧŰɘ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ. 

¶ ȵɟŬ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ. ȳůɞ ɞ ɐɚɘɞɠ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬ Űɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɖ ɏɜŰŬůɐ Űɖɠ 

əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ. ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ UV-B ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Űɞ ɛŮůɖɛɏɟɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɤɑ ɐ Űɞ ŬˊɧɔŮɡɛŬ. 

¶ ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ. ɆŰɞɜ ȽůɖɛŮɟɘɜɧ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŰɞɡɠ ˊɧɚɞɡɠ Űɖɠ ɔɖɠ. 

¶ ɈɣɧɛŮŰɟɞ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ 1500 ɛ. ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ UV-B 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 20%. 

¶ ȷɜŰŬɜɎəɚŬůɖ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɔɖɠ. ɇɞ ɔɟŬůɑŭɘ ŬɜŰŬɜŬəɚɎ ɛɧɜɞ Űɞ 3%, Űɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ 

ɗɎɚŬůůŬɠ 5%, ɖ Ɏɛɛɞɠ 20% əŬɘ Űɞ ɢɘɧɜɘ 85%. 

¶ ɆɨɜɜŮűŬ. ɇŬ ůɨɜɜŮűŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ, Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ əɚˊ, 

Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȷɟŬɘɎ ɐ ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜŬ ůɨɜɜŮűŬ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ, ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 10%, Ůɜɩ ŰŬ ɢŬɛɖɚɎ əŬɘ ɛŬɨɟŬ 

ůɨɜɜŮűŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ 80%. 

¶ ȷŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ. ȼ ɟɨˊŬɜůɖ (ŬɏɟɘŬ əŬɘ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ) ůəŮŭɎɕŮɘ əŬɘ 

ŬˊɞɟɟɞűɎ (ɎɟŬ ɛŮɘɩɜŮɘ) Űɖ ŭɘŮɟɢɧɛŮɜɖ UV-B ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. (http://www.larissa-

dimos.gr/larissa/anakyklosh/FOREAS/aktinovolia.pdf).

http://www.larissa-dimos.gr/larissa/anakyklosh/FOREAS/aktinovolia.pdf
http://www.larissa-dimos.gr/larissa/anakyklosh/FOREAS/aktinovolia.pdf
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2. ɇɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ȼ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɨɚɖɠ ůŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

1 ɏɤɠ 100 nm, ɧˊɞɡ űɡůɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ˊɟɤŰɧŰɡˊŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ȷɜ əŬɘ ŬəɞɨɔŮŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɤɠ ŰŮɢɜɘəɧɠ ɧɟɞɠ, ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ɏɢŮɘ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ȺˊɘůŰɐɛɖ, Űɖ 

ɀɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ɁŬɜɞəɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ ŮɛˊɚɏəŮɘ Űɖ űŬɜŰŬůɑŬ, Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ, Űɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ əŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɖɠ ɨɚɖɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. ɆŰɖ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ, ɞɘ 

űɡůɘəɏɠ, ɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŮəˊɚɖəŰɘəɎ ɛŮ Űɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ɨɚɖɠ ůŰɞɜ ɛŬəɟɧəɞůɛɞ, ɧˊɤɠ ŭɖɚŬŭɐ ɏɢɞɡɛŮ ɛɎɗŮɘ ɜŬ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ ɛŮ Űɘɠ ŬɘůɗɐůŮɘɠ ɛŬɠ. ȼ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰɞɢŮɨŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ůŰɖɜ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ, ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ůɡůəŮɡɩɜ 

əŬɘ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ɔɜɩɛɞɜŬ ŬɡŰɏɠ.  

ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɖ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɏɢŮɘ ɓɟŮɗŮɑ 

ůŰɞ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛŬɠ ɓɞɖɗɎ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɛŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ əŮɜɧ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɛŮ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɨɚɖɠ. ɀɏɢɟɘ ŰɩɟŬ, ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ŬɟəŮŰɎ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ 

ɡˊɞŬŰɞɛɘəɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŬŰɧɛɤɜ əŬɘ ɛɞɟɑɤɜ ɛŮ Űɖ 

ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ūɡůɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɉɖɛŮɑŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɏɢɞɡɛŮ ɛɎɗŮɘ ˊɞɚɚɎ ɔɘŬ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ 

ɨɚɖɠ ůŰɞɜ ɛŬəɟɧəɞůɛɞ. ɋůŰɧůɞ ɖ ɔɜɩůɖ ɛŬɠ ɐŰŬɜ ɛɘəɟɐ ɔɘŬ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŬŰɧɛɤɜ ɐ əŬɘ ɛɞɟɑɤɜ. ȼ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɛŬɠ ŮˊɏŰɟŮɣŮ ɜŬ ŮɛɓŬɗɨɜɞɡɛŮ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ.  

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ɚɧɔɞɠ, Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ, ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɖɠ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬɠ 

çɔŮɜɜɞɨɜè ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɟɞůŭɞəɑŮɠ ɔɘŬ ŮəˊɚɖəŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ ɛɞɟɑɤɜ ɎŰɞɛɞ-ˊɟɞɠ ɎŰɞɛɞ.  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɖ ŬˊŬɟɢɐ Űɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŮ ɛɘŬ ɘůŰɞɟɘəɐ ɞɛɘɚɑŬ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ əŬɘ ŭɘɞɟŬŰɘəɞɨ ɜɞɛˊŮɚɑůŰŬ űɡůɘəɞɨ Richard 

P. Feynman, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏŭɤůŮ ůŰɘɠ 29 ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 1959 ůŰɞ ŮŰɐůɘɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ Űɖɠ 

ȷɛŮɟɘəŬɜɘəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ūɡůɘəɩɜ ˊɞɡ ŭɘŮɝɐɢɗɖ ůŰɞ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘəɧ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ Űɖɠ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬ, 

ɛŮ ŰɑŰɚɞ ɈˊɎɟɢŮɘ ˊɞɚɨɠ ɢɩɟɞɠ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ (Thereôs Plenty of Room at the Bottom). ɆŰɖɜ 

ɞɛɘɚɑŬ ŬɡŰɐ ɞ Feynman ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮɑɢŮ ɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɨɚɖɠ 

ůŰɖɜ ŬŰɞɛɘəɐ əɚɑɛŬəŬ, ˊɟɞůɓɚɏˊŮɘ ůŮ əŬɚɨŰŮɟŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɛɘəɟɞůəɧˊɘŬ, əŬɘ 

ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ ˊɞɚɨ ˊɟɤŰɧŰɡˊŮɠ ɘŭɏŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɎɚŮůŬɜ Ŭɑůɗɖůɖ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ.  

ɀŮɔɎɚɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɐŰŬɜ Űɞ 1981 ɖ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɞɡ 

ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɀɘəɟɞůəɞˊɑɞɡ ɆɎɟɤůɖɠ (STM) ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ ˊɞɡ ɏəŬɜŮ 
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ɚɧɔɞ ɔɘŬ ɛɞɟɘŬəɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŬŰɧɛɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ K. Eric Drexler. ɇɞ 1985 ɖ 

ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɤɜ űɞɡɚŮɟŮɜɑɤɜ əŬɘ Űɞ 1986 ɖ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɀɘəɟɞůəɞˊɑɞɡ ȷŰɞɛɘəɐɠ 

ȹɨɜŬɛɖɠ (AFM) (ȸɚɏˊŮ ȺɘəɧɜŬ 8) ɏŭɤůŬɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ, ˊɞɡ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ ˊɞɚɚɩɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ˊɟɞůˊŬɗŮɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬ əŬɘ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ ˊɞɚɚɩɜ 

ɜɏɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɩɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɘɠ ɜŬɜɞŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 8 ɀɘəɟɞůəɧˊɘɞ ŬŰɞɛɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ. 

 

ɆŰŬŭɘŬəɎ ɖ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ɛŮ ˊɞɚɚɎ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮŭɑŬ, ɧˊɤɠ 

ɖ ȽŬŰɟɘəɐ, ɖ ȸɘɞɚɞɔɑŬ, ɖ ȺˊɘůŰɐɛɖ Ɉɚɘəɩɜ, ɖ ɉɖɛɘəɐ ɀɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ ɎɚɚŬ. ɋɠ űɡůɘəɧ 

ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɁɎɜɞ-ɡɚɘəɎ. (ɇɟŬəɎəɖɠ, 2010). 

ȷɜ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɘ ɛŮɔɏɗɖ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ŬɡŰɏɠ ɞɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɛɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŰɟɑɢŬ ɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ˊɚɎŰɞɠ ɑůɞ ɛŮ 80.000 

nm Ůɜɩ ɏɜŬ Ůɟɡɗɟɧ əɨŰŰŬɟɞ ŬɑɛŬŰɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 7000 nm (ȸɚɏˊŮ ȺɘəɧɜŬ 9). ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɞɜ 

ůŬűɐ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɏɢŮɘ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ɧŰɘ ŬɡŰɐ ŬűɞɟɎ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ɏɜŬ ɏɤɠ ŰŬ ŮəŬŰɧ ɜŬɜɧɛŮŰɟŬ (1-100 nm) (ȾɞɜɞűɎɞɠ). 



ɀɎɘɞɠ 2014 ɄɇɈɉȽȷȾȼ ȺɅũȷɆȽȷ Ⱦ.ɇɆȽūɇɆȼ ȷŪȷɁȷɆȽɃɈ 

 

 

 ɫʀʇʚɿɻ 23 
 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 9. ȷˊɞŰɨˊɤůɖ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɠ ɜŬɜɞəɚɑɛŬəŬɠ, ůŮ ŬɜŰɘŭɘŬůŰɞɚɐ ɛŮ ɎɚɚŮɠ əɚɑɛŬəŮɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ.  

 

ɆŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɡŰɧ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬɘ ůɡɢɜɎ əŬŰŬˊɚɖəŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ 

ɨɚɖɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɡůŭɘɎəɟɘŰŬ ŰŬ ɧɟɘŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əŬɗɘŮɟɤɛɏɜɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

əɚɎŭɤɜ. 

ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ Ɏəɟɤɠ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧɠ. ɇŬ 

ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɜɎɜɞ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ˊɟɞɥɧɜ, ɏɢɞɡɜ ůŬɜ ɓɎůɖ Űɞ ɜŮɟɧ ɐ Űɖɜ Ŭɚəɞɧɚɖ, ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŮɑɜŬɘ: 

ˊɡɟɑŰɘɞ, ŰɘŰɎɜɘɞ, ɢɟɡůɧɠ, ɢŬɚəɧɠ, Ŭůɐɛɘ, əŮɟŬɛɘəɎ ɡɚɘəɎ, ə.Ɏ. 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ ɜŬ ˊɟɞůɢŮŭɘɎůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ŭɞɛɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Űɞ ɎŰɞɛɞ, əŬŰɧˊɘɜ ɜŬ ůɡɜɗɏůŮɘ ŰŬ ɛɧɟɘŬ əŬɘ 

Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ ůŮ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɛŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ˊŬɟŬɚɚɖɚɘůŰŮɑ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɑŬɠ 

ɛɖɢŬɜɐɠ, ɧˊɞɡ ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŬɜŰɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɛɏůŬ, ɧˊɤɠ ɓɑŭŮɠ, ɔɟŬɜɎɕɘŬ 

əɚˊ. ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɐ ŰŬ ɛɧɟɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜɗɏůŮɘ çɜŬɜɞɛɖɢŬɜɏɠè ɛŮ 

ˊɟɞŭɘŬɔŮɔɟŬɛɛɏɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ. ȼ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůɐɛŮɟŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ: 

¶ ɆŰɖɜ ɘŬŰɟɘəɐ ɛŮ ˊɞɚɨ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

¶ ɆŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɔɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ŭɘŬůŰɖɛɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ. 



ɀɎɘɞɠ 2014 ɄɇɈɉȽȷȾȼ ȺɅũȷɆȽȷ Ⱦ.ɇɆȽūɇɆȼ ȷŪȷɁȷɆȽɃɈ 

 

 

 ɫʀʇʚɿɻ 24 
 

 

 

¶ ɆŰɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐ ɧˊɞɡ ɜɏŮɠ ɔŮɜɘɏɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɩɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɗŬ 

ŬɜŬŰɟɏɣɞɡɜ ŰŬ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

¶ ɆŮ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ůɡɟɨ əɞɘɜɧ ɛŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ 

əɎɜɞɡɜ Űɖɜ ɕɤɐ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ŬůűŬɚɏůŰŮɟɖ. 

¶ ɆŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ ŰŬ ˊɎɜŰŬ ůŰɖɜ ɕɤɐ ɛŬɠ ɗŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 10. ȹɘɎűɞɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŮ əɚɎŭɞɡɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ. 

 

Ƀ Ⱥɗɜɘəɧɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ʉɟɞɩɗɖůɖɠ Űɖɠ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ 

Űɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ (US National Nanotechnology Initiative ï NNI USA) ˊɟɞɏɓɚŮɣŮ ɧŰɘ ɖ 

ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɗŬ ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ůŰɎŭɘŬ.  ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ, ˊɞɡ 

ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 2000, ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ŭˊɚɩɜ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ,  ɧˊɤɠ űɘɚɛ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ŮɛˊɞŰɘůŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ. 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ ˊɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 2005 əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɨɜɗŮŰɤɜ 

ɜŬɜɞůəŮɡŬůɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ  

(ůɢɐɛŬ, ɛɏɔŮɗɞɠ, ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ) əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 11. ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɞɜ 21ɞ ŬɘɩɜŬ.           
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ɇɞ ŰɟɑŰɞ ůŰɎŭɘɞ ɗŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Űɞ 2012 əŬɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ŰŬ ɜŬɜɞůəŮɡɎůɛŬŰŬ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ɀŮŰɎ Űɞ 2020, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɞɡ 

Ⱥɗɜɘəɞɨ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ Ʉɟɞɩɗɖůɖɠ Űɖɠ ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ,  

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Űɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ çŮˊŬɜɎůŰŬůɖɠè, ɧˊɞɡ ɗŬ 

əɞɟɡűɤɗŮɑ ɖ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɗŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɎɓŮɘ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɡˊŮɟɛɞɟɘŬəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɛŮ ɓɘɞŮɜŮɟɔɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ. 

 ɄŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ɝɨɚɞ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ůɡɟɏɤɠ ɤɠ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ ɢɘɚɘɎŭŮɠ 

ɢɟɧɜɘŬ, ɖ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡ əŬɘ ɘŮɟŬɟɢɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůŬɜ Űɘɠ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ Ůɚɏɔɝɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɞɡ.  

ȼ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ  

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ŬɜɏˊŬűɤɜ əɡŰŰŬɟɘəɩɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ, Űɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ůŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ əɡŰŰŬɟɘəɞɨ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ, ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜɖɠ əŬɘ ɚɘɔɜɑɜɖɠ, ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ əŬɘ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ůŰɞ ɝɨɚɞ ůŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡ.  

Ƀɘ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɖ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰŬ ŭŬůɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɚɏɠ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ. ŪŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɘɞ ŮɚŬűɟɎ əŬɘ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. ɄɟɞɥɧɜŰŬ Ůɡűɡɐ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɜŬɜɞŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ, Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠ əŬɘ Űɤɜ 

ɢɖɛɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ɔɘŬ Űɖɜ űɗɞɟɎ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŮɟɛɑŰŮɠ əŬɘ ɛɨəɖŰŮɠ (ɁŰɏɜŰŮɠ, ȿ. 2011). 

2.1. Ʉɩɠ ɐɚɗŮ ůŰɖɜ ɕɤɐ ɛŬɠ ɖ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

 

ȼ űɨůɖ ˊɟɩŰɖ Ůŭɩ əŬɘ ˊɞɚɚɎ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ŮɛɎɠ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ 

ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰŬ űɡŰɎ. ȳɚɞɘ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘ Űɘɠ ɔɜɤůŰɏɠ ŭɟɞůɞůŰŬɚɑŭŮɠ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ űɨɚɚŬ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ɧŰŬɜ ɓɟɏɢŮɘ. ȷɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɟɞůɞůŰŬɚɑŭŮɠ ɏɓɚŮˊŬɜ ɞɘ 

ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ əŬɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓɞɡɜ ˊɩɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ˊɞɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ 

ɨˊŬɟɝɖɠ Űɞɡɠ. 



ɀɎɘɞɠ 2014 ɄɇɈɉȽȷȾȼ ȺɅũȷɆȽȷ Ⱦ.ɇɆȽūɇɆȼ ȷŪȷɁȷɆȽɃɈ 

 

 

 ɫʀʇʚɿɻ 26 
 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 12. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŭɟɞůɞůŰŬɚɑŭŬɠ LOTUS EFFECT. 

 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɢɎɟɖ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ɡˊŮɟůɨɔɢɟɞɜɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ 

ɛɘəɟɞůəɞˊɑɞɡ ESEM, ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Ŭűɞɨ ɛŮɔɏɗɡɜŬɜ ŰŬ űɨɚɚŬ əŬŰɎ ˊɞɚɚɏɠ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ 

űɞɟɏɠ, əŬŰɎűŮɟŬɜ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɜ ˊɩɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ŬɡŰɧ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ. 

ȹɘŬˊɑůŰɤůŬɜ, ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ŰŬ űɡŰɎ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɗŬɟɑɕɞɡɜ ŰŬ űɨɚɚŬ Űɞɡɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ůəɧɜɖ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɟɡˊŬɟɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůűɟŬɔɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ 

ˊɧɟɞɡɠ Űɤɜ űɨɚɚɤɜ ɏŰůɘ, ɩůŰŮ ŰŬ ɝɏɜŬ ůɩɛŬŰŬ ɜŬ ɛɖɜ ɓɟɑůəɞɡɜ Űɟɧˊɞ ɜŬ ůŰŬɗɞɨɜ, əŬɘ ŬˊɚɎ 

ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ űɨɚɚɞ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŭŮɜ Ůɛˊɞŭɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬˊɜɞɐ Űɞɡ űɡŰɞɨ. ȳŰŬɜ 

ɓɟɏɢŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ˊŬɟŬůɨɟŮɘ ŰŬ ɝɏɜŬ ůɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɜɤ ůŰŬ űɨɚɚŬ əŬɘ ŰŬ əŬɗŬɟɑɕŮɘ, 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ, ɧɛɤɠ, ɞɨŰŮ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ɓɟɑůəŮɘ ˊɧɟɞɡɠ ɜŬ ŬɔəɘůŰɟɤɗŮɑ ˊɎɜɤ ůŰɞ űɨɚɚɞ, 

ɞˊɧŰŮ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɘɠ ɔɜɤůŰɏɠ ɛŬɠ ŭɟɞůɞůŰŬɚɑŭŮɠ.  

ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Űɞ ɞɜɧɛŬůŬɜ LOTUS EFFECT əŬɘ ɗŬ Űɞ ɓɚɏˊɞɡɛŮ 

ůŮ ɧůŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɏɢɞɡɜ ůűɟɎɔɘůɖ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɛŮ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ.  

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ɡɚɘəɎ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ɚŮɑŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɔɡŬɚɑ əŬɘ ɖ 

ˊɞɟůŮɚɎɜɖ Ŭɜ ŰŬ ŭɞɨɛŮ ůŰɞ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ ɗŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ŰŮɟɎůŰɘɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ, 

ŬɧɟŬŰɞɡɠ ɛŮɜ ůŰɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɛɎŰɘ ɐ ůŰɖɜ ɡűɐ, ŬɚɚɎ ɧɢɘ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɟɡˊɞɔɧɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ 

ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

ȰŰůɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɟɩŰŬ ŮˊɘəɎɗɞɜŰŬɘ ɚɘˊŬɟɏɠ ɞɡůɑŮɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɞɡůɑŮɠ əɎɗɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɟɨˊɤɜ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɖ ɔɜɤůŰɐ ɛŬɠ ɓɟɤɛɘɎ ˊɞɨ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 13. ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɔɡɎɚɘɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. 

 

ȳŰŬɜ əŬɗŬɟɑɕɞɡɛŮ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮ ŰŬ ɔɜɤůŰɎ ɢɖɛɘəɎ Űɞ ɛɧɜɞ ˊɞɨ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɛŮ 

ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬűŬɘɟɞɨɛŮ Űɘɠ ɓɟɤɛɘɏɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɜŬ ɝŬɜŬɜɞɑɔɞɡɛŮ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ, ɞˊɧŰŮ 

ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɛɘŬ ɕɤɐ ɜŬ 

ˊɚɖɟɩɜŮɘ, ɜŬ ɢɎɜŮɘ ɢɟɧɜɞ əŬɘ Űɞ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟɞ ɜŬ ɟɡˊŬɑɜŮɘ Űɞɜ ɡŭɟɞűɧɟɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ, Ŭűɞɨ 

ɧɚŬ ŰŬ ɢɖɛɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŮəŮɑ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ. Ⱥŭɩ ɚɞɘˊɧɜ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊŬɟŮɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ  

ɡˊɞəŬɗɘůŰɎ Űɖɜ űɨůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ LOTUS EFFECT ɛŮ ŰŮɢɜɘəɎ ɛɏůŬ. 

                 

 

ȺɘəɧɜŬ 14. ɇɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛŮ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɝɨɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 
 

ȹɖɚŬŭɐ ɛɏůɤ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɐ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɛˊɞɡəɎɚɘŬ ɛŮ Űɞ 

ɜɎɜɞˊɟɞɥɧɜ ŮəŰɞɝŮɨɞɡɛŮ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ɔŮɛɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ, ɏŰůɘ ɛɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɚŮɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɆŮ 

ɚɑɔŬ ɚŮˊŰɎ Űɞ ɜŮɟɧ ɐ ɖ ŬɘɗŬɜɧɚɖ ŮɝŬŰɛɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɣŮəŬůɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Ůɜɩ ŭɘŬ ɔɡɛɜɞɨ 
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ɞűɗŬɚɛɞɨ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɛɑŬ ŭɘŬűɞɟɎ. ȾŬɜŮɑɠ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ Űɖɜ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ůűɟŬɔɘůɛɏɜɞɡ ɛŮ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Ůɜɧɠ Ɏɚɚɞɡ ɢɤɟɑɠ. 

ɀɧɜɞ ɛŮ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ŬəɟɘɓɎ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɛɘəɟɞůəɧˊɘŬ ɛˊɞɟŮɑ əɎˊɞɘɞɠ ɜŬ ŭŮɘ Űɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ. ȰŰůɘ, ŰɩɟŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɧɟɞɘ ɧˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘəŬɗɑůɞɡɜ ɚɘˊɩŭŮɘɠ ɞɡůɑŮɠ, ˊɎɜɤ ůŰɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ɞɘ  ɟɡˊɞɔɧɜɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ (http://www.brm.gr/?page_id=2). 

2.2. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘɧɔəɤůɖɠ ůŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɝɨɚɞɡ 
 

ȼ ɘɜɩŭɖɠ űɨůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ Űɞ əŬɗɘůŰɎ ɏɜŬ ŮɡɏɚɘəŰɞ əŬɘ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɢɟɐůŮɘɠ. ɋůŰɧůɞ ŭɡɞ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ. 

¶ ɀŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɧŰŬɜ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

¶ ȺɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŮ ɓɘɞŬˊɞŭɧɛɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 

 

 

 

 

 

 

 

                  

    
 

 

 

ȼ  ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŰŬ ɝɨɚŬ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ əŬɘ ɛɘŬ 

ŭɘŬůŰŬůɘŬəɐ ŬůŰɎɗŮɘŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖɜ ŬɝɑŬ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ɗɏůŮɘ ůŮ əɑɜŭɡɜɞ Űɞɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɛŮ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ (əɧɚɚŬ, ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŮɠ). ɀɏɢɟɘ ˊɟɧůűŬŰŬ 

ɞɘ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɜ ɛŮ ŮɛˊɞŰɘůɛɧ Űɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɛŮ ɡŭɟɧűɞɓŮɠ ɞɡůɑŮɠ (ɧˊɤɠ 

ɏɚŬɘŬ, ůɘɚɘəɧɜŮɠ, ˊŮɜŰŬɢɚɤɟɞűŬɘɜɧɚɖ, ɎɚŬŰŬ ŬɟůŮɜɘəɞɨ, əŬɚɑɞɡ, ɣŮɡŭŬɟɔɨɟɞɡ ə.ɚˊ.). 

Ⱥˊɑůɖɠ Űɞ ɝɨɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɗŮɑ ɢɖɛɘəɎ ɐ ɗŮɟɛɘəɎ, ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɏŰůɘ ɖ ŭɘŬůŰŬůɘŬəɐ 

ŬůŰɎɗŮɘŬ.  

Ƀɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŮɛˊɞŰɘůɛɞɨ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

əɚŮɘůŰɧ əɨɚɘɜŭɟɞ ɛŮ Ɏůəɖůɖ ˊɑŮůɖɠ əŬɘ əŮɜɞɨ ɛɏůŬ ůŰɞɜ əɨɚɘɜŭɟɞ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ Űɞ 

ȺɘəɧɜŬ 15. ɂɨɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɛŮ 

ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ (ŭŮɝɘɎ). 

http://www.brm.gr/?page_id=2
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ɡɔɟɧ ŮɛˊɞŰɘůŰɘəɧ ŮɘůɢɤɟŮɑ ɛɏůŬ ůŰŬ əŮɜɎ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ ɏŰůɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ əŬɘ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŬɠ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ɐ 

Űɞ ɜŮɟɧ ɐ ŮɑɜŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ (ůŰɨɚɞɘ, ůŰɟɤŰɐɟŮɠ, ˊŮɟɘűɟɎɝŮɘɠ, ɔɏűɡɟŮɠ, ɛɖ ŮɛűŬɜŮɑɠ 

ůŰɏɔŮɠ, əɚˊ).  

ɀɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɞɘ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɛɘŬ ɜɏŬ ɔŮɜɘɎ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ŭɨůəɞɚŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ. ȺɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ Űɞ ˊɞɟɩŭŮɠ əɡŰŰŬɟɘəɧ 

ŰɞɑɢɤɛŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɡŰŰŬɟɑɜɖ, Űɘɠ ɖɛɘəɡŰŰŬɟɑɜŮɠ əŬɘ Űɖɜ ɚɘɔɜɑɜɖ. ȰŰůɘ 

ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɖ ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɞ ˊɞɟɩŭŮɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ ŬɚɚɎɕŮɘ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɖ ɢɖɛŮɑŬ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, əŬɗɩɠ ŰŬ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. ȷɡŰɧ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɡɣɖɚɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ. ȼ 

ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡ ɡŭŬŰɘəɞɨ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Surfapore W ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ 

ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ŮɘŭɘəɎ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ ɔɘŬ ɜŬ Ůɘůɢɤɟɐůɞɡɜ ůŰɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. ɇŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ 

ɛŮɔɏɗɖ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɘůŭɨůɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰŬ ŰɟɘɢɞŮɘŭɐ ŬɔɔŮɑŬ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŭŮůɛɞɨɠ ɛŮ 

Űɘɠ ɞɛɎŭŮɠ ɡŭɟɞɝɡɚɑɤɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ əɡŰŰŬɟɑɜɖ. ɇŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŮɘůŭɨůɞɡɜ ůŰɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɓɎɗɞɠ əŬɘ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ɛŮ ŰŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. 

ɇɏɚɞɠ ɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɔŬɚɎəŰɤɛŬ ˊŬɟŬűɑɜɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ ůŰɧɢɞ ɜŬ 

ˊɟɞůŰŬŰɏɣŮɘ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ Űɖɜ űɡůɘəɐ ɧɣɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɢɤɟɑɠ ɜŬ Űɖɜ 

ŬɚɚɎɕŮɘ.  

ūŬɑɜŮŰŬɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɤɜ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ  ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɟɞűɎ Űɞ ɝɨɚɞ (ɁŰɏɜŰŮɠ, ȿ. 2011). 

2.3. ɁŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ 

ɇŬ ɜŬɜɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɞɟɔŬɜɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ůɨɚɚɖɣɐ Űɞɡɠ ůŮ ɛɑŬ ůŰɟɩůɖ (ŮˊɑůŰɟɤɛŬ) 

əŬɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ȰŰůɘ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɚŮɑŮɠ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɏɠ. ɇɧŰŮ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŭɘəŰɡɩɜɞɜŰŬɘ ɔŮɟɎ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ɛŮ 

ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ. ɇɞ ˊɟɞŰɏɟɖɛŬ ɛɑŬɠ ɜŬɜɞŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ůəɚɐɟɡɜůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮɢɑůŮɘ ɜŬ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮŰŬɘ ɢɖɛɘəɎ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɎ. ȷɜŰɏɢŮɘ 

ůŰɖɜ ɕɏůŰɖ ɛɏɢɟɘ ɛɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 450
 o
C əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞ ɣɨɢɞɠ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ɛŮ ɛɘŬ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ əŬɛɑŬ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ űɗɞɟɎ. 



ɀɎɘɞɠ 2014 ɄɇɈɉȽȷȾȼ ȺɅũȷɆȽȷ Ⱦ.ɇɆȽūɇɆȼ ȷŪȷɁȷɆȽɃɈ 

 

 

 ɫʀʇʚɿɻ 30 
 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 16. ɄɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. 

 

ȼ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŰɘəɧ ɡɚɘəɧ 

ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ ï ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůɢŮŭɧɜ ůŰɖ űɨůɖ, - ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ əɨɟɘɞ 

ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɞ ɜŮɟɧ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮˊɎɜɤ Űɞɡ ɏɜŬ ɛɞɜɤŰɘəɧ ůŰɟɩɛŬ. ɇɞ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜɞ ɡɚɘəɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ, ŰɎɓɚŮɠ Ŭˊɧ ɛŮɚŬɛɑɜɖ ɐ 

ŮˊɘəŬɚɡɛɛɏɜɞ əɧɜŰɟŬ-ˊɚŬəɏ ɔɘŬ ůŰŮɔɜɞɨɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ.  

ɇŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ  ɔɘŬ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ űɘɚɘəɎ 

ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ɎɞůɛŬ əŬɘ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬɚɞɔɧɜŬ, ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ɐ ŭɘŬɚɡŰɘəɎ ɛɏůŬ).  

ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŮɨəɞɚŬ (ɓŬűɐ ɛŮ ˊɘɜɏɚɞ, ɟɞɚɧ ɐ ɣŮəŬůŰɐɟŬ) əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ 

ŭɘŬűŬɜɏɠ. ɇŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ, ɤɠ əɨɟɘɞ ůɡůŰŬŰɘəɧ, 

ɏɜŬɜ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ Ɏɛɡɚɞ ŬɟŬɓɞůɑŰɞɡ ɐ ˊŬŰɎŰŬɠ. ɇɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɧ ůŰɟɩɛŬ ˊɞɡ ɗŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ, ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ űɤŰɘɎɠ əŬɘ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟɘŬ ˊɞɡ ŭŮɜ 

əŬɑɔɞɜŰŬɘ (ɛŮ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬˊɜɞɨ). ɄɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ ɏŰůɘ Űɞ ɝɨɚɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

űɤŰɘɎɠ, ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɛɞɜɤŰɘəɧ ŬűɟɩŭŮɠ ůŰɟɩɛŬ, əŬŰɎ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ, Ŭˊɧ ɎɜɗɟŬəŬ. 

 

Ƀɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ůəŮɡɎůɛŬŰɞɠ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ: 

¶ ɆɢɞɚŮɑŬ əŬɘ ˊŬɘŭɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ. 

¶ ɆŰɟŬŰɧˊŮŭŬ. 

¶ ȹɘŬŰɖɟɖŰɏŬ əŰɑɟɘŬ.  

¶ ɂɨɚɘɜŬ ůˊɑŰɘŬ. 

¶ ũŮɜɘəɎ ɝɨɚɘɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ  (ɁŰɏɜŰŮɠ, ȿ. 2011). 
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2.4. ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɜŬɜɞŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 
  

¶ ȹŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ɞˊŰɘəɐ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. 

¶ ɇŮɟɎůŰɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ɢɟɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  

¶ ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ UV ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

¶ ɀŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ Ůɨəɞɚɞ əŬɗɎɟɘůɛŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. 

¶ ɇŮɟɎůŰɘŬ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ Űɟɘɓɏɠ. 

¶ Ⱥɨəɞɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɔɟɐɔɞɟɞ ůŰɏɔɜɤɛŬ. 

¶ ȯɛŮůɖ ɢɟɐůɖ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 

¶ ȹɘŬŰɖɟŮɑ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜŬˊɜɞɐɠ Űɖɠ əŬɚɡˊŰɧɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. 

¶ ȷɜɗŮəŰɘəɧ ůŮ ˊɑŮůɖ ˊɚɨůɖɠ (50-60 bar). 

¶ ȺɝŬɘɟŮŰɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůŰɞɜ ˊŬɔŮŰɧ. 

¶ ɀɖ ɢɖɛɘəɧ ï Ɏɞůɛɞ. 

¶ ȹŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɓɟɨŬ ɐ ɛɨəɖŰŮɠ ɐ ɛŬɡɟɑɚŮɠ. 

¶ ȹŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬəɞəŬɘɟɑŬ. 

¶ ȹŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ ɜŬ ŭɘŬˊŮɟɎůŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

¶ ȽŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŭŮɜ ŬűɐɜŮɘ Űɞ ŬɚɎŰɘ ɜŬ ŭɘŬɓɟɩůŮɘ Űɞ ɝɨɚɞ 

(ɁŰɏɜŰŮɠ, ȿ. 2011). 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 17. ɂɨɚɘɜŮɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ. 
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2.5. ɇɟɧˊɞɘ ɢɟɐůɖɠ ɜŬɜɞˊɟɞɥɧɜŰɤɜ  
 

Ƀ Űɟɧˊɞɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ  Űɤɜ ɜŬɜɞˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŮ ɛɘŬ ɝɨɚɘɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Ŭˊɚɧ 

ɣŮəŬůɛɧ, ɧˊɞɡ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ  ɣŮəɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əɨəɚɞɡɠ ŮɟɔŬůɘɩɜ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ). ȷɟɢɘəɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ɣŮəŬůɛɧɠ əŬɘ ˊɟɘɜ ůŰŮɔɜɩůŮɘ ɖ 

ˊɟɩŰɖ ŮˊɑůŰɟɤůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ. Ⱥűô ɧůɞɜ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔɎɚɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏŰɟɞ ˊɟɞɠ ɛɏŰɟɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɟəŮŰɞɨ ɡɚɘəɞɨ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ.  ȯɚɚɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ˊɘɜɏɚɞ ɐ ɟɞɚɧ ɓŬɣɑɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ŮɛɓɎˊŰɘůɖ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŬɚɚɎɕŮɘ əŬɘ 

ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. 

ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 30ml/m
2
 əŬɘ 200ml/m

2
. ȷɡŰɧ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɛŮ 1 ɚɑŰɟɞ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬɚɨɣɞɡɛŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Ŭˊɧ 5m
2
 ɏɤɠ 33m

2
. ɋɠ  

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ˊɟɩŰŬ ɛɑŬ ŭɞəɘɛɐ ůŮ əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɖ 

ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ. 

Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ɤɟɑɛŬɜůɖɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɑůŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Ŭˊɧ 24 ɏɤɠ 48 ɩɟŮɠ (ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 20 
ɞ
C). Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ůəɚɐɟɡɜůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ  

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɜŬɜɞˊɟɞɥɧɜŰɤɜ űŰɎɜŮɘ ɏɤɠ 8 ɢɟɧɜɘŬ, ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

Űɞɡ ůəŮɡɎůɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ. 

ɄŬɟɎ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɞɡɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɞ ɜɏɞ ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ - Ŭˊɧ 1 ú ŬɜɎ Ű.ɛ. ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ - ŬɚɚɎ ˊɟɞűŬɜɏůŰŬŰŬ ˊɟɞůŭɑŭɞɡɜ ɡɣɖɚɐ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖ ŬɝɑŬ ůŰɖɜ ɝɨɚɘɜɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ŰŬ ɜɏŬ ŬɡŰɎ ɡɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ əŬɘ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ůŰɞ ɎɛŮůɞ ɛɏɚɚɞɜ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞɞˊŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ ůŰɖ 

ɢɩɟŬ ɛŬɠ (ɁŰɏɜŰŮɠ, ȿ. 2011). 
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3. ɂɡɚŮɑŬ 
 

3.1. ɄŮɨəɞ (Pine) 
 

ɇŬ ˊŮɨəŬ ŮɑɜŬɘ ɔɡɛɜɧůˊŮɟɛŬ, ŬŮɘɗŬɚɐ, ɟɖŰɘɜɞűɧɟŬ əɤɜɞűɧɟŬ ŭɏɜŭɟŬ ɛŮ 90 ˊŮɟɑˊɞɡ 

Ůɑŭɖ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ, ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɄŮɡəɞŮɘŭɩɜ (Pinaceae). Ȱɢɞɡɜ ɨɣɞɠ 3 ɛŮ 

80 ɛɏŰɟŬ, ɛŮ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɨɣɞɠ 15 ɛŮ 45 ɛɏŰɟŬ.  

Ƀ űɚɞɘɧɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɢɨɠ əŬɘ ŬɡɚŬəɤŰɧɠ, ŰŬ űɨɚɚŬ ɓŮɚɞɜɞŮɘŭɐ əŬɘ űɨɞɜŰŬɘ 

əŬŰɎ ůˊɞɜŭɨɚɞɡɠ, ˊŬɟŬɛɏɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ ˊŮɨəɞ Ŭˊɧ 2 ɛɏɢɟɘ 17 ɢɟɧɜɘŬ. ɆŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛŮɛɓɟŬɜɩŭɖ əɞɚŮɧ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘɢŰɧ ɤɠ ůəɞɨɟɞ 

ˊɟɎůɘɜɞ. 

ȳɚŬ ŰŬ ɓɚŬůŰɘəɎ ɛɏɟɖ Űɞɡ ŭɏɜŰɟɞɡ ŭɘŬŰɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬŭŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ɛɞɟűɐ Ŭɔɤɔɩɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɟɖŰɑɜɖ əŬɘ ŬɘɗɏɟɘŬ ɏɚŬɘŬ. 

ɆŰɖ ɓɎůɖ əɎɗŮ ɛɞɜɞŮŰɞɨɠ ɓɚŬůŰɞɨ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŬɟůŮɜɘəɞɑ əŬɘ ɗɖɚɡəɞɑ əɩɜɞɘ. ȺɑɜŬɘ 

ɞɘ çəŬɟˊɞɑè Űɞɡ ˊŮɨəɞɡ ɔɜɤůŰɞɑ ɛŮ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůɑŬ əɞɡəɞɡɜɎɟɘŬ. 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɓɟɑůəɞɡɛŮ 8 Ůɑŭɖ ˊŮɨəɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞűɡɐ. 

¶ ɇɞ əɞɘɜɧ ˊŮɨəɞ, ɔɜɤůŰɧ ɛŮ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůɑŬ ɉŬɚɏˊɘɞɠ ɄŮɨəɖ. ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ȾɟɐŰɖ, 

ɆŰŮɟŮɎ ȺɚɚɎŭŬ, ȺɨɓɞɘŬ, ůŰŬ ɁɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ůŰɖ ɉŬɚəɘŭɘəɐ, ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ Ƚɞɜɑɞɡ, 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ŭɎůɖ. ȷɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧ ɡɣɧɛŮŰɟɞ, ɛɏɢɟɘ 1000 ɛɏŰɟŬ. ɄɟɞŰɘɛɎ Űɘɠ 

ɝŮɟɏɠ əŬɘ ɕŮůŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ŰŬ ŬůɓŮůŰɞɚɘɗɘəɎ ŮŭɎűɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɔəɟŬŰɞɨɜ ɡɔɟŬůɑŬ. ȷˊɧ Űɞ 

ŭɏɜŰɟɞ ŬɡŰɧ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ ɟŮŰůɑɜɘ , ˊɞɡ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ əɟŬůɑ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ 

ɔɜɤůŰɐɠ ɟŮŰůɑɜŬɠ. ɇɞ ɝɨɚɞ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɏŰɟɘŬɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. Ƀ ɓɚŬůŰɧɠ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŰɖ ɓɡɟůɞŭŮɣɑŬ. 

¶ ɇɞ ɛŬɡɟɧˊŮɡəɞ, ɣɖɚɧ ŭɏɜŰɟɞ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŮ ɨɣɞɠ əŬɘ ŰŬ 45 ɛɏŰɟŬ. ɇŬ əɞɡəɞɡɜɎɟɘŬ 

Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ əŬɘ ɞɘ ɓŮɚɧɜŮɠ Űɞɡ ɛŮŰɟɑɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŭɎůɖ ůŰɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ 

Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ, ůŰŬ ɓɞɡɜɎ Űɖɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ, Ůɜɩ ɚɑɔŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ůŰŬ ɓɞɡɜɎ Űɖɠ ȾɟɐŰɖɠ. ɇɞ 

ɝɨɚɞ Űɞɡ ɏɢŮɘ Ůɟɡɗɟɤˊɧ ɢɟɩɛŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ, ŮɑɜŬɘ əŬɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŰɘɠ ɞɘəɞŭɞɛɏɠ, ůŰɖ ɜŬɡˊɖɔɘəɐ əŬɘ ůŬɜ ůŰɨɚɞɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ əŬɚɤŭɑɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ 

ɟŮɨɛŬŰɞɠ. 

¶ ɇɞ ŭŬůɧˊŮɡəɞ ɐ ɚɘɎɢŬ, ɛŮ əɘŰɟɘɜɞəɧəəɘɜɞ űɚɞɘɧ, ɛŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ əŬɘ ŰŬ 50 

ɛɏŰɟŬ. ɇŬ əɞɡəɞɡɜɎɟɘŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɎ əŬɘ ɤɞŮɘŭɐ, ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɔəɟɘɕɞəɎůŰŬɜɞɡ. Ƀ əɞɟɛɧɠ 

Űɞɡ ɑůɘɞɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ɟɤɔɛɏɠ. ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɟɘəɎ ɧɟɖ Űɖɠ ɓɞɟŮɑɞɡ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ 

ɔɏɟɘəɞ ɔɡɛɜɩɜŮŰŬɘ ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ɛɑŬ ŰɞɨűŬ ůŰɖ əɞɟɡűɐ Űɞɡ. ɇɞ ɝɨɚɞ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɛŮ Űɖɜ 
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ɞɜɞɛŬůɑŬ əɧəəɘɜɖ ɝɡɚŮɑŬ, Ůɟɡɗɟɤˊɧ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ůəɚɖɟɧ, əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ˊɟɩŰɖ 

ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖ ˊŬɟŬůəŮɡɐ ɝɡɚɞˊɞɚŰɞɨ ɔɘŬ ɢŬɟŰɑ, ůŰɘɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ ůŰɖ 

ɜŬɡˊɖɔɘəɐ. 

¶ ɇɞ ɓɞɡɜɧˊŮɡəɞ, ɛɘəɟɧ ɛŮ ɚŮˊŰɧ ɑůɘɞ əɞɟɛɧ, ɛɘəɟɎ əɞɡəɞɡɜɎɟɘŬ, ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ŪɟɎəɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ ůŮ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ɛɏɢɟɘ 2000 ɛɏŰɟŬ. 

¶ ɇɞ ŪŬůɑŰɘəɞ ˊŮɨəɞ ˊɞɡ ɛɞɘɎɕŮɘ ɛŮ Űɞ əɞɘɜɧ, ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɧɔəɞ əŬɘ ɨɣɞɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, 

ůəɚɖɟɏɠ əŬɘ ɢɞɜŰɟɏɠ ɓŮɚɧɜŮɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ůŮ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, Űɖ ɉŬɚəɘŭɘəɐ əŬɘ Űɖ ɀɘəɟɎ 

ȷůɑŬ. 

¶ ɇɞ ɀŬəŮŭɞɜɑŰɘəɞ ɐ ȸŬɚəŬɜɘəɧ ˊŮɨəɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧ əŬɘ ɗŬɛɜɩŭŮɠ, ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůˊɎɜɘŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ əɡɟɑɤɠ űɨŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȷɚɓŬɜɑŬ əŬɘ ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ. 

¶ ȼ əɞɡəɞɡɜŬɟɘɎ ɐ ɐɛŮɟɞ ˊŮɨəɞ, ŮɑɜŬɘ ˊɡəɜɧ, ɣɖɚɧ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ "ɞɛˊɟɏɚŬ". ɇŬ 

əɞɡəɞɡɜɎɟɘŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚŬ, ɛŮ ɛŮɔɎɚŬ ůəɚɖɟɎ ůˊɧɟɘŬ. ūɨŮŰŬɘ ůŮ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘŮɠ ɐ 

ˊŮŭɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ɆˊɞɟɎŭŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ɉŬɚəɘŭɘəɐ, ɆŰŮɟŮɎ əŬɘ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ. 

ȷˊŬɜŰɎ Ůˊɑůɖɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ. ɇɞ ɝɨɚɞ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŬɜ 

ůŰɟɞɔɔɡɚɐ ɝɡɚŮɑŬ əŬɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůŬɜɘŭɤɛɎŰɤɜ (ˊŬɟəɏ). ɇŬ ůˊɧɟɘŬ Űɞɡ, ɔɜɤůŰɎ əŬɘ ŬɡŰɎ ɛŮ 

Űɖɜ ɞɜɞɛŬůɑŬ əɞɡəɞɡɜɎɟɘŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖ ɛŬɔŮɘɟɘəɐ əŬɘ Űɖ ɕŬɢŬɟɞˊɚŬůŰɘəɐ. 

¶ ɇɏɚɞɠ Űɞ ɟɧɛˊɞɚɞ ɐ ɚŮɡəɧŭŮɟɛɞ, ɛŮ ůŰŬɢŰɑɚŮɡəɞ űɚɞɘɧ, Ůɜɩ ɞɘ ɓŮɚɧɜŮɠ Űɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŰɞɨűŮɠ ůŰɘɠ ɎəɟŮɠ Űɤɜ əɚŬŭɘɩɜ. Ƀ əɞɟɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɢɞɜŰɟɧɠ əŬɘ ɑůɘɞɠ, Űɞ ɑŭɘɞ əŬɘ ŰŬ 

əɚŬŭɘɎ. ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊŮŰɟɩŭɖ əŬɘ ɞɟŮɘɜɎ ŮŭɎűɖ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ 

ŬɟɤɛŬŰɘəɞɨ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɓŬɟŮɚɘɩɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ 

ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ůŬˊɑɕŮɘ. 

(http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%8D%CE%BA%CE%BF). 

Ⱥɑŭɖ: ȺɡɟɤˊŬɥəɎ Ůɑŭɖ : P. peuce (ɓŬɚəŬɜɘəɐ, Macedonian pine), P. pinaster ɐ P. MaritimŬ 

(ɗŬɚŬůůɑŬ, maritime pine), P. halepensis (ɢŬɚɏˊɘɞɠ, Aleppo pine), P. Brutia (ŰɟŬɢŮɑŬ, 

Calabrian pine, hard pine), P. sylvestris (ŭŬůɘəɐ, Scots pine), P. Nigra (ɛŬɨɟɖ, Austrian black 

pine), P. leucodermis ɐ P. heldreichii (ɚŮɡəɧŭŮɟɛɖ, whitebark pine), P. pinea (əɞɡəɞɡɜŬɟɘɎ, 

umprella pine, parasol pine, stone pine), P. Strobus (ɚŮɡəɐ). 

ȷɛŮɟɘəŬɜɘəɎ Ůɑŭɖ : P. strobus (eastern white pine), P. monticola (western white pine), P. 

lambertiana (sugar pine) ɔɜɤůŰɎ ɤɠ soft pines (ɛŬɚŬəɏɠ ˊŮɨəŮɠ ɛŮ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 0,35 g/m3), P. 

palustris (longleaf pine), P. echinata (shortleaf pine), P. taeda (loblolly pine), P. eliottii (slash 

pine), P. rigida (pitch pine) ɔɜɤůŰɎ ɤɠ southern pines (ɜɧŰɘŮɠ ˊŮɨəŮɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ůəɚɖɟɏɠ ɛŮ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 0,55 g/cm3), əŬɘ ɖ ɞɛɎŭŬ Űɤɜ ɛɏŰɟɘŬ ůəɚɖɟɩɜ ˊŮɡəɩɜ ɛŮ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%8D%CE%BA%CE%BF
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0,40 g/cm3, ɧˊɤɠ ɖ P. contorta (lodgepole pine), P. banksiana (jack pine), P. ponderosa 

(ɓŬɟɨɝɡɚɞɠ, ponderosa pine), P. resinosa (red pine). 

 

ȹɞɛɐ : ɇɞ ŮɔəɎɟŭɘɞ ɝɨɚɞ ɏɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ůəɞŰŮɘɜɧŰŮɟɞ ɢɟɩɛŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɞɛűɧ əŬɘ ɛɡɟɑɕŮɘ ɟɖŰɑɜɖ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɜŰɞŰŮ Ŭɝɞɜɘəɞɑ ɟɖŰɘɜɞűɧɟɞɘ Ŭɔɤɔɞɑ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɞɘ, ůɡɜɐɗɤɠ 

ˊɞɚɚɞɑ, ɛɧɜɞɘ ɐ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ Ŭˊɧ 2-3, ɛŮ ŮűŬˊŰɞɛŮɜɘəɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. ɀŮ ɔɡɛɜɧ ɛɎŰɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŬɜ ɛɘəɟɎ ůŰɑɔɛŬŰŬ ůŮ ŮɔəɎɟůɘŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ ůŬɜ ɚŮˊŰɏɠ ŬůɡɜŮɢŮɑɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ůŮ 

ŮűŬˊŰɞɛŮɜɘəɏɠ əŬɘ ŬəŰɘɜɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 18. ɀɘəɟɞůəɞˊɘəɐ ŮɛűɎɜɘůɖ ɝɨɚɞɡ ˊŮɨəɖɠ ůŮ ŮɔəɎɟůɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. 

(http://users.teilar.gr/~mantanis/ergastiriaki-yli .pdf). 

 

ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ : ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ. ȼ ɛŬɨɟɖ, ɖ ŭŬůɘəɐ, ɖ ɢŬɚɏˊɘɞɠ əŬɘ ɖ 

ŰɟŬɢŮɑŬ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ 

Ůɑŭɖ (ɓŬɚəŬɜɘəɐ, əɞɡəɞɡɜŬɟɘɎ) əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɚɎŰɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɟɡɗɟŮɚɎŰɖ. ȼ ɢŬɚɏˊɘɞɠ əŬɘ ɖ 

ŰɟŬɢŮɑŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ. ũŮɜɘəɎ, Űɞ ůɞɛűɧ ɝɨɚɞ Űɤɜ ˊŮɨəɤɜ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ ůŮ 

ˊɟɞůɓɞɚɏɠ ï ůɡɢɜɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əɡɎɜɤůɖ. ȼ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ əŬɘ ɖ 

ɝɐɟŬɜůɖ Űɞɡɠ Ůɨəɞɚɖ. Ƀ ŮɛˊɞŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɞɛűɞɨ ŮɑɜŬɘ əɘ ŬɡŰɧɠ Ůɨəɞɚɞɠ (ȸɞɡɚɔŬɟɑŭɖɠ 

2008). 

ɅɖŰɘɜɞűɧɟɞɠ 

Ŭɔɤɔɧɠ 

http://users.teilar.gr/~mantanis/ergastiriaki-yli.pdf



























































































































































































