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ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɛɞɡ ˊɟɞɠ Űɞɜ ȾŬɗɖɔɖŰɐ ə. ȹ. 

ɀŬɜɤɚɎəɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŮ ůŰɞ ˊɟɧůɤˊɧ ɛɞɡ ŬɜŬɗɏŰɞɜŰɎɠ ɛɞɡ Űɖ 

ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŮəˊŮɟŬɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɞɚɨŰɘɛɖ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ůəˊɧɜɖůɐɠ Űɖɠ.  

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ Ɉˊɞɣɐűɘɞ ȹɘŭɎəŰɞɟŬ ə. ũŮɩɟɔɘɞ 

Ⱦɞɨɕɘɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɡ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔɔɟŬűɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

          

   ɄŬɜŬɔɘɩŰɖɠ ȾŬɟɛɧɔɘŬɜɜɖɠ 

          ɀɖɢŬɜɞɚɧɔɞɠ ɀɖɢŬɜɘəɧɠ Ⱥ.ɀ.Ʉ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

 

 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ ɛŮɚŮŰɖ ŬɜŰɞɢɐɠ Ůɜɧɠ 

Űɡˊɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ɡɚɘəɎ Űɞ ˊɞɚɡŬɘɗɡɚɏɜɘɞ ɡɣɖɚɐɠ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ, Űɞ ˊɞɚɡˊɟɞˊɡɚɏɜɘɞ əŬɘ ˊŬɟɎɔɤɔɎ Űɞɡɠ ɛŮ ɑɜŮɠ ɔɡŬɚɘɞɨ, ɝɨɚɞɡ ə.Ŭ. 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊɞŭɐɚŬŰŬ ɔŮɜɘəɎ, ɛɘŬ ůɨɜŰɞɛɖ 

ɘůŰɞɟɘəɐ ŬɜŬŭɟɞɛɐ, ŰŬ ɛɏɟɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰɞ əŬɘ ŰŬ ůɡɜɐɗɖ 

ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŰŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ɓɎůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ŮˊɘɢŮɘɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɐ Űɞɡɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ 

Űɞɡ ˊɞɚɡɛŮɟɘůɛɞɨ, Űɖ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡɠ ůɨůŰŬůɖ, Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡɠ, ə.Ŭ., əŬɘ Űɏɚɞɠ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ əŬɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ůŰɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ. ȷɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ 

Űɨˊɞɘ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ ɔɏɜŮůɖɠ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬ 

Ůɑŭɖ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ. ɇɏɚɞɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

ANSYS Workbench Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŬɠ. 

ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ 

ˊɎɢɖ, ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ SolidWorks, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 

ɓɎůɖ ˊɞɚɡɛŮɟɐ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŰŮůŰ ŬɜŰɞɢɐɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɛŮ 

Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ANSYS Workbench. 

ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ, ŰŬ ŬɜŬɚɨɞɡɛŮ əŬɘ ŮɝɎɔɞɡɛŮ ɢɟɐůɘɛŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. 

ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ, ˊŮɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ůɢɏŭɘŬ Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ 

ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŬɛŮ, ɞɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ əŬɘ ɖ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɘůŰɐəŬɛŮ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1: ɄɃȹȼȿȷɇȷ 

 

1.1 ũȺɁȽȾȷ 

 

ɄɞŭɐɚŬŰɞ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Űɞ ŭɑŰɟɞɢɞ (ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ŰɟɑŰɟɞɢɞ) ɧɢɖɛŬ, ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ əŬɗɩɠ ɞ 

ŬɜŬɓɎŰɖɠ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖ ɛɡɥəɐ ŭɨɜŬɛɖ Űɤɜ ˊɞŭɘɩɜ Űɞɡ. ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ɛɏůɞ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊɞŭɖɚɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ůŰɘɠ ɛɏɟŮɠ 

ɛŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞ ɏɜŬ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘɞ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ 

ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ, ɖ Ɏɗɚɖůɖ əŬɘ ɖ ɣɡɢŬɔɤɔɑŬ. 

ȷɛɏůɤɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɓɞɡɜɞɨ (mountain bike) ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘŬɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.1 ɄɞŭɐɚŬŰɞ ɓɞɡɜɞɨ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

 

ɆŰɖɜ əɚŬůɘəɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ, Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ Űɟɞɢɞɨɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞ ɏɜŬɠ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɚɚɞ əŬɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ. 

ȸŬůɘəɎ Ůˊɑůɖɠ ɛɏɟɖ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ ˊɞŭɐɚŬŰɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ Űɘɛɧɜɘ, ɖ ůɏɚŬ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ɛŮŰɎŭɞůɖɠ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ ŰŬ űɟɏɜŬ. ɋɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ, ɧɢɘ ŭɖɚŬŭɐ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ Ŭˊɞ 

ŮɝŬɟŰɖɛɎŰŬ.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B1
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1.2 ȽɆɇɃɅȽȾȼ ȷɁȷȹɅɃɀȼ   

 

ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɖ ŮűŮɨɟŮůɖ Űɞɡ 

ɞ́ŭɖɚɎŰɞɡ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɨŰŮ ůɡɔəŮɟɘɛɏɜɞɠ óŮűŮɡɟɏŰɖɠô ŬɡŰɞɨ. Ʉɞɚɨ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ 

əɎˊɞɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊŬɟɧɛɞɘŬɠ ɛŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ůɨɔɢɟɞɜɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ, ɏɢŮɘ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ɏɜŬ 

ˊɞɘəɑɚɞ űɎůɛŬ ɞɢɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɜ ɛɧɜɞ Űɖ ɛɡɥəɐ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ ŬɜŬɓɎŰɖ Űɞɡɠ. ɀɑŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ, ˊɞɡ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɞ ˊɟɧɔɞɜɞɠ Űɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ, ɐŰŬɜ ɖ 

ódraisienneô. ȼ draisienne əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ũŮɟɛŬɜɧ ɓŬɟɩɜɞ ȾŬɟɚ ūɞɜ ɁŰɟɎɘɠ, Űɞ 

1817 (ɖ ɞɜɞɛŬůɑŬ ódraisienneô ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɔŬɚɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ɞɜɧɛŬŰɞɠ Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ 

Űɖɠ). ȼ draisienne ɐŰŬɜ ůɢŮŭɧɜ Ůɝôɞɚɞəɚɐɟɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɝɨɚɞ. ɀɖ ŭɘŬɗɏŰɞɜŰŬɠ 

ˊŮŰɎɚɘŬ, ɞ ŬɜŬɓɎŰɖɠ Űɖɜ ɏɗŮŰŮ ůŮ əɑɜɖůɖ ůˊɟɩɢɜɞɜŰŬɠ ɛŮ ŰŬ ˊɧŭɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɑůɤ. ȼ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ūɞɜ ɁŰɟɎɘɠ ɏɔɘɜŮ ɔɜɤůŰɐ əŬɘ ɤɠ hobby-horse, ŬɜŰŬɜŬəɚɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŮˊɞɑɗɖůɖ 

Űɤɜ ɞˊŬŭɩɜ Űɖɠ ɧŰɘ ɗŬ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɞɨůŮ Űɞ ɓŬůɘəɧ ɛŮŰŬűɞɟɘəɧ ɛɏůɞ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ, Űɞ Ɏɚɞɔɞ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.2 ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɚɡɛŮɟɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ 

 

ɇɞ 1839, ɞ ɆəɤŰůɏɕɞɠ ůɘŭɖɟɞɡɟɔɧɠ ȾɘɟəˊɎŰɟɘə ɀŬəɛɑɚŬɜ ůɢŮŭɘɎɕŮɘ Űɖɜ óvelocipedeô. Ƀ 

ɀŬəɛɑɚŬɜ ɓŮɚŰɑɤůŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ūɞɜ ɁŰɟɎɘɠ, ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ˊŮŰŬɚɘɩɜ, 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ɛŮ ɟɎɓŭɞɡɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɑůɗɘɞ Űɟɞɢɧ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɞ ŬɜŬɓɎŰɖɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%BB_%CE%A6%CE%BF%CE%BD_%CE%9D%CF%84%CF%81%CE%AC%CE%B9%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/1817
http://el.wikipedia.org/wiki/19%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CE%B9%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/1839
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B9%CF%81%CE%BA%CF%80%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA_%CE%9C%CE%B1%CE%BA%CE%BC%CE%AF%CE%BB%CE%B1%CE%BD&action=edit&redlink=1
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ˊɚɏɞɜ ŬɜŬɔəŬůɛɏɜɞɠ ɜŬ űɏɟɜŮɘ ŰŬ ˊɧŭɘŬ Űɞɡ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ ˊŮɟɘɧɟɘɕŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. Ⱥɑəɞůɘ ɢɟɧɜɘŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, Űɞ 1860, ɞ ũɎɚɚɞɠ Ʉɘɏɟ ɀɘůɩ 

ŬɚɚɎɕŮɘ Űɞ ůɢɏŭɘɞ Űɖɠ velocipede, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊŮŰɎɚɘŬ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮ Űɞɜ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ Űɟɞɢɧ. 

ȷɟɔɧŰŮɟŬ, ɞ ɀɘůɩ ɗŬ ŮɘůɎɔŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ əŬɞɡŰůɞɨə ůŰɞɡɠ Űɟɞɢɞɨɠ, ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɞ ŭɟɧɛɞ ˊɟɞɠ ŰŬ ɔɜɤůŰɎ ůŰɘɠ ɛɏɟŮɠ ɛŬɠ ɚɎůŰɘɢŬ. ɇɞ 1870 ɞɘ ȸɟŮŰŬɜɞɑ ɇɕɏɘɛɠ 

ɆŰɎɟɚŮɦ əŬɘ ũɞɡɑɚɚɘŬɛ ɉɑɚɛŬɜ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ ɏɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɛŮ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ 

Űɟɞɢɧ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ Űɖɜ ŮəˊɚɖəŰɘəɐ, ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ, ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɤɜ 24 

ɢɚɛ/ɩɟŬ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɨŬůŬɜ ɞɜɞɛɎůŰɖəŮ óarielô əŬɘ ɐŰŬɜ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ Ůɝô 

ɞɚɞəɚɐɟɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɛɏŰŬɚɚɞ. ȸŬůɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ɛˊɟɞůŰɘɜɞɨ 

Űɟɞɢɞɨ Űɞɡ ariel ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɖ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɐ ɗɏůɖ Űɖɠ ůɏɚŬɠ ˊɞɡ, ɚɧɔɤ Űɖɠ űŰɤɢɐɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɓɎɟɞɡɠ, ŮɑɢŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ŬɜŬɓɎŰɖ. 

ɆŰɖɜ ȷɔɔɚɑŬ, ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞŭɐɚŬŰŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ Űɟɞɢɧ, ŬˊɞŭɧɗɖəŮ ɖ 

ɢŬɥŭŮɡŰɘəɐ ɞɜɞɛŬůɑŬ ópenny-farthingsô. ȼ ŬɘŰɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ 

Űɟɞɢɩɜ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ ɛŮ ŰŬ ɜɞɛɑůɛŬŰŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ: Ƀ ɛŮɔɎɚɞɠ ɛˊɟɞůŰɘɜɧɠ Űɟɞɢɧɠ 

ŭɑˊɚŬ ůŰɞɜ ɛɘəɟɧ ɞˊɑůɗɘɞ, ɗɨɛɘɕŮ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɜɧɛɘůɛŬ Űɞɡ Ůɜɧɠ penny ŭɑˊɚŬ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ Ůɜɧɠ 

farthing. ɇŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůɤɜ ɘŭŮɩɜ əŬɘ ŮűŮɡɟɏůŮɤɜ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ůɡɜŮɢɩɠ: ɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ əɑɜɖůɖɠ ɛɏůɤ ŬɚɡůɑŭŬɠ, ɖ ɢɟɐůɖ 

ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ, ŰŬ űɟɏɜŬ, ɞ óəɞɨűɘɞɠô ůəŮɚŮŰɧɠ, Űɞ óŭɡɜŬɛɧô əŬɘ ɖ ůŬɛˊɟɏɚŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ˊɚɏɞɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŮűŮɡɟɏůŮɤɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ 

əŬɘ Űɤɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ, ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɏɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ 

ɛˊɟɞůŰɘɜɧ Űɟɞɢɧ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰɞɟɗɩɜŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ. ȰŰůɘ, Űɞ 1885 ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɢɟɞɜɘɎ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ óroverô, ˊɞɡ ůɡɢɜɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

ůɨɔɢɟɞɜɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ. ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ Űɞɡ ɐŰŬɜ ɞ ɇɕɞɜ ȾŮɛˊ ɆŰɎɟɚŮɦ, Ŭɜɘɣɘɧɠ Űɞɡ ɇɕɏɘɛɠ 

ɆŰɎɟɚŮɦ. 

ȼ ŮˊɘůŰɟɞűɐ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɟɞɢɞɨɠ ɓŮɚŰɑɤůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ɎɜŮůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ əŬɜŮɑɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ˊɚɏɞɜ ɜŬ əɎɜŮɘ ˊɞŭɐɚŬŰɞ. ɋɠ űɡůɘəɧ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ, ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ Űɞɡ 19ɞɡ ŬɘɩɜŬ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɞɡ ŬɔɞɟŬůŰɘəɞɨ əɞɘɜɞɨ ɔɘŬ Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ. ɀŮ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ ůŰɞɜ 20ɞ ŬɘɩɜŬ ɏɜŬɠ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˊɞŭɖɚŬŰɘəɩɜ ɚŮůɢɩɜ 

əŬŰŬəɚɨɕŮɘ əŬɘ Űɘɠ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ ŬŰɚŬɜŰɘəɞɨ ɤəŮŬɜɞɨ, ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ 

ɛɧŭŬ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞŭɖɚɎŰɤɜ. ɋɠ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Raleigh, ɖ ɞˊɞɑŬ ɚɑɔŬ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɑŭɟɡůɐ 

Űɖɠ ɏűŰŬůŮ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 30.000 ˊɞŭɐɚŬŰŬ Űɞ ɢɟɧɜɞ. ȽŭɟɡŰɐɠ Űɖɠ ɐŰŬɜ ɞ ȯɔɔɚɞɠ 

ūɟŬɜə ɀˊɎɞɡɜŰŮɜ. ɀɏůŬ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ɛɘůɧ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 20ɞɡ ŬɘɩɜŬ, Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ Űɞ 

ɓŬůɘəɧ ɛɏůɞ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɔɘŬ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ əŬŰɞɑəɞɡɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɓɞɖɗɖŰɘəɐ ˊɟɞɠ 

ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ɐŰŬɜ ɖ ŮˊŬűɐ ˊɞɚɚɩɜ ɡˊŬɜɎˊŰɡəŰɤɜ ɢɤɟɩɜ ɛŮ Űɘɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ 

http://el.wikipedia.org/wiki/1860
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B9%CE%AD%CF%81_%CE%9C%CE%B9%CF%83%CF%8E&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BF%CF%85%CF%84%CF%83%CE%BF%CF%8D%CE%BA
http://el.wikipedia.org/wiki/1870
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B6%CE%AD%CE%B9%CE%BC%CF%82_%CE%A3%CF%84%CE%AC%CF%81%CE%BB%CE%B5%CF%8B&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B6%CE%AD%CE%B9%CE%BC%CF%82_%CE%A3%CF%84%CE%AC%CF%81%CE%BB%CE%B5%CF%8B&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%BF%CF%85%CE%AF%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BC_%CE%A7%CE%AF%CE%BB%CE%BC%CE%B1%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/1885
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B6%CE%BF%CE%BD_%CE%9A%CE%B5%CE%BC%CF%80_%CE%A3%CF%84%CE%AC%CF%81%CE%BB%CE%B5%CF%8B&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/19%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CE%B9%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/20%CE%BF%CF%82_%CE%B1%CE%B9%CF%8E%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%BA_%CE%9C%CF%80%CE%AC%CE%BF%CF%85%CE%BD%CF%84%CE%B5%CE%BD&action=edit&redlink=1


ȾȺūȷȿȷȽɃ 1: ɄɃȹȼȿȷɇȷ 

 

  
 11 

 

  

ɢɩɟŮɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɞɘəɘɞəɟŬŰɑŬɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ ɓɏɓŬɘŬ, ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ 

ɛɖɢŬɜɞəɑɜɖŰɤɜ ɛɏůɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɑɢŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ŬɟəŮŰɎ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ 

Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜŮɠ ɢɩɟŮɠ. ȺɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ 

ɢɩɟŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ, ɖ ȹŬɜɑŬ əŬɘ ɖ ɃɚɚŬɜŭɑŬ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ 

ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɐɟɗŮ Űɞ 1885, Ůɜɩ Űɞ 1890, Űɖ ɢɟɞɜɘɎ ɑŭɟɡůɖɠ Űɖɠ 

ȹɘŮɗɜɞɨɠ ɄɞŭɖɚŬŰɘəɐɠ ɃɛɞůˊɞɜŭɑŬɠ, ɏɔɘɜŬɜ ɞɘ ˊɟɩŰɞɘ ˊɞŭɖɚŬŰɘəɞɑ ŬɔɩɜŮɠ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ 

ˊɞŭɖɚŬŰɞŭɟɧɛɘɞ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ 

ɃɚɡɛˊɘŬəɩɜ ȷɔɩɜɤɜ, ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ˊɞŭɞůűŬɘɟɘəɧ ũɐˊŮŭɞ ȾŬɟŬɥůəɎəɖ. ɆŰɞɡɠ 

ȷɔɩɜŮɠ Űɞɡ 1896 ɞɘ ˊɞŭɖɚɎŰŮɠ ȾɤɜůŰŬɜŰɘɜɑŭɖɠ əŬɘ ɄŬɟŬůəŮɡɧˊɞɡɚɞɠ ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ 

ɃɚɡɛˊɘɞɜɑəŮɠ ůŰŬ ŭɨɞ ŬɔɤɜɑůɛŬŰŬ ˊɞŭɖɚŬůɑŬɠ (85 əŬɘ 320 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). ɆŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ Űɞ ˊɟɩŰɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɛŮ ɢŮɘɟɞˊɞɑɖŰɞ ůəŮɚŮŰɧ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Rbikes (HERMES) ůŰɞ ɁŬɨˊɚɘɞ. YˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞŭɖɚŬŰɤɜ, 

Ůə Űɞɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ Ideal Bikes ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. 

 

  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/1885
http://el.wikipedia.org/wiki/1890
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B5%CE%B8%CE%BD%CE%AE%CF%82_%CE%A0%CE%BF%CE%B4%CE%B7%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%83%CF%80%CE%BF%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BB%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%AF_%CE%91%CE%B3%CF%8E%CE%BD%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AE%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%BF_%CE%93%CE%B5%CF%8E%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%B1%CF%8A%CF%83%CE%BA%CE%AC%CE%BA%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/1896
http://el.wikipedia.org/wiki/Ideal_Bikes
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1.3 ɇɈɄɃȽ ɄɃȹȼȿȷɇɃɈ 

 

ɇŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊŰɎ (7) əɨɟɘɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɞɡůɘɎ-

ɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

1.3.1 ɇɃ ȷũɋɁȽɆɇȽȾɃ ɄɃȹȼȿȷɇɃ ɄȽɆɇȷɆ 

ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ˊɑůŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ˊɞŭɐɚŬŰɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɖɠ ˊɞŭɖɚŬůɑŬɠ 

ŭɟɧɛɞɡ, ɓɏɓŬɘŬ ŬɡŰɧ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɛŬŰɘɎ ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ. ȺɑɜŬɘ ŬɡůŰɖɟɎ 

ˊɞŭɐɚŬŰɞ Ŭɔɩɜɤɜ əŬɘ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ɛɧɜɞ ůŮ ˊɞŭɖɚŬŰɞŭɟɧɛɘŬ. ȹŮɜ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 

ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ, ɞɨŰŮ űɟɏɜŬ əŬɘ ɞ ŬɗɚɖŰɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ůɢɏůɖ ɔɟŬɜŬɕɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŮˊɘɚɏɝŮɘ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ. ɇŬ ŮɚŬůŰɘəɎ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ůŰŮɜɎ, ŭɏɢɞɜŰŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɘɏůŮɘɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŮɚŬűɟɘɎ, Ŭűɞɨ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ůəɎůɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬɜɨˊŬɟəŰɞɠ.  

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ůəŮɚŮŰɞɨ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɐɠ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ 

(UCI) əŬɘ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ɃɛɞůˊɞɜŭɑŬɠ ɄɞŭɖɚŬůɑŬɠ (ȺɃɄ). ȷɡŰɧ Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ɎəŬɛˊŰɞ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɢŮɘ Űɞ űɘɜɑɟɘůɛɎ Űɞɡ ŬɟəŮŰɎ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɧ. ɆŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ 

ŭɟɧɛɞɡ ŭŮɜ ˊŬɑɕŮɘ Űɧůɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ Űɞ ɓɎɟɞɠ, ɧůɞ ɖ ŬəŬɛɣɑŬ Űɞɡ.  

ɆŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ɞɘ ɑɜŮɠ 

ɎɜɗɟŬəŬ (carbon) Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɎəŬɛˊŰŮɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ Űɞ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɞ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ. Ƀɘ Űɟɞɢɞɑ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ 

ɑŭɘŬ ɚɞɔɘəɐ əŬɘ ɔɘ ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ əɚŮɘůŰɧɠ Űɟɞɢɧɠ ˊɑůɤ əŬɘ 

Űɟɞɢɧɠ ɛŮ ɚɑɔŮɠ ŬəŰɑɜŮɠ ɛˊɟɞůŰɎ.  

 

ɆɢɐɛŬ 1.3 ɄɞŭɐɚŬŰɞ ˊɑůŰŬɠ 
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1.3.2 ɇɃ ɄɃȹȼȿȷɇɃ ɄɃȿȼɆ 

ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ˊɧɚɖɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɘŭɘəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŮ 

ɛŮɔɎɚŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ ɛŮ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ Ŭˊɧŭɞůɖ. ȺɑɜŬɘ ˊɞŭɐɚŬŰŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚɞɡɠ Űɟɞɢɞɨɠ ɛŮ űŬɟŭɘɎ, ŬɚɚɎ ɚŮɑŬ ŮɚŬůŰɘəɎ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɖ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ əŬɚɧ ɞŭɧůŰɟɤɛŬ. ȺɑɜŬɘ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟɞ 

ˊɞŭɐɚŬŰɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɖɠ ɞɟŮɘɜɐɠ ˊɞŭɖɚŬůɑŬɠ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɎɜŮůɖ 

Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ űŬɟŭɘɎ ůɏɚŬ, ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ, ɡˊɞŭɞɢɐ ůɢɎɟŬɠ əŬɘ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɚŬůˊɤŰɐɟŮɠ əŬɘ 

űɩŰŬ.  

ȷˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ ɛŮ Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ, əŬɘ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞŭŮɢɗŮɑ ŰŬ ˊɟɞŰŮɟɐɛŬŰɎ Űɞɡ, ɧˊɤɠ Űɞ ɎɜŮŰɞ ˊŬɟəɎɟɘůɛŬ, Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ 

űɡůɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ, Űɘɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ Űɞɡ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ, Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ, ə.Ŭ..  

 

1.3.3 ɇɃ ɄɃȹȼȿȷɇɃ ȸɃɈɁɃɈ (MTB,DH, 4X, MARATHON, SLOPSTYLE, 

FREERIDE) 

ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɞɟŮɘɜɐɠ ˊɞŭɖɚŬůɑŬɠ ɐ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɓɞɡɜɞɨ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ɛɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɧŰŬɜ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ɚŬůˊɩŭɖɠ ɐ ɎɔɟɘŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ 

ˊɞŭɐɚŬŰɞ ŭɟɧɛɞɡ, ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰŮˊŮɝɏɚɗŮɘ. ȰɢŮɘ űŬɟŭɘɎ ŮɚŬůŰɘəɎ ɛŮ ŰŬəɞɨɜɘŬ əŬɘ 

ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŬɜŬɟŰɐůŮɘɠ. ȼ ŬɜɎɟŰɖůɖ ůŰɞɜ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ Űɟɞɢɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ɢɟɧɜɘŬ ɐŰŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜɖ Ůɜɩ 

ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɖ ɢɟɐůɖ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɤɜ ŬɜŬɟŰɐůŮɤɜ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŭɨɞ Űɟɞɢɞɨɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. Ʉɚɏɞɜ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɞŭɐɚŬŰŬ ɞɟŮɘɜɐɠ ˊɞŭɖɚŬůɑŬɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ŭɘůəɧűɟŮɜŬ, 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡɠ, əɎŰɤ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŮůŭɐˊɞŰŮ ůɡɜɗɐəŮɠ.  

ɈˊɎɟɢɞɡɜ 4 Űɨˊɞɘ ˊɞŭɖɚɎŰɤɜ ɞɟŮɘɜɐɠ ˊɞŭɖɚŬůɑŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ŬɔɩɜŬ əŬɘ Űɞ 

ɏŭŬűɧɠ Űɞɡ:  

V ɄɞŭɐɚŬŰŬ ɢɤɟɑɠ ŬɜɎɟŰɖůɖ (Fully rigid)  

V ɄɞŭɐɚŬŰŬ ɛŮ ŬɜɎɟŰɖůɖ ɛˊɟɞůŰɎ (Hardtail)  

V ɄɞŭɐɚŬŰŬ ɛŮ ŬɜɎɟŰɖůɖ ɛˊɟɞůŰɎ əŬɘ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞ ˊɑůɤ ɛɏɟɞɠ (Soft Tail)  

V ɄɞŭɐɚŬŰŬ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬɜɎɟŰɖůɖɠ (Dual ɐ Full suspension)  

ȷɡŰɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɔɩɜŮɠ ŬɜŰɞɢɐɠ, ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ɓɧɚŰŬɠ ůŰɞ ɓɞɡɜɧ, əŬŰɎɓŬůɖɠ 

əŬɘ ŰŮŰɟŬˊɚɞɨ əŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 8 - 25 əɘɚɎ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ.  
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1.3.4 ɇɃ ɄɃȹȼȿȷɇɃ BMX 

ȺɑɜŬɘ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ əŬɚɨŰŮɟɞ ɏɚŮɔɢɞ ɞ ɢŮɘɟɘůŰɐɠ Űɞɡ. 

ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɘɓŬɟɧ, ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɢɞɡɜ ɢŬɛɖɚɎ Űɖ ůɏɚɚŬ, ɣɖɚɎ Űɞ 

Űɘɛɧɜɘ əŬɘ ɓɎůŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊɧŭɘŬ ůŰɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ Űɤɜ ˊɑůɤ əŬɘ Ůɛˊɟɧɠ Űɟɞɢɩɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ. ȳŰŬɜ ɏɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɎɚɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɚŬűɟɨ, Ŭˊ' ɧŰɘ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ 

ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɞ ŭɟɧɛɞ, ɤůŰɧůɞ Űɞ ɓɎɟɞɠ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ 7 əɘɚɎ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

űŰɎůŮɘ ɛɏɢɟɘ ŰŬ 13. ɄɟɞŰɘɛɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞŭɖɚɎŰŮɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ɖɚɘəɘɩɜ Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰɞ 

ˊɞɡ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊɘɞ ŮɡɏɚɘəŰɞ.  

 

1.3.5 ɇɃ ɄɃȹȼȿȷɇɃ ȹɅɃɀɃɈ 

ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ŭɟɧɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ˊɞɡ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 

əɘɜŮɑŰŬɘ ůŮ ŭɟɧɛɞɡɠ ɛŮ ɎůűŬɚŰɞ, ɓŬŰɧ ɚɘɗɧůŰɟɤŰɞ ɐ ˊɚŬəɧůŰɟɤŰɞ ŭɟɧɛɞ. ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ˊɞɡ 

ɏɢŮɘ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ ˊɎɜŰɤɠ ɏɢŮɘ əŬɗɘŮɟɤɗŮɑ əŬɘ ůŬɜ ŬɔɤɜɘůŰɘəɧ ˊɞŭɐɚŬŰɞ. ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞɡɠ Űɟɞɢɞɨɠ 28 ɘɜŰůɩɜ, ɚŮˊŰɎ əŬɘ ɚŮɑŬ ŮɚŬůŰɘəɎ, ɔɡɟɘůŰɧ Űɘɛɧɜɘ əŬɘ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 

ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ.  

ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ŭɟɧɛɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡ 

ˊɞŭɖɚɎŰɖ əŬɘ Űɞ ɛɘəɟɧ ɓɎɟɞɠ, ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ůŰɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ (UCI) 

əŬɘ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ɃɛɞůˊɞɜŭɑŬɠ ɄɞŭɖɚŬůɑŬɠ (ȺɃɄ). Ɇɡɜɐɗɤɠ Űɞ Űɘɛɧɜɘ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ˊɘɞ ɢŬɛɖɚɎ 

Ŭˊɧ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ůɏɚɚŬɠ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ Űɟɞɢɞɑ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ Űɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɡɏɚɘəŰɞ. ɇɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ 

6,8 əɘɚɎ.  

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɟɎɛŬŰŬ ůɘŭɐɟɞɡ, 

Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ, ɑɜŮɠ ɎɜɗɟŬəŬ (carbon) əŬɘ ŰɘŰɎɜɘɞ, ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ˊɟɞŭɑŭɞɡɜ ŬɜŰɞɢɐ, ŬəŬɛɣɑŬ əŬɘ ɛɘəɟɧ 

ɓɎɟɞɠ.  

ȳɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɑɜɞɡɜ Űɞ Űɞɜ ŰɑŰɚɞ Űɞɡ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ ůŮ ŰŮɟŬɑɜ 

ɛŮ əŬɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɞŭɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 1.4 ɄɞŭɐɚŬŰɞ ŭɟɧɛɞɡ 

 

1.3.6 ɇɃ ɄɃȹȼȿȷɇɃ ɇɃɈɅȽɆɀɃɈ 

ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ Űɞɡɟɘůɛɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ˊŮɟɘɐɔɖůɖ ůŮ ŬɝɘɞɗɏŬŰŬ, űɡůɘəɎ ŰɞˊɑŬ, 

Ůəŭɟɞɛɏɠ əŬɘ ɓɧɚŰŬ ůŰɖ ˊɧɚɖ. ȺɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Ŭűɞɨ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Ůɘŭɘəɞɨɠ 

ɚŬůˊɤŰɐɟŮɠ. ɇɏɚɞɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ˊɟɧůɗŮŰɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŬəɘŭɑɞɡ əŬɘ ŮəŭɟɞɛɘəɎ Ůɑŭɖ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.5 ɄɞŭɐɚŬŰɞ Űɞɡɟɘůɛɞɨ 
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1.3.7 ɇɃ ȷɁȷȹȽɄȿɃɈɀȺɁɃ (ɆɄȷɆɇɃ) ɄɃȹȼȿȷɇɃ ɄɃȿȼɆ 

ɇŬ ůˊŬůŰɎ - ŬɜŬŭɘˊɚɞɨɛŮɜŬ ˊɞŭɐɚŬŰŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ  Űɟɞɢɧ 16, 20 ɐ 26 ɘɜŰůɩɜ əŬɘ 

ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɖɜ ˊɧɚɖ. ɇŬ ůˊŬůŰɎ ˊɞŭɐɚŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɎ ɔɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 

ˊɧɚɖ ɛɏůŬ ůŰɞ Űɟɏɜɞ ɐ Űɞ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Ůəŭɟɞɛɏɠ, ůŰɞ ŰɟɞɢɧůˊɘŰɞ, Űɞ ůəɎűɞɠ ɐ 

Űɞ ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.6 ɆˊŬůŰɧ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ˊɧɚɖɠ 
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1.4 TMHMATA ɄɃȹȼȿȷɇɃɈ 

 

ɇɞ ˊɞŭɐɚŬŰɞ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɎəŬɛˊŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɧɟɔŬɜɎ 

Űɞɡ.ɇɞ ́ɚŬɑůɘɞ ŰŰŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ:  

¶ ůŰɞ ˊɟɧůɗɘɞ ɛɏɟɞɠ, ŭɑɢŬɚɞ (əɜ. ˊɘɟɞɨɜɘ) ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮɘ Űɞɜ ɧɝɞɜŬ Űɞɨ ˊɟɧůɗɘɞɡ 

Űɟɞɢɞɨ əŬɘ ůŰɟɏűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Űɘɛɧɜɘ.  

¶ ůŰɞ ɞˊɑůɗɘɞ ɛɏɟɞɠ, ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŭɑɢŬɚɞ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɨ ɞˊɞɑɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ Űɞɜ 

ɧɝɞɜŬ Űɞɨ ɞˊɑůɗɘɞɡ Űɟɞɢɞɨ 

¶ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ, Űɞ ˊŮŭɘɚɞůŰɟɧűɘɞ əŬɘ,  

¶ ůŰɞ Ɏɜɤ, ɟɎɓŭɞ ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜɞɡ ɨɣɞɡɠ Ůˊɑ Űɐɠ ɞˊɞɑŬɠ ůŰŮɟŮɩɜŮŰŬɘ ɖ ůɏɚŬ.  

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏɟɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɡˊɘəɧ 

ˊɞŭɐɚŬŰɞ Űɞɡɟɘůɛɞɨ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.7 ɇɛɐɛŬŰŬ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ Űɞɡɟɘůɛɞɨ 

 

ɇɞ ˊŮŭɘɚɞůŰɟɧűɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɨɟɘɞ ɧɟɔŬɜɞ ɛŮŰɧŭɞůɖɠ Űɐɠ əɑɜɖůɖɠ ůŰɞɜ ɞˊɑůɗɘɞ 

Űɟɞɢɧ. ȼ ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɖ ˊɑŮůɖ ůŰŬ ˊɏŭɘɚŬ (əɜ. ˊŮŰɎɚɘŬ) ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ 

ɞŭɞɜŰɤŰɐɠ ůŰŮűɎɜɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ Űɐɠ ůŰŮűɎɜɖɠ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ ŬɚɡůɑŭŬ, ˊɞɡ ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ Űɖɜ 



ȾȺūȷȿȷȽɃ 1: ɄɃȹȼȿȷɇȷ 

 

  
 18 

 

  

əɑɜɖůɖ, ɛɏůɤ ɞŭɞɜŰɤŰɞɨ Űɟɞɢɞɨ, ůŰɞɜ ɞˊɑůɗɘɞ Űɟɞɢɧ, Ůɜɩ ɞ ˊɟɧůɗɘɞɠ Űɟɞɢɧɠ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘɞɠ. ɇɞ ŬɜɎˊŰɡɔɛŬ əɎɗŮ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ Űɩɜ ˊŮŰŬɚɘɩɜ ůŮ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɞɨ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ 

ŮɑɜŬɘ Ŭɜɧɚɞɔɞ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ ɞŭɧɜŰɤɜ Űɐɠ ůŰŮűɎɜɖɠ əŬɘ Űɞɨ ɞŭɞɜŰɤŰɞɨ 

Űɟɞɢɞɨ Űɞɨ ɞˊɑůɗɘɞɡ ɧɝɞɜŬ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ŬˊɧɚɡŰɖ Űɘɛɐ Űɐɠ ŬůəɞɨɛŮɜɖɠ ůŰŬ ˊŮŰɎɚɘŬ 

ŭɨɜŬɛɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɞɚɚɎ ŬɜŬˊŰɨɔɛŬŰŬ ˊɟɞɠ 

ɡˊŮɟɜɑəɖůɖ Űɩɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬŰɞɛɐ Űɐɠ ɞŭɞɨ. ũɘ' ŬɡŰɧ Űɞ 

ɚɧɔɞ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɑŬ ɐ ŭɨɞ ŬɚɚŬɔɏɠ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ, ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞɠ 

Űɨˊɞɠ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɞ çŮəŰɟɞɢɘŬůŰɐɠè: ɞˊɑůɗɘɞɠ  ŮəŰɟɞɢɘŬůŰɐɠ (ɔɘŬ ŰŬ ˊɘɜɘɧɜ) əŬɘ ˊɟɧůɗɘɞɠ 

ŮəŰɟɞɢɘŬůŰɐɠ (ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɑůəɞɡɠ Űɤɜ ˊŮŰŬɚɘɩɜ). ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɛɧɜɞ 

ɛŮ Űɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ Űɞɡ Űɟɞɢɞɨ ˊɞɡ ŬˊɞɛɞɜɩɜŮɘ Űɖ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ Űɞ ɞˊɑůɗɘɞɡ Űɟɞɢɞɨ 

Ŭˊɧ Űɖ əɑɜɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ. 
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1.5 ɈȿȽȾȷ ȾȷɇȷɆȾȺɈȼɆ ɄȿȷȽɆȽɃɈ 

 

ɇɞ ́ɚŬɑůɘɞ ɏɘɜŬɘ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Ůɜɧɠ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ, Ŭűɞɨ ůŰɖɟɑɕŮɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŰɛɐɛŬŰɎ Űɞɡ. ȽůŰɞɟɘəɎ, ɞɘ ůɤɚɐɜŮɠ Ůɜɧɠ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ  ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɜ Ŭˊɧ 

ɢɎɚɡɓŬ. Ⱥɜɩ ɞ ɢɎɚɡɓŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬəɧɛŬ, ŰŬ ɜŮɩŰŮɟŬ ˊɚŬɑůɘŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ 

Ŭˊɧ əɟɎɛŬŰŬ Ŭɟɔɘɚɑɞɡ, ŰɘŰɎɜɘɞ, ŬɜɗɟŬəɞɜɐɛŬŰŬ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɛˊŬɛˊɞɨ. ɄŮɟɘůŰŬůɘŬəɎ, ˊɚŬɑůɘŬ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɤɚɐɜŮɠ. ȷɡŰɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɘɠ 

ŭɞəɞɨɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůɢɐɛŬŰɞɠ - i əŬɘ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ əŮɚɡűɤŰɞɨɠ ŭɞɛɐɠ. ɇŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɝɨɚɞ, Űɞ ɛŬɔɜɐůɘɞ (ɢɡŰɏɠ ŭɞəɞɑ), əŬɘ ŰŬ  

ɗŮɟɛɞˊɚŬůŰɘəɎ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɛŬɠ ɓɞɖɗɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞűŬůɑůɞɡɛŮ ˊɞɘɞ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞ ůŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ Űɞɡ ˊɞŭɖɚɎŰɞɡ: 

¶ ȼ ́ɡəɜɧŰɖŰŬ (ɐ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏŰɟɞ ɔɘŬ Űɞ ˊɧůɞ ŮɚŬűɟɨ ɐ ɓŬɟɨ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ŬɜɎ ɧɔəɞɡ. 

¶ ȼ ŬəŬɛɣɑŬ (ɐ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ) ɛˊɞɟŮɑ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ 

ɞŭɖɔɖŰɘəɐ ɎɜŮůɖ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ɘůɢɨɞɠ.  

¶ ɇɞ ɧɟɘɞ əɧˊɤůɖɠ əŬɘ Űɞ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ 

ɧŰŬɜ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ əɡəɚɘəɐ ˊɑŮůɖ ɐ ˊɟɧůəɟɞɡůɖ. 

ȼ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ůɤɚɐɜɤɜ əŬɘ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɤɜ ́ɚŬɘůɑɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɡˊŮɟɜɘəɐůɞɡɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɩɜ ŬɜŮˊŬɟəŮɘɩɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɤɜ ɡɚɘəɩɜ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɎ ŰŬ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɚŬɘůɑɤɜ 

ˊɞŭɖɚɎŰɤɜ: 

 ɉɎɚɡɓŬɠ 

 ȷɚɞɡɛɑɜɞ (ůɡɜɐɗɤɠ 6061, 7005) 

 ɇɘŰɎɜɘɞ 

 ȷɜɗɟŬəɞɜɐɛŬŰŬ 

 ŪŮɟɛɞˊɚŬůŰɘəɎ (ˊɞɚɡŬɘɗɡɚɏɜɘɞ, ˊɞɚɡˊɟɞˊɡɚɎɘɜɘɞ ə.Ŭ.) 

 ɀŬɔɜɐůɘɞ 

 ɀˊŬɛˊɞɨ 

 ɂɨɚɞ 

 ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2: ɄɃȿɈɀȺɅȼ 

 

2.1 ũȺɁȽȾȷ  

 

ȼ ɚɏɝɖ ˊɞɚɡɛŮɟɏɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɚɏɝɖ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɞɚɚɎ ɛɏɟɖ. 

ɆɐɛŮɟŬ ɞ ɧɟɞɠ ˊɞɚɡɛŮɟɏɠ əŬŰɎ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ IUPAC,ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɞɡůɑŬ ˊɞɡ ŰŬ 

ɛɧɟɘɎ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ Ůɜɧɠ ɐ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ŬŰɧɛɤɜ ɐ 

ɞɛɎŭɤɜ ŬŰɧɛɤɜ, ˊɞɡ ŬˊɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ŭɞɛɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ (constitutional units),Ůɜɤɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ  ɛŮ ɞɛɞɘɞˊɞɚɘəɧ ŭŮůɛɧ, ůŮ ɏɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ, ɩůŰŮ ɖ ɞɡůɑŬ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɐ Űɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ ɛɘŬɠ ɐ 

ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ ŰɏŰɞɘɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ. 

Ƀɘ Ŭˊɚɏɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ  Űɤɜ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ 

əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɛɞɜɞɛŮɟɐ. ũɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɘŬ ɢɖɛɘəɐ ɏɜɤůɖ ɤɠ ɛɞɜɞɛŮɟɏɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɗɏůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘ. 

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŭɟŬůŰɘəɩɜ ɗɏůŮɤɜ Ůɜɧɠ ɛɞɜɞɛŮɟɞɨɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɖ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ. 

ɀɞɜɞɛŮɟɐ ɧˊɤɠ Űɞ Ŭɘɗɡɚɏɜɘɞ (2 2CH CH= ) ɐ Űɞ Ŭɛɘɜɞɝɨ (2H N R COOH- - ) ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŭɟŬůŰɘəɎ Ůɜɩ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ (2 2( ) ( ) ( )CH OH CH OH CH OH- - ) ŮɑɜŬɘ ŰɟɘŭɟŬůŰɘəɐ 

əŬɘ Űɞ ɓɞɡŰŬŭɘɏɜɘɞ (2 2CH CH CH CH= - = ) ŰŮŰɟŬŭɟŬůŰɘəɧ. 

ȷˊɧ Űɞ əɎɗŮ ɛɞɜɞɛŮɟɏɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɘŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ 

ŭɞɛɐ Űɤɜ ɛŬəɟɞɛɞɟɑɤɜ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ. ȷˊɧ Űɞ Ŭɘɗɡɚɏɜɘɞ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŭɨɞ ɛɞɜɎŭŮɠ  ɖ ɛŮɗɡɚŮɜɞ-ɞɛɎŭŬ (2CH- -)  əŬɘ ɖ ŬɘɗɡɚŮɜɞ-ɞɛɎŭŬ (2 2CH CH- -

). ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɞɜɎŭŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɞɜɞɛŮɟɏɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɛɞɜɞɛŮɟɐɠ ɛɞɜɎŭŬ 

(monomer unit). ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ŬɘɗɡɚŮɜɑɞɡ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɞɜɞɛŮɟɐɠ ɛɞɜɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɘɗɡɚŮɜɞ-ɞɛɎŭŬ (2 2CH CH- -). 

ȼ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɖ ɢɖɛɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ɛɧɟɘŬ Ůɜɧɠ ɖ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ 

ɛɞɜɞɛŮɟɩɜ ŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ɛɞɟɑɞɡ Űɞɡ ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ əŬɚŮɑŰŬɘ 

ˊɞɚɡɛŮɟɘůɛɧɠ (polymerization). 

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ n Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ  ůŰɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ɛɞɟɑɞɡ Űɞɡ 

ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ ˊɞɚɡɛŮɟɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ɓŬɗɛɧɠ ˊɞɚɡɛŮɟɘůɛɞɨ DP (degree 

of polymerization). ȺˊŮɘŭɐ ůŮ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ ůɡɜɐɗɤɠ 
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ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ɛɏůɞɠ ɓŬɗɛɧɠ ˊɞɚɡɛŮɟɘůɛɞɨ DP  

(average degree of polymerization).ȺɜɩůŮɘɠ ɛŮ DP<10 ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɞɚɘɔɞɛŮɟɐ. 

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ 

ŬɜŰɞɢɐɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.1 ɇɨˊɞɘ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ 
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2.2 ɇȷɂȽɁɃɀȼɆȼ ɄɃȿɈɀȺɅɋɁ  

 

2.2.1 ȷɁȷȿɃũȷ ɀȺ ɇȼɁ ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾȼ ɇȼɆ ɄɃȿɈɀȺɅȽȾȼɆ ȷȿɈɆȽȹȷɆ 

ɇŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɔɟŬɛɛɘəɎ (linear), ŭɘŬəɚŬŭɤɛɏɜŬ (branched) əŬɘ 

ŭɘəŰɡɤŰɎ ɐ ŭɘŬůŰŬɡɟɤɛɏɜŬ (cross-linked). 

 

ɆɢɐɛŬ 2.2 ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɚɡɛŮɟɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ 

 

ɆŰŬ ɔɟŬɛɛɘəɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŰŬ ɛɧɟɘɎ Űɞɡɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Ŭˊɚɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬɘ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ɇɞ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ 

ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɞɚɡŬɘɗɡɚɏɜɘɞ ɡɣɖɚɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ. ȯɚɚŬ ɔɟŬɛɛɘəɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŮɑɜŬɘ 

Ůˊɑůɖɠ Űɞ ˊɞɚɡɓɘɜɡɚɞɢɚɤɟɑŭɘɞ, Űɞ ˊɞɚɡůŰɡɟɏɜɘɞ əŬɘ ŰŬ ˊɞɚɡŬɛɑŭɘŬ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŰŬ 

ɔɟŬɛɛɘəɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ɏɢɞɡɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ ůɢɐɛŬ ɏɚɘəŬɠ ɧˊɤɠ Űɞ ɘůɞŰŬəŰɘəɧ ˊɞɚɡˊɟɞˊɡɚɏɜɘɞ əŬɘ 

ɞɘ ɘɜɩŭŮɘɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ. ũɟŬɛɛɘəɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ ůəŬɚɤŰɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ (ladder polymers) 

ůŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɛŬəɟɞɛɧɟɘɞ ɏɢŮɘ ůɢɐɛŬ ŬɜŮɛɧůəŬɚŬɠ. ɇŬ ˊɚɐɟɤɠ ůəŬɚɤŰɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŮɑɜŬɘ 

ˊɚɐɟɤɠ ŬŭɘɎɚɡŰŬ əŬɘ ŭɨůŰɖəŰŬ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŭɨůɢɟɖůŰŬ ɔɘŬ ůɡɜɐɗŮɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ɔɘŬ ŬɡŰɧ 

ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰŬ ɖɛɘůəŬɚɤŰɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3 ũŮɜɘəɧ ůəŬɟɑűɖɛŬ ůəŬɚɤŰɞɨ ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ 
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ɆɢɐɛŬ 2.4 ȼɛɘůəŬɚɤŰɎ ɛŬəɟɞɛɧɟɘŬ 

 

ɆŰŬ ŭɘŬəɚŬŭɤɛɏɜŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŰŬ ɛɧɟɘɎ Űɞɡɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɛɞɟűɐ əɚɎŭɤɜ ŭɏɜŭɟɞɡ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɓŬůɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ. ȷˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ 

ŭɘŬəɚŬŭɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ɛɞɜɞɛŮɟɞɨɠ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. Ⱥɘŭɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŭɘŬəɚŬŭɤɛɏɜɤɜ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ 

əŰŮɜɞŮɘŭɐ ˊɞɚɡɛŮɟɐ (comblike polymers), ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ ɝŮˊɟɞɓɎɚɚɞɡɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əɨɟɘŬ ŬɚɡůɑŭŬ ůŮ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɎ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ. Ƀ ˊɞɚɡŬəɟɡɚɘəɧɠ 

ɓɞɡŰɡɚŮůŰɏɟŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əŰŮɜɞŮɘŭɏɠ ˊɞɚɡɛŮɟɏɠ Ŭűɞɨ ɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŮůŰŮɟɘəɐ ɞɛɎŭŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ əɨɟɘŬ ŬɚɡůɑŭŬ əɎɗŮ ŭŮɨŰŮɟɞ ɎŰɞɛɞ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɜŬ Ŭɚəɨɚɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨ 

ɛɐəɞɡɠ,Űɞ ɓɞɡŰɨɚɘɞ. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.5 ȾŰŮɜɞŮɘŭɏɠ ɄɞɚɡɛŮɟɏɠ ˊɞɚɡ-Ŭəɟɡɚɘəɧɠ ɓɘɜɡɚŮůŰɏɟŬɠ 

 

ɀɑŬ Ɏɚɚɖ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŭɘŬəɚŬŭɤɛɏɜɤɜ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬůŰŮɟɞŮɘŭɐ 

ˊɞɚɡɛŮɟɐ (star or radial polymers) ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɟŮɘɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ əɚɎŭɞɘ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɛŬəɟɞɛɧɟɘŬ, ɝŮˊɟɞɓɎɚɚɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ 

ɎŰɞɛɞ ɐ ɛɘŬ ɢɖɛɘəɐ ɞɛɎŭŬ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Űɞ ŬůŰŮɟɞŮɘŭɏɠ ˊɞɚɡɛŮɟɏɠ ˊɞɡ ˊɐɟŮ Űɞ 

ɧɜɞɛŬ ȸŮɟɔɑɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŬůŰɏɟɘ ɛŮ 16 ŬəŰɑɜŮɠ ˊɞɡ ɓɟɏɗɖəŮ ŮˊɎɜɤ ůŰɖ ɢɟɡůɐ 

ɚɎɟɜŬəŬ ůŰɞɜ ŰɎűɞ Űɞɡ ɓŬůɘɚɘɎ ūɘɚɑˊˊɞɡ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.6 ɇɞ ŬůŰŮɟɞŮɘŭɏɠ ůɡůŰŬŭɘəɧ ůɡɛˊɞɚɡɛŮɟɏɠ ȸŮɟɔɑɜŬ ɛŮ 16 ɛɘəŰɞɨɠ əɚɎŭɞɡɠ (8 əɚɎŭɞɘ 

ˊɞɚɡůŰɡɟŮɜɑɞɡ əŬɘ 8 ˊɞɚɡɥůɞˊɟɞˊŮɜɑɞɡ) 

 

ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ŭɘəŰɡɤŰɎ (ɐ ŭɘŬůŰŬɡɟɤɛɏɜŬ) ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŰŬ ɛɧɟɘɎ Űɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŬɚɡůɑŭŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ŭɘŬůŰŬɡɟɞɨɛŮɜŮɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ˊɚɏɔɛŬ 

ɧˊɤɠ ˊɞɚɨ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɘɠ ˊɞɚɡŬɞɡɟŮɗɎɜŮɠ, ůŰɞɡɠ ˊɞɚɡŮůŰɏɟŮɠ, ůŰɘɠ 

ˊɞɚɡŮˊɞɝɡŭɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ůŰɖ űɞɟɛɞűŬɘɜɧɚɖ. ɇŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŬɡŰɐɠ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. ɆɡɢɜɎ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůɑŬ 

ˊɚɏɔɛŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɧŰŬɜ ŰŬ ɎŰɞɛŬ Űɤɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɤɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ. ɇɡˊɘəɧ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭɘŬůŰŬɡɟɤɛɏɜɞɡ ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɓɞɡɚəŬɜɘůɛɏɜɞ űɡůɘəɧ əŬɞɡŰůɞɨə. 

ɇɞ űɡůɘəɧ əŬɞɡŰůɞɨə ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŬəɟɞɛɧɟɘŬ ˊɞɡ ɞɘəɞŭɞɛɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ ɘůɞˊɟɞˊŮɜɘəɩɜ ɞɛɎŭɤɜ. ȾŬŰɎ Űɞ ɓɞɡɚəŬɜɘůɛɧ ˊŬɟŮɛɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ɛŬəɟɞɛɞɟɑɤɜ ŬɚɡůɑŭŮɠ Ŭˊɧ ɎŰɞɛŬ ɗŮɑɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ůŰŬɡɟɞŭŮůɛɞɑ (crosslinks). ɇŬ 

ŭɘŬůŰŬɡɟɞɨɛŮɜŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ůŰŬɡɟɞŭŮůɛɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, ŭŮɜ ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ŭŮɜ ŰɐəɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ŰŬ ɔɟŬɛɛɘəɎ əŬɘ ŰŬ 

ŭɘŬəɚŬŭɤɛɏɜŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɎɜŰɞŰŮ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ŭɘŬɚɨŰŮɠ əŬɘ ŰɐəɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ. 

Ⱥɘŭɘəɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ Tomalia əŬɘ 

Frechet ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŭŮɜŭɟɘŰɘəɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ. ȷɡŰɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ŭɞɛɩɜ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůŰɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

 ȹŮɜŭɟɞŮɘŭɐ ˊɞɚɡɛŮɟɐ (Dendrons) 

 ȹŮɜŭɟɘɛŮɟɐ ˊɞɚɡɛŮɟɐ   (Dendrimers) 

 YˊŮɟŭɘŬəɚŬŭɤɛɏɜŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ (Hyperbranched polymers) 
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ȼ ɚɏɝɖ Dendron ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɚɏɝɖ ŭɏɜŭɟɞ, Ŭűɞɨ ɖ ɧɚɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ 

ɛŬəɟɞɛɞɟɑɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɞɡ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜɞɡ ŭɏɜŭɟɞɡ. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.7 ȹŮɜŭɟɘŰɘəɎ ɄɞɚɡɛŮɟɐ 

 

ɇŬ ŭŮɜŭɟɘɛŮɟɐ ɏɢɞɡɜ ɛɎɚɚɞɜ ůűŬɘɟɘəɐ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, Ŭűɞɨ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŮɜŰɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ (ˊɞɚɡŭɟŬůŰɘəɧ ɛɧɟɘɞ), ɧˊɤɠ ŰŬ ŬůŰŮɟɞŮɘŭɐ, ɛŮ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ 

ɧŰɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ŬəŰɘɜɤŰɎ ɛŮ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɤɜ əɚɎŭɤɜ. 

ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɛŬəɟɞɛɧɟɘɞ Űɞɡ ŭŮɜŭɟɘɛŮɟɞɨɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ůűŬɘɟɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ˊɞɡ űɏɟŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ŬəɟŬɑŮɠ ɞɛɎŭŮɠ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Ůɜɧɠ ŭŮɜŭɟɘɛŮɟɘəɞɨ 

ɛŬəɟɞɛɞɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ ŰŬ 10 nm əŬɘ Űɞ ɛɞɟɘŬəɧ Űɞɡ ɓɎɟɞɠ Űɞ 1.000.000 . ɇŬ 

ɡˊŮɟŭɘŬəɚŬŭɤɛɏɜŬ ɛŬəɟɞɛɧɟɘŬ űɏɟɞɡɜ ˊɞɚɚɞɨɠ əɚɎŭɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊɧ 

ɏɜŬɜ əŮɜŰɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ ɧˊɤɠ ůŰŬ ŭŮɜŭɟɘɛŮɟɐ. ȰŰůɘ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ˊŬɟŬɚɚɖɚɘůɗɞɨɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɛŮ ŰŬ əŰŮɜɞŮɘŭɐ, ɧɛɤɠ əŬɘ ˊɎɚɘ ɞɘ əɚɎŭɞɘ ŭŮɜ ɝŮˊɟɞɓɎɚɚɞɡɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ əŮɜŰɟɘəɐ 

ɔɟŬɛɛɘəɐ ɛŬəɟɞɛɞɟɘŬəɐ ŬɚɡůɑŭŬ. ɇŬ ŭŮɜŭɟɞŮɘŭɐ əŬɘ ŰŬ ŭŮɜŭɟɘɛŮɟɐ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ Ůɜɧɠ ůŰŬŭɑɞɡ ˊɞɚɡŭɟŬůŰɘəɩɜ ɛɞɜɞɛŮɟɩɜ Űɨˊɞɡ xAB . 

 

 

2.2.2 ȷɁȷȿɃũȷ ɀȺ ɇɃ ȺȽȹɃɆ ɄɃȿɈɀȺɅȽɆɀɃɈ 

ɇɞ 1929 ɞ ɢɖɛɘəɧɠ Carothers ˊɟɧŰŮɘɜŮ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ 

ɛɞɜɞɛŮɟɞɨɠ-ɛɞɜɞɛŮɟɞɨɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ůŮ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ əŬɘ ˊɞɚɡɛŮɟɐ 

ˊɟɞůɗɐəɖɠ. 
















































































































































































































































