
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

ÁÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆÄËÉÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ, ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XIX Ä. ´ÑÅÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÎÑÔß,1 ë 3 ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ,
ÇÔÎË Í ÐÇÏÖ ÒÓËÎÑÉÇÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ,
ÒÓËÚÇÏ ÍÂÕËÑÐÞ Ë ÂÐËÑÐÞ ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÆÄËÉÖÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË.4

±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÒÑÐâÕËâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ËÑÐÑÏ.5 ¤ÓÂÐËÙÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ËÏÇáÜËØ ÑÃÜËÌ ÂÐËÑÐ, ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÍÂÕÑÆÖ, Â ÑÃÜËÌ
ÍÂÕËÑÐ ë Í ÂÐÑÆÖ. ¬ÑÎßÓÂÖÛ Ë µàÊÇÏ Ä ÔÄÑËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕÂØ 6, 7 Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÖÔÎÑÄËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. °ÐË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÂâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂÏË ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÄÒÇÓÇÆË ÅÓÂÐËÙÞ
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÇÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ

ÒÑÎâ, ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÒÑÊÂÆË ÅÓÂÐËÙÞ. ¬ÑÎßÓÂÖÛ ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÕÂÍÉÇ,
ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÊÂÆË ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÇÔÕß ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÒÇÓÇÆË ÅÓÂÐËÙÞ. °Ð
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÄÇÎ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ, ÑÆÐÂ ËÊ ×ÑÓÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÇÅÑ ËÏâ
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©ÆÇÔß c1 Ë c2 ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÑÃÜËÏ
ÂÐËÑÐÑÏ, ËÏÇáÜËØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ÅÓÂÐËÙÖ, ËÐÆÇÍÔÞ 1 Ë 2
ÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒÇÓÇ-
ÆÐÇÏÖ ËÎË ÊÂÆÐÇÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ; uÍ Ë uÂ ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË, Õ.Ç.
ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë
ÂÐËÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; z1 Ë z2 ë ÊÂÓâÆÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ, tÍ ë
ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¬ÑÎßÓÂÖÛÂ (1) ÊÂÒË-
ÔÂÐÑ ÆÎâ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË Ë
ÑÃÜËÏ ÂÐËÑÐÑÏ.

¿ÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ (ÍÂÕÑÎËÕ ËÎË ÂÐÑÎËÕ), ÐÂØÑÆâ-
ÜËÌÔâ ÄÒÇÓÇÆË ÅÓÂÐËÙÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÎËÆÇÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
(ÎËÆÇÓÑÏ), Â ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÒÑÊÂÆË ÅÓÂÐËÙÞ ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ (ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÏ). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË (ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÓÂÊÐÑÔÕßá ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕÇÌ (uÍ17uÍ2), ÔÓÂÄÐâÕßÔâ Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ
ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ. ¿ÕÂ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÂÉÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÅÓÂÐËÙ.

°.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ªÐÔÕËÕÖÕÂ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÃËÑÎÑÅËË
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¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ËÏ. ¡.¶.ªÑ××Ç ²¡¯. ªÊÖÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ.
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ªÐÔÕËÕÖÕ àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ×ËÊËÑÎÑÅËË Ë ÃËÑÎÑÅËË ËÏ. ª.®.³ÇÚÇÐÑÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
194223 ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ÒÓÑÔÒ. ®ÑÓËÔÂ ´ÑÓÇÊÂ, 44, ×ÂÍÔ (812)552 ë 3012
¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ¡.ª.ªÑ××Ç ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
194021 ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅ, ÖÎ. ±ÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ, 26, ×ÂÍÔ (812)247 ë 1017
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Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ë 96 ÔÔÞÎÑÍ.
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ ËÑÐÑÄ.
£ ÓÂÃÑÕÂØ 8 ë 10 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÙÇÐÇÐÂ ÛËÓËÐÂ ÅÓÂÐËÙÞ. £
ÍÑÐÙÇ 1920-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.11 ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÄÐÑÄß ÄÑÊÐËÍ Ä 60-Ø ÅÑÆÂØ Ä ÔÄâÊË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ Ä ÐËØ. ´ÂÍÑÄÂ ÍÓÂÕÍÂâ
ËÔÕÑÓËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ, ÍÂÍ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÐÂÊÞÄÂáÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ¥ÂÐÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÇÑÃÜËØ ËÑÐÑÄ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá (ÓÂÄÐÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ).12

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË âÄÎÇÐËâ ËÊÑÕÂØÑ×Ñ-
ÓÇÊÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÃÑÕÂÎË Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË, Ë
ÃÇÊ ÄÐËÏÂÐËâ ÑÔÕÂÎËÔß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ
àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¥Ñ 60-Ø ÅÑÆÑÄ Ä
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎË ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ
ÆÄËÉÇÐËË ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ËÑÐÞ
ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ Ë ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË.13 ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÑÛËÃÑÚÐÑÏÖ ÏÐÇÐËá, ÚÕÑ ÄÑÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ë äÔÄÑÃÑÆÐÑÏã Ë äÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÏã. ´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÄÑÆÖ ÄÞÃËÓÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÑÐÑÄ. °ÕÔáÆÂ ÒÑâÄËÎËÔß ÛËÓÑÍÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ äÍÂÉÖÜËØÔâã Ë äËÔÕËÐÐÞØã ÚËÔÇÎ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ äÍÂÉÖÜËÏÔâã Ë äËÔÕËÐÐÞÏã
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâÏ Ë Õ.Æ. ¯ÇÄÇÓÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÓËÄÇÎË Í ÙÇÎÑÏÖ
ÓâÆÖ ÑÛËÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÛÎË Ä ËÊÄÇÔÕÐÖá ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá ÒÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ 14 Ë Ä
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË.15
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ªÔØÑÆÐÞÏ ÒÑÐâÕËÇÏ Ä âÄÎÇÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ËÑÐÂ.ªÏÇÐÐÑ ËÑÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆËÔÔÑÙËË-
ÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ËÑÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ±Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ Ë ÔÓÇÆÐËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÑ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÔÇ ËÑÐÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÄÑÆâÕ ÒÑÐâÕËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ. ¿ÕÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÔÇØ ËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆËÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.16

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÍÂÆÏËâ ËÑÐÐÞÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÂÆÏËÌ ÄØÑÆËÕ Ä ÍÂÕËÑÐÞ Cd2+, CdCl+ Ë ÂÐËÑÐÞ
CdClÿ3 , CdCl

2ÿ
4 , ÐÑ ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÐ ÒÇÓÇÐÑ-

ÔËÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Í ÍÂÕÑÆÖ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÏÇÐÐÑ
ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. °ÐÑ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÅÓÂÏÏ-àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ
àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÞØ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÂÕÑÆÂ (ËÎË
ÂÐÑÆÂ) ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÆÐÑÅÑ ×ÂÓÂÆÇâ
(0.96 . 105 ¬Î) àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ËÑÐÂ
Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÛËÃÍÂÏ Ä ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÇÓÇÐÑÔÖ.16 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ Ë ÖÚÇÃÐÞØ
ÒÑÔÑÃËâØ ÐÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑÏ Ë
ËÑÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ.

±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÓË
ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. ³ËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË Ë ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ.

¯ÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÏÒÓËÃÑÓÑÏ.¥ÄËÉÖÜËÇÔâ ÔËÔÕÇÏÞÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÎáÃÞÏË ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÏËÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÚÂÔÕËÙÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ÆÄËÅÂÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ
ÓÂÔÕÄÑÓ (ÔÓÇÆÐÇÏÂÔÔÑÄÑÌ, ÔÓÇÆÐÇÏÑÎâÓÐÑÌ Ë Õ.Æ.).17 ¥ÓÖÅÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÂ âÄÎâáÕÔâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ,
ÄÞÓÂÉÂáÜËÇÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (J).
ªØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ IUPAC,18 ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕß Í ËÑÐÐÞÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÐËØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÚÇÃÐÞØ ÒÑÔÑÃËÌ
ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎË
ÄÄÇÆÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ Ë
ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÖÚÇÃÐËÍÂ 19, 20).
¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 21.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ: ÍÂÍËÇ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
Ë Ä ÍÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË?

¯ÂÚÐÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ Ô ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ,22 ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎËÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÓÂÊÎËÚËÇ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ Ë
ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. £
àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËá ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ âÚÇÌÍÇ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÅÓÂÐËÙÂ ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÐÑ ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ËÊÑÕÑÒÂ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.
±ÑÎÑÉÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍË. ¹ÇÓÇÊ
âÚÇÌÍÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ,
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÕÃËÓÂáÕ ÓâÆ ÒÓÑÃ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ËÊÑÕÑÒÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂØÑÆâÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÐÞØ ÅÓÂÐËÙ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÕÑÍÂ,
ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ.

®ÇÕÑÆ ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ.23 ¹ÕÑÃÞ ËÔÍÎá-
ÚËÕß ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ, ÓÂÃÑÚÖá ÚÂÔÕß
ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÍÄÂÓÙÇÄÞÏ ÒÇÔÍÑÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÊÇÓÇÐ 20 ë 40 ÏÍÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÃÂÌÒÂÔÐÑÌ ÕÓÖÃÍË Ô ÍÓÂÐÑÏ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÕÇÍÂ-
ÐËâ (Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÏÇÜÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ) ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏËÅÓÂÙËË. ¿ÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ (VÑÔÏ) Ë ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÇ ËÏ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÄÞÚËÔÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÕÇÚÇÐËâ (DV) ÒÓË ÒÇÓÇÒÂÆÇ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ (DP) ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

Vosm

I
� DV

DP
,

ÅÆÇ I ë ÔËÎÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÑÒÞÕÂ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ÕÇÚÇÐËâ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ. ªÊÑÕÑÒÐÖá
ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÄÑÆÞ) ÔÑÊÆÂáÕ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÑ ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÑÆÞ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâ ÆÇÌÕÇÓËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÐÑÔËÕß ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Í ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËâ Ä ÄÑÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-×ÎÑÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ
ÏËÍÓÑ-ÒÑÒÎÂÄÍÂ.24 ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË. ªÊÑÕÑÒÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ
ÄÑÆÞ Ë ÎËÕËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓËÆÂ ÎËÕËâ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË
ÕÑÍÂ ÔËÎÑÌ 50 Ï¡ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÕÓÖÃÍÇ Í

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (8) 1993 775



ÍÂÕÑÆÖ, ÐÇ ËÊÏÇÐââ ÔÄÑÇÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ªÊÑÕÑÒÐÂâ
ÅÓÂÐËÙÂ ÄÑÆÞ ÑÕÔÕÂÇÕ ÑÕ ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÎËÕËâ. °ÔÑÃÑ
ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÃÎËÊÍÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Í
àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ 2 ®. ¯ÇÖÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑÔÂ ÃÞÎ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÃÓÑÔÂ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.25

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÄÑÆÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓËÆÂ ÎËÕËâ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ
ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÕÑÍÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Í ÍÂÕÑÆÖ, Ë ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ Ë ÔËÔÕÇÏÞ äÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ä ÙÇÎÑÏã ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÑÃÏÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÃÎËÉÂÌÛËØ Í ËÑÐÖ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ, Ô ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ÃÎËÊÍÂ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÃÏÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄÑÆÞ Ä ÄÑÆÇ.26 °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ ÑÃ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÑÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ
ÐÇÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÊÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÔÓÇÆÐËØ
Ë ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ±ÓË
ÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Í ÐÖÎá ÓÂÊÎËÚËâ ÔËÔÕÇÏ
ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÓÑÒÂÆÂáÕ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ,
Ä ÍÂÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË Ë
ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

®ÇÕÑÆ ¤ËÕÕÑÓ×Â ë ÒÇÓÄÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ë ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ªÊÏÇÓâáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÓÂÏÏ-àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ,
Ä ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ.
¥Îâ àÕÑÅÑ âÚÇÌÍÂ ÔÐÂÃÉÂÇÕÔâ ÍÓÂÐÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÒÑÔÎÇ
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÑÕÑÃÓÂÕß ÚÂÔÕß ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ä ÐÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÂÄÕÑÓÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÑÛËÃÑÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÌ Ñ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ËÑÐÂÏË ÄÑÆÇ, ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
¤ËÕÕÑÓ×Â ÆÂÇÕ ÍÂÉÖÜËÇÔâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÎË
ÐÂÎËÚËÇÏ ÐÇÖÚÕÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ, ÒÇÓÇÐÇÔÇÐÐÑÌ Ä
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, ÅÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ.13, 15 °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆ ¤ËÕÕÑÓ×Â
ËÏÇÇÕ ÑÆÐÖ ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÖá ÏÐÑÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÕÆÇÎâÇÏÑÌ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÚÂÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÔ-
ÍÑÎßÍÖ ÑÃÝÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË ËÊÄÇÔÕÇÐ,
ËÊÄÇÔÕÐÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÐÇÌ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÂ. £ÂÉÐÇÌÛËÌ àÎÇÏÇÐÕ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¤ËÕÕÑÓ×Â ë
ÒÓËÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ Í ÕÑÏÖ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ Ä ÑÕÆÇÎâÇÏÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÆÑ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÕÑÍÂ. ¢ÇÊ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÄÇÆÇÐËâ ÑÛËÃÍÂ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÊÃÂÄ-
ÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 27 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä ÙÇÎÑÏ, ÃÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ, ÃÇÊ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÏÑÆÇ-
ÎßÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá à.Æ.Ô. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÅÂÎßÄÂÐËÚÇÔÍËØ
ÙÇÒÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ. ´ÑÚ-
ÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.28

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÎÇÉËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (Ä ÒÓÑÔ-
ÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÄ). £ ÒÓÑÛÎÑÏ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÑÆ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÂÊÄÂÐËâÏË: ËÑÐÐÂâ ÏËÅÓÂÙËâ, ÂÐÂÎËÊ ÒÑ ËÑÐ-
ÐÞÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕâÏ, ÏÇÕÑÆ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÅÓÂÐËÙÞ. ±ÓË ÇÅÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ÑÃÜËÏ ËÑÐÑÏ.
´ÇÑÓËâ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 29. ªÔØÑÆâ
ËÊ ÑÃÜËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÕÓÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ äÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ä ÙÇÎÑÏã. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ âÚÇÌÍÖ Ô
ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ Ö ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÕß ÄÔÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÑÄ ÄÞÆÇÎâáÜËØÔâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓâá-
ÜËØÔâ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÂ ÒÓË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ö àÎÇÍÕÓÑÆÂ7ÓÂÃÑÚËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÝÇÏÇ. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÓÂÌÑÐÇ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ.
±ÑÎÖÚÇÐÑ ÑÃÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÃÇÊ ÄÞÄÑÆÂ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 29:

ri�ui ÿ w� � const ,

ÅÆÇ ri ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ i, Å/ÔÏ3; ui Ë w ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ë ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÏ/Ô. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ i
ÏÑÉÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ËÐÆÇÍÔÂÏË 1 ËÎË 2 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ Í ÎËÆÇÓÐÑÏÖ ËÎË ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓ-
ÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÄÑÆÞ)

r01�u01 ÿ w� � r02�u02 ÿ w� .
°ÕÔáÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÎËÆÇÓÐÑÏ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓ-
ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ Ä ÑÃÑËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
ÓÂÄÐÞ (r01=r02). ªÊ àÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ Ë ÐÂÎËÚËÇ
àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÆÞ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÑ
ÄÊâÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 1 Ë 2 ÒÓË ÕÇØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ËÏÇáÕÔâ Ä ÐËØ, ÇÔÎË ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá
ÅÓÂÐËÙÖ. ±ÑÒÞÕÍË ËÊÏÇÓËÕß àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÓÂÊÃÓÑÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÕÂÍ ÄÇÎËÍ,25 ÚÕÑ
àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÎËÛß ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ
ÐÂÎËÚËâ ÔÂÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ, Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐËÉÇ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÆÄËÉÇÐËÇÏ
ËÑÐÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÂ.31 °Ð ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÑÚÐÑÅÑ ÊÐÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÛËÓâÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.
®ÇÕÑÆ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.32 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ë ÏÇÕÑÆÑÏ
¤ËÕÕÑÓ×Â.28

²ÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (1) ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÅÓÂÐËÙÖ
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ËÑÐÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÒÓË ÎáÃÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÐÑ ÇÔÎË ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÕÑÍ, ÕÑ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÏÖ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÇÓÏËÐÂ-
ÕÑÓÂ ÃÖÆÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ Ë ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÆÑ ÕÇØ
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ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÓÇÅÖÎËÓÖá-
ÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ. ²ÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ×ÑÓÏÂØ:33

c1z1
c2z2
� t1

t2
(×ÑÓÏÂ ¬ÑÎßÓÂÖÛÂ) , (2)

c 01 z1

c 02 z2
� t 01

t 02
(×ÑÓÏÂ ·ÂÓÕÎË) . (3)

©ÆÇÔß c1 Ë c2 ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÏÑÎß/Î, c 01 Ë c 02 ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÏÑÎß/ÍÅ ÄÑÆÞ.

¹ËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2) Ë (3), ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ: Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÅÑ
ÙÇÎÑÅÑ, Õ.Ç. Ä ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ,
Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
Õ.Ç. Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÎâ ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÎËÆÇÓÐÑÏ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÔÑÄ-
ÒÂÆÇÐËÇ ÒÓÂÄÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (1) Ë (2) ÒÓË ÔÑÄÒÂÆÇÐËË
ÎÇÄÞØ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ¬ÑÎßÓÂÖÛÂ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÕÑÅÆÂ ÏÇÕÑÆ ¤ËÕÕÑÓ×Â, ÆÂÇÕ ÚËÔÎÂ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ
ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÕÇÒÇÓß âÔÐÑ,
ÄÐÑÔËÎÂÔß ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÑÛËÃÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕË-
ÓÑÄÂÎË Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÇ 33

ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÑÃÇ ×ÑÓÏÞ
ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

t 01
t 02
� r02t1

r01t2
: (4)

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÑÃÇËØ ×ÑÓÏ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚËâ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÒÓÑÒÂÆÂáÕ ÒÓË ÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Í ÐÖÎá. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (2) ë (4) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÄÑÆÞ) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä
ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ.

III. ®ÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ, ÅÑÄÑÓâ ÑÃ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ, ÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË
ÎËÛß ÆÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÑÃÜËÏ ËÑÐÑÏ. ¿ÕË ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÒÑÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÖá âÚÇÌÍÖ, ÅÆÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÐËÇ, ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá ËÊÑÕÂØÑ-
×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÑÆÐÂ, Â ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÂÐËÙ. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ àÕËØ ÅÓÂÐËÙ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ ÆÄËÉÇÐËâ
Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ
(àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ) ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄËÆÞ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ.34

1. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ
ÍÂÕËÑÐÐÞÌ Ë ÂÐËÑÐÐÞÌ. £ ÍÂÕËÑÐÐÑÏ ÑÃÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ËÏÇáÕ
ÑÃÜËÌ ÂÐËÑÐ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Í ÍÂÕÑÆÖ. £ ÂÐËÑÐÐÑÏ ËÊÑ-
ÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ËÏÇáÕ ÑÃÜËÌ ÍÂÕËÑÐ Ë ÅÓÂÐËÙÂ
ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Í ÂÐÑÆÖ. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÎËÆÇÓÐÑÅÑ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÒË-
ÔÞÄÂáÕÔâ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÓÏËÐÂ-
ÕÑÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ä àÕÑÌ ÒÂÓÇ ÔÂÏ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÎËÆÇÓÑÏ ÆÎâ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÇÔÎË ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÕÑÅÑ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË

ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ. ¥Îâ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÃÞÄÛËÌ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÎËÆÇÓÑÏ.
¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÇ ÄØÑÆâÕ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÐÇÑÃÜËØ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÍÂÕËÑÐÐÑÏ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ËÎË
ÊÑÐ, ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞ Ë ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËË ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÄËÉÖÕÔâ Í ÍÂÕÑÆÖ Ô ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ë ÒÓË ÂÐËÑÐÐÑÏ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ ÕÑÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ ÊÑÐ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ÐÑ Ô ÑÃÜËÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÄËÉÖÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Í ÂÐÑÆÖ ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.
²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ
ÒÓË ÍÂÕËÑÐÐÑÏ (¡) Ë ÂÐËÑÐÐÑÏ (¢) ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1, ÅÆÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ
âÚÇÌÍÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË. ¯Â ÔØÇÏÇ ÊÐÂÍË ÒÎáÔ Ë ÏËÐÖÔ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÙË×ÓÂÏË 1 Ë 2
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÊÑÐÞ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ­ ë ÎËÆÇÓ, ´ ë ÕÇÓÏËÐÂ-
ÕÑÓ. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÑÊÐÂÚÂáÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÔÕÓÇÎÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ, ÃÖÍÄÞ
äÍã Ë äÂã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÂÏ.

2. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙ. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖØ ÓÂÔØÑÆâÜËØÔâ (ÍÂÕËÑÐÐÑÌ
Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ) ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐËÙ. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÑÆËÐ ÏÇÐÇÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ ÆÄÖØ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÞØ. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ ËÊ ÆÄÖØ ÎËÆÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ­1 Ë ­2

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÇÕËÌ, ËÏÇáÜËÌ ÑÃÜËÌ ÍÂÕËÑÐ Ô ÑÆÐËÏ ÎËÆÇÓÑÏ
Ë ÑÃÜËÌ ÂÐËÑÐ Ô ÆÓÖÅËÏ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏË-
ÐÂÕÑÓÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ÁÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ ËÊÑÕÂØÑ-
×ÑÓÇÊÇ Ë ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÊÇ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ±ÓÑÙÇÔÔ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ
ÃÞÎ ÄÒÇÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¬ÑÎßÓÂÖÛÂ.6 ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ
ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÍÂÍ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ,
ÕÂÍ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÒÑÔÑÃ ÐÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ Ë ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.

7 ­1 1 2 ´1 +

¡

Í Í Í

7 ´2 1 2 ­2 +

¢

Â Â Â

³ØÇÏÂ 1

7 ­1 ´ ­2 +

Í Â

³ØÇÏÂ 2
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3. ¬ÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ
(ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÊ)

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÊÇ ÍÂÕËÑÐÐÂâ Ë
ÂÐËÑÐÐÂâ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ, ÍÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÆÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂÏË, ÑÐ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ÍÂÕËÑÐ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÇÓÏË-
ÐÂÕÑÓÑÄ Ë ÑÃÜËÌ ÂÐËÑÐ Ô ÆÓÖÅËÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ,
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ.

¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÍÂÍ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏËÍÓÑÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÊÂÍÑÐ ¶ÂÓÂÆÇâ,
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 1974 Å.35, 36 ¯ËÉÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ (ÍÓÑÏÇ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ)
Ä ÄÂÓËÂÐÕÇ ËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ, Õ.Ç. Ä ÄËÆÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ.

IV. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÍÎáÚÂÎÑÔß ÃÞ
ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ, Ë ËÏÇÕß
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ. ¤ÓÂÐËÙÞ
ÏÇÉÆÖ ÙÄÇÕÐÞÏË Ë ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÏÑÅÖÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÄËÊÖÂÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐËÚ-
ÕÑÉÐÑ ÏÂÎÑÌ. µÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÎÑÐÍÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ.37 ¯Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÄÎËâÇÕ ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÒÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÍÑÎÑÐÍÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ, Â ÑÕÄÑÆ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÍÑÎÑÐÍË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Í ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ËÑÐÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ËØ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜËÌ ÒÑÕÑÍ. £ÕÑ-
ÓÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÏ ÓÂÊÏÞÄÂÐËÇ ÅÓÂÐËÙÞ, âÄÎâÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ. £ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ ÚËÔÕÑ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ, ÄÄÇÆâ ÄÇÎËÚËÐÖ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÖá ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÆË××ÖÊËË (DàÍÄ). ªÏÇÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß àÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ Ä ÍÑÎÑÐÍÂØ ÍÓÖÅ-
ÎÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ.37 ¥ÂÉÇ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ 20 ë 50 £/ÔÏ ÄÇÎËÚËÐÂ DàÍÄ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËË, ÇÔÎË ÍÑÎÑÐÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÍÂÒËÎÎâÓ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
0.2 ë 0.5 ÏÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÂÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍÂ ÛËÓËÐÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
0.2 ÏÏ, Â ÒÇÓÇÒÂÆ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÑÏ Ë ÒÇÓË×ÇÓËÇÌ ë
ÑÍÑÎÑ 18C. ±ÓÑÕËÄÑÕÑÍ ë àÕÑ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ
ÑÃÑËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÄËÉÇÐËá ÅÓÂÐËÙÞ. ¦ÔÎË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍÂ ÓÂÄÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ Ä
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ, ÕÑ ÅÓÂÐËÙÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÕÇÐÑÍ ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÖÔÎÑÄËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÅÓÂÐËÙÞ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
âÚÇÌÍÇ ÅÓÂÐËÙÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÐËÉÇ ËÎË ÄÞÛÇ ÅÓÂÐËÙÞ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÎÑÐÑÍ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÒÇÓÇÏÇÛË-
ÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÕÇÚÇ-
ÐËÇÏ, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÍÑÎÑÐÍË ÂÅÂÓÑ-
ÄÞÏ ÅÇÎÇÏ ËÎË ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË (ÒÇÔÑÍ, ÔÕÇ-
ÍÎâÐÐÂâ ÄÂÕÂ). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ ÐÇ ÊÂÔÕÖÆÐÇÄÂÇÕ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÜÇÎÑÚÇÌ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÐÂÅÓÇÄÂÐËá Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍ.

£ÞÃÑÓ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÎÑÐÍË Ë ÓÇÉËÏÂ ÇÇ
ÓÂÃÑÕÞ (ÄÇÎËÚËÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓÑÕË-
ÄÑÕÑÍ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÑÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ âÄÎâáÕÔâ ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÑÃÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¬ ËØ ÚËÔÎÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÇÓÏÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÌ, ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓË ÑÔÄÇÜÇ-
ÐËË ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÖÊÍËÏ ÒÖÚÍÑÏ ÔÄÇÕÂ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ¬ÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ àÕËØ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ Ä ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ.38 ´ÂÏ ÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËË ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÑÐÍË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ. ¥Îâ ÍÑÎÑÐÑÍ-ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 0.1 ë 0.8 ÏÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÇÓÏÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑ-
ÔÕË Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÇÕÑÆÂÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÓÂÕËÐÞ Ë ÕÇÓÏÑÄËÊÖÂÎßÐÞÏ.
´ÂÍÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË Ô
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÐËØ Ë ÇÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ. °Ð
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 1962 Å. Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ.39, 40 ±ÑÊÉÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏÖ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÖ ÒÑâÄËÎËÔß Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ.41

¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÄÔÇ ÊÂÆÂÚË
ÂÐÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏËÍÓÑ-
ÑÃÝÇÏÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ
ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓËÃÑÓÐÑÅÑ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÊÄËÄÂÇÏÞÌ
ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ô ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ 0.8 ÏÏ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÅÓÂÐËÙ ÕÑÚÇÚ-
ÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÚÂÔÕÑ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ´ÂÍÑÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÔÇØ ÅÓÂÐËÙ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ
ÅÓÂÐËÙÞ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÏËÏÑ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ØÑÕâ
ËÐÑÅÆÂ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÂÒËÎÎâÓÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ
ÅÓÂÐËÙÞ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ´ÂÍÑÄÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÑÕ ÜÇÎË Ô ÑÔÕÓÞÏË
ÍÓÂâÏË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÖÊÍËÏ ÒÖÚ-
ÍÑÏ ÔÄÇÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÍÂÍ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ
ÎËÐÊÂ Ë ÊÑÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÒÓÇÎÑ-
ÏÎÇÐËâ ÄÞÅÎâÆâÕ ÐÂ àÍÓÂÐÇ ÍÂÍ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍË ÓÂÊÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ, ÔÃÎËÉÂáÜËÇÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ç (ÓËÔ. 1). ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÅÓÂÐËÙ ÒÓË ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÇÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
0.001 ë 0.002.42 °ÒËÔÂÐ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,43 ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÍÑÎÑÐÍË ÒÓâ-
ÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ (1�0.4 ÏÏ) ÆÎËÐÑÌ 9 ÔÏ Ô ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÏË
256 àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÑÕÔÕÑâÜËÏË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
340 ÏÍÏ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, Ä ÍÑÕÑ-
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ç ¿ÕË ÒÑÎÑÔÞ ÄËÆÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎÇ Ë ÕÇÓâáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËË.
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ÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.44 ¬ ÍÎÂÔÔÖ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÓÂÐËÙÞ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓÂ.38

±ÓÑÄÇÆÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÓÑ-
ÕâÉÇÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÅÓÂÐËÙÞ Ä ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÇ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÎáÃÑÌ ÓÂÊÖÏ-
ÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ªÏÇáÕÔâ ÒÓËÃÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÎËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 240 ÏÏ.45 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÅÓÂÐËÙ. £
ÓÂÃÑÕÇ 43 ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÛËÓËÐÂ ÅÓÂÐËÙÞ
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÑÍÑÎÑ 3 ÏÏ. ¥Ë×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÎÖÚÛÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ØÑÕâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß (ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
0.001 ë 0.002) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÍÑÎÑ 0.01 ®.
±ÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÎÖÚÛÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 43 ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÍÑÎÑ 0.01 ®. ´ÇÒ-
ÎÑÄËÊËÑÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÑÃÎÂÆÂÇÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, à××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ä ÛËÓÑÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÕ 0.001 ® ÆÑ ÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ´ÂÍËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ
ÓÂÃÑÕÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÔÏÇÔË ÐÂ ÊÑÐÞ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÃÇÉÆÂÕßÔâ Ä ÇÅÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËË, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÞ ÊÑÐ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÊÑÐÞ ÏËÏÑ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Ë Ñ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËØÑÆËÕßÔâ ÔÖÆËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.

¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÊÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÖÎßÕÓÂÏËÍÓÑÏÇÕÑÆ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ±ÓËÃÑÓÐÂâ ÃÂÊÂ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ
Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ: ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ¡ª±-1,37

ÛÇÔÕËÍÂÐÂÎßÐÞÌ ¡ª±-2,46 ÚÇÕÞÓÇØÍÂÐÂÎßÐÞÌ ª³-5501,45

ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ª´¶¬-2-001.47 ³ØÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÎÑÐÍË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓËÃÑÓÂ
ª³-5501 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2.

1. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÆÑÃÂÄÑÍ Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÔÏÇÔâÏ.48 ³ÖÕß ÇÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÒÑÓâÆÑÍ ÆÄËÉÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
Í àÎÇÍÕÓÑÆÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÄÞÃËÓÂáÕ ÓâÆ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ
(ËÎË ÆÓÖÅÑÏ ËÑÐÑÅÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÃÜËÏ
ÂÐËÑÐÑÏ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÓâÆ ë Ô ÑÃÜËÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ. ±ÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÐÂ ÊÑÐÞ Ô ÑÆÐËÏ ÑÃÜËÏ ÂÐËÑÐÑÏ Ë ËÊÖÚÂáÕ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÊÑÐ Í ÍÂÕÑÆÖ. ¿ÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÚËÔÕÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
Ô ÑÃÜËÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÐÂ ÊÑÐÞ, ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÔÏÇÔË Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË, ÎÇÅÍÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÒÑÓâÆÑÍ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÆÄÖØ ÊÑÐ Ô ÑÃÜËÏ ÂÐËÑÐÑÏ. ¥ÂÎÇÇ
ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÕÓÇÕËÌ ÚËÔÕÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÑÃÜËÏ ÂÐËÑÐÑÏ,
ÔÏÇÔß ÄÐÑÄß ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÊÑÐÞ Ë Õ.Æ. ´ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÒÑÓâÆÑÍ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÍÑÅÑ ÖÅÑÆÐÑ ÚËÔÎÂ ÊÑÐ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÃÜËÏ ÂÐËÑÐÑÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ×ÑÓÏËÂÕÑÄ ÊÂ ÊÑÐÑÌ
ÂÏÏÑÐËâ ÔÎÇÆÖáÕ ÊÑÐÞ ÐÂÕÓËâ, ÃÂÓËâ, ÍÂÎßÙËâ, ÎËÕËâ,
ÏÂÅÐËâ, ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÙËÐÍÂ, ÍÂÆÏËâ, ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.49 °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÆÃËÓÂáÕ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÊÑÐ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Õ.Ç. ÄÞÃËÓÂáÕ ÔËÎÖ ÕÑÍÂ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá Ë pH
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÖÚÂáÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÑÐ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÆÓÖÅËÏË ÑÃÜËÏË ÂÐËÑÐÂÏË Ë ÑÃÜËÏË ÍÂÕËÑ-
ÐÂÏË. ±ÓËÏÇÓÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ Ë ÂÐËÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÂÏ×ÑÕÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ.50 ë 54 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÔÏÇÔÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÑÐÞ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. ¹ËÔÎÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞØ ÔÏÇÔâØ ËÐÑ-
ÅÆÂ ÆÑØÑÆËÎÑ ÆÑ 20. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÅÓÂÐËÙ ÊÑÐ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÍÑÅÆÂ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÊÑÐ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 0.001. ¥Îâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÆÑÃÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÆÇÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÍÑÎÑ 0.5 ®. ¥Îâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÎËÆÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÐËÉÇÐ ÐÂ ÑÆËÐ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ.
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²ËÔ. 1. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÑÕ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÑÔÎÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓÞKCNS,K2CO3,K2TeO3 (ÕÑÍ
ÔËÎÑÌ 0.5 Ï¡ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú).
1 ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓ (4 ® ÓÂÔÕÄÑÓ KCl), 2 ë ÊÑÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ KCNS, 3 ë ÊÑÐÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÂK2CO3, 4 ë ÊÑÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂK2TeO3, 5 ë ÎËÆÇÓ (0.07 ®ÓÂÔÕÄÑÓ
KOH)
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²ËÔ. 2. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ
ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ª³-5501.
1 ë ÍÂÒËÎÎâÓ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÊÑÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË àÎÇÍÓÑÎËÕÑÄ; 2, 3 ë
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÔÑÔÖÆÞ Ô ÎËÆÇÓÑÏ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÏ (ÔÑÔÖÆÞ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÆÐËÏÂÕßÔâ Ë ÑÒÖÔÍÂÕßÔâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕË-
ÄÑÕÑÍÂ); 4 ë ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÔÄÇÜÇÐËâ; 5 ë ÄØÑÆÐÂâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ; 6 ë
ÄÞØÑÆÐÂâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ; 7 ë ÊÇÓÍÂÎÂ; 8 ë àÍÓÂÐ; 9 ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
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¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×Ñ-
ÓÇÊÂ ÐÂ ÊÑÐÞ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ±ÓÑËÊÄÑÆâÕ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÑÐ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ËÊ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÖÆÂÎâáÕ
ÚÂÔÕß ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ËÎË ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÄÄÑÆâÕ ÕÑÕ
ÉÇ ÑÃÝÇÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¹ÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ ÄÐÑÄß ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ. ±ÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ, ÆÑÃËÄÂâÔß
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ë ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÖáÕ
ÊÑÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÆ-
ÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÊÑÐÞ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ËØ
ÆÎËÐÖ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÊÑÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÛËÓËÐÑÌ ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ÊÑÐÂÏË. ¿ÕÂ
ÛËÓËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 0.2 ÏÏ. ¥ÎËÐÂ ÊÑÐÞ ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ë
ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÑÎÑÐÍË. ¦ÔÎË ËÔØÑÆÐÂâ
ÆÎËÐÂ ÔÕÑÎÃÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÏÇÔË, ÐÂÃÓÂÐÐÑÌ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ÔÏ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
0.5 ®, ÕÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÎËÐÂ ÊÑÐÞ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË
ÆÑÔÕËÅÎÂ 0.2 ÏÏ (ÛËÓËÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1074 ®. £ÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ÒÓËÙËÒÇ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ.

¡ÐÂÎËÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÔÕÑÎÃÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÍÑÎÑ
10 ÔÏ. £ ËÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÆÂÎËÕß ËÊ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ËÊÃÞÕÑÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÒÑÆÂÄ-
ÎâáÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÔÇ ÅÓÂÐËÙÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÎË ÕÇÒ-
ÎÑÄËÊÑÓÂ.

2. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ 40 ÎÇÉËÕ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ªÏÇÐ-
ÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÇÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÄÞÛÇ ÃÞÎÑ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÕÂÍÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ®ÇÕÑÆ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ, ÇÔÎË ÃÞ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË
ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÑÐÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÎËÆÇÓÂ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ (ËÎË, ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÆÔÕÓÑËÄÛÇÅÑÔâ Í ÎËÆÇÓÖ) Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑ,28, 55 ë 57

ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÊÏÇÓâáÕ ÆÎËÐÖ ÊÑÐÞ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ËÎË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá ÇÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÊÑÐÞ ÏËÏÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ) Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÏÇÔâØ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ®ÇÕÑÆËÍË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕßâØ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 58 ë 69 Ë ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ËØ ÊÆÇÔß
ÍÂÔÂÕßÔâ. ©ÂÏÇÕËÏ ÎËÛß, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÊÖ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ, ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÆÞ Ë
ÓÂÔÔÑÎÞ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

°ÕÏÇÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÑÕÂØÑ×Ñ-
ÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË.70 °ÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÇÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ, ËÊÏÇÓââ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÊÑÐ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÑÄ Ë ÐÇÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÏÑÉÐÑ, ÐÇ ÆÑÉËÆÂâÔß ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×Ñ-
ÓÇÊÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÇÅÑ Ä ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

3. ±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÎßÕÓÂÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÑÒÓÑÙÇÐÕÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÏÇÔÇÌ ÐÂ ÊÑÐÞ ÚËÔÕÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ Ë ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÆÇÎÇÐËË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÚËÔÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÌ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ
ÎËÕËâ ÑÕ ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ.71 ©ÑÐÖ ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØÎÑÓËÆÂ
ÎËÕËâ ÄÞÓÇÊÂÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÚÂÔÕßá ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ.

¬ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÏÇÕÑÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÒÑ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá. ¹ÂÔÕ-
ÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ.

¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÑÃÑ-
ÅÂÜÇÐËÇ ÔÏÇÔË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË. °ÃÑÅÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ àÎÇÏÇÐÕÂ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá
ÍÑÎÑÐÍÖ. ¿ÕÑÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓËÆÂ ÎËÕËâ.72

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×Ñ-
ÓÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß Ë ÒÇÓÇÄÑÆ ËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÆÓÖÅÑÌ.73 £ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÒÓËÇÏÂ ÎÇÉËÕ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂÕß ÎËÛß ÑÃÜËÌ ËÑÐ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÙÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ ÔÕÂÐÇÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÎÑÐÑÍ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ.

V. ¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ

1. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ

ªÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ ÄÞÛÇ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá
ÎËÆÇÓÐÑÅÑ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ. °ÆÐËÏ
ËÊ ÇÅÑ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ
(ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ
ÅÓÂÐËÙÂÏ). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐËÙ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3). £ ÕÇÑÓËË ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ 29, 74, 75 ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ×ÑÓÏÖÎÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ
ÆÄÖØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ËÑÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÄÍÎáÚÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÂÍ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ
uÍ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ­1

uÍ =
Itk
zcqS

:

©ÆÇÔß (ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÓÇÉÐËÏÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâÏ): I ë ÄÇÎËÚËÐÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ, ¡; S ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÇÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË, ÆÏ2; cq ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ Ä
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ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ¬Î/Î. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
tÍ ë ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÇÑÃÜÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ, ÂÐËÑÐÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ àÕÑÅÑ ÎËÆÇÓÂ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÏ T2

uÂ =
Ita
zcqS

:

£ ÐÇÅÑ ÄØÑÆËÕ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÕÑÅÑ
ÎËÆÇÓÂ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ±ÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖÇÏ ÎËÐÇÌÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ Ä ÑÃÝÇÏÐÖá (uÍS Ë
uÂS) Ë ÔÎÑÉËÏ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

S(uÍ+uÂ) =
I�tk � ta�

zcq
:

©ÆÇÔß S(uÍ+uÂ) ë ÑÃÝÇÏ, ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÌ ÆÄÖÏâ (ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë
ÂÐËÑÐÐÑÌ) ÅÓÂÐËÙÂÏË Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË. £ÄÇÆÇÏ ÇÜÇ ÑÆÐÖ
ÄÇÎËÚËÐÖ ë ÄÓÇÏâ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÔÕÓÇÚË
ÅÓÂÐËÙ t, Ë ÖÏÐÑÉËÏ ÐÂ ÐÇÅÑ ÑÃÇ ÚÂÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ.
´ÂÍ ÍÂÍ S(uÍ+uÂ)t=V ÇÔÕß ÑÃÝÇÏ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ (ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËâ ÕÑÍÂ àÕÑÕ ÑÃÝÇÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÐÖÎÇÄÞÏ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÕÓÇÚË ÅÓÂÐËÙ) Ë tÍ+tÂ=1, ÕÑ

Vcqz � VFcz � It , (5)

ÅÆÇ F ë ÚËÔÎÑ ¶ÂÓÂÆÇâ.
£ÞÓÂÉÇÐËÇ (5) ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔ-

ÕÄÑÓÑÄ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÇÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.
°ÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ë ÑÃÝÇÏÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÊâÕÑÅÑ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (5) ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÓÇØ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÒÓË ÆÄÖØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÓÑ-
ÕÇÍÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ë ÑÃÝÇÏÖ, ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÏÖ ÆÄÖÏâ
ÅÓÂÐËÙÂÏË. ¿ÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ Ë ÐÂÊÄÂÐÂ ÐÂÏË ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÎË ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐËÉÇ. £ÕÑÓÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÂâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (5), ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ Ä ÙÇÒË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÒÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÑÃÝÇÏÖ. ´ÂÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÒÖÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ
ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÅÓÂÐËÙ (ÔÏ. ÐËÉÇ). °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ, ÒÓÑÌÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅÓÂÐËÙÂÏË, ÒÓË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ë ÍÑÐÕ-
ÓÑÎâ ÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ.

°ÕÏÇÕËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ ÊÂÍÑÐ ¶ÂÓÂÆÇâ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËá ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ë ÏÇÕÑÆÂ ÍÖÎÑÐÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ. £ ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÅÓÂÐËÙÞ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂÏË ÔÑÊÆÂáÕ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ÆÄËÉÇÐËÇÏ
ËÑÐÑÄ. ¬ÂÉÆÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÑ 100%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑ ÕÑÍÖ,76 ÚÇÓÇÊ ÐÇÇ ÒÓÑØÑ-
ÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÜËÌ ËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß. ³ÍÑ-
ÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ë àÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ÔÂÏÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ. ¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ËØ ÄÞØÑÆÂ ÒÑ ÕÑÍÖ. £ àÕÑÏ
ÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÑÔÂÉÆÇÐËâ Ë
ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ.

2. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ

£ÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. ±ÇÓÇÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß Í ÑÒËÔÂÐËá ÇÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ®ÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ: ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÚËÔÕÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ; ÂÐÂÎËÊÂ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÑÄ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÐÂ ÊÑÐÞ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ;
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÇÊ ÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÐÂ ÚËÔÕÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ.

¡ÐÂÎËÊ ÚËÔÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ (5) ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÇÐ ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÄÊâÕÞÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÖá ÐËÕß ±-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÂÃËÓÂáÕ
ÔÕÑÎÃËÍ ÓÕÖÕË ÆÎËÐÑÌ 20 ë 30 ÔÏ Ë ÒÑ ÇÅÑ ÍÑÐÙÂÏ ÆÇÎÂáÕ
ÖÊÍËÇ, ÛËÓËÐÑÌ 0.1 ÏÏ ÏÇÕÍË ÙÄÇÕÐÞÏ ÎÂÍÑÏ. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÒÑÆÃÑÓ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕÑÄ, ÑÆÐÑÅÑ ÒÑ ÍÂÕËÑÐÂÏ, ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑ ÂÐËÑÐÂÏ, ÒÓËÚÇÏ ËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÃËÓÂáÕ ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ´ÑÚÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÅÓÂÐËÙ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÇÕÔâ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÕÑÍÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ. ¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÇÇ, ÚÕÑÃÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÇÓÏËÐÂÕÑ-
ÓÑÄ ÃÞÎË ÐËÉÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ, ÕÑÅÆÂ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ
ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË àÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ ÑÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 10 ÓÂÊ.

¯ÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÄÑÆÑÔÕÓÖÌÐÑÅÑ ÐÂÔÑÔÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÐÂ-
ÚÂÎÂ ÄÇÔß ÍÂÒËÎÎâÓ ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ,
ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÂÎÇÐßÍËÌ, ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ
1 ÏÏ, ÒÖÊÞÓÇÍ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÔÎÇÆÑÏ ÊÂ ÐËÏ ÄÄÑÆâÕ ÑÆËÐ ËÊ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ë ÆÑ ÒÇÓÄÑÌ ÏÇÕÍË. ±ÖÊÞÓÇÍ
ÔÎÖÉËÕ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ©ÂÕÇÏ ÍÑÐÇÙ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÑÒÖÔÍÂáÕ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ë ÐÂÃËÓÂáÕ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÌ ÒÖÊÞ-
ÓÇÍ ÐÇ ÒÇÓÇÏÇÔÕËÕÔâ ÆÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÇÕÍË. ¥ÂÎÇÇ ÍÑÐÇÙ ÍÂÒËÎÎâÓÂ
ÑÒÖÔÍÂáÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ë ÐÂÃËÓÂáÕ ÇÅÑ
ÆÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÖÊÞÓßÍÂ ËÊ ÍÂÒËÎÎâÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÍÂÏË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ, Â ÒÑ ÔÕÑÓÑÐÂÏ ÇÅÑ ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞÇ. ¬ÂÒËÎÎâÓ
ÑÒÖÔÍÂáÕ ÍÑÐÙÂÏË Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÖÆÞ ÑÃÝÇÏÑÏ
ÑÍÑÎÑ 5 ÔÏ3, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÇÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÆÓÖÅÑÏ ÍÑÐÙÂØ ÍÂÒËÎÎâÓÂ.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß ÚÇÓÇÊ âÚÇÌÍÖ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ Ë ÊÂÒÖÔÍÂáÕ
ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ
ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÔÕÓÇÚË ÅÓÂÐËÙ.

®ÇÉÆÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂÏË Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÐÂâ Ë ÂÐËÑÐÐÂâ ÅÓÂÐËÙÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÄËÉÖÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ÅÓÂÐË-
ÙÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÆË×ÓÂÍÙËË. £
ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÕÓÇÚË ÅÓÂÐËÙ ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÆÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (5). ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂ-
ÐËÙ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÇÒÎÑÄËÊÑÓ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÕÓÇÚË ÅÓÂÐËÙ ÏÑÉÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÓÑÔÕÑ ÄËÊÖÂÎßÐÑ.

¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ: ÍËÔÎÑÕ, ÜÇÎÑÚÇÌ,
ÒÓÑÔÕÞØ ÔÑÎÇÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÑÌ ÐÇÔÕÑÌÍÑÔÕË. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÜÇÎÑÚË Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ Ë ÍÂÕËÑÐÐÖá, Ë
ÂÐËÑÐÐÖá ÅÓÂÐËÙÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÎË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅÑÌ ÔÑÎË.36
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¡ÐÂÎËÊ ÔÏÇÔÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ ÔÏÇÔÇÌ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËØ ÐÂ ÊÑÐÞ
ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ. ®ÇÕÑÆËÍÂ
ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍÑÄÂ. ¬ÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÔÐÂÚÂÎÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÕÖÕË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÃÝÇÏ ÏÂÓÍËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂ. ±ÑÕÑÏ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ
ÄÞÃËÓÂáÕ ÎËÆÇÓÐÞÌ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓÞ. ¬ÑÎÑÐÍÖ-
ÍÂÒËÎÎâÓ ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÂâ
ÔÏÇÔß ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÍÂÒËÎÎâÓÇ ÏÇÉÆÖ ÎËÆÇÓÑÏ Ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑ-
ÓÑÏ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÏÇÔß ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ÚËÔÕÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍÂ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÕ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÑÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÆÎËÐÞ ÊÑÐ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¥ÂÎÇÇ ÎËÆÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÊÂÏÇÐâáÕ
ÐÑÄÞÏ, ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏ ÄÕÑÓÞÏ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÅÓÂÐËÙÂ, ÆÄËÉÖÜÂâÔâ ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ
ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÊÑÐÂÏ.

¦ÔÎË ËÔØÑÆÐÂâ ÔÏÇÔß ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÒÑ ÍÂÕËÑÐÂÏ, ÕÑ ÎËÆÇÓÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÑÎËÕÑÏ Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÐâáÕ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÖÉËÕ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÑÃÜÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ
ÄÔÇØ ÊÑÐ. ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÇÔÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑ
ÂÐËÑÐÂÏ, ÕÑ ÎËÆÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÑÎËÕÑÏ Ë ÇÅÑ
ÊÂÏÇÐâáÕ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓ ÆÎâ ÑÃÜÇÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ÊÑÐ. ¥Îâ ÊÂÏÇÐÞ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÄÞÍÎáÚÂáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ, àÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞÌ ÔÑÔÖÆ Ô ÎËÆÇÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÑÒÖÔÍÂáÕ ÄÐËÊ Ë ÄÏÇÔÕÑ
ÐÇÅÑ ÒÑÆÄÑÆâÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÔÑÔÖÆ Ô ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏ ÐÑÄÞÏ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ. ¿ÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑÆÇ-
ÎÞÄÂÕßÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ (ÑÍÑÎÑ 3 Ô), ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
ÄÞÕÇÍÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ë Õ.Ò. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÐÑÄÂ
ÄÍÎáÚÂáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ, Ë Ö ÕÑÓÙÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÅÓÂÐËÙÂ, ÆÄËÉÖÜÂâÔâ ÒÑ ÎËÆÇÓÖ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÊÑÐÂÏ.

¬ÑÅÆÂ àÕÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÄÔÕÓÇÕËÕÔâ Ô ÅÓÂÐËÙÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÊÑÐÞ,
ÊÂÒÖÔÍÂáÕ ÒÇÓÄÞÌ ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓ Ë ËÊÏÇÓâáÕ ÄÓÇÏâ ÆÑ ÄÔÕÓÇÚË
ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÅÓÂÐËÙÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÊÑÐÞ. £ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÇÓÄÞÌ ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ Ë ÊÂÒÖÔÍÂáÕ ÄÕÑÓÑÌ.
£ÓÇÏâ, ÑÕÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÇÓÄÞÏ ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä
ÒÇÓÄÑÌ ÊÑÐÇ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊÏÇÓâáÕ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÅÓÂÐËÙÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÊÑÐÞ, ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâ ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓ ÒÓË
ÄÔÕÓÇÚÇ àÕÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÕÓÇÕßÇÌ
ÊÑÐÞ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÐÑÄß ÊÂÒÖÔÍÂáÕ ÒÇÓÄÞÌ ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓ, Ô
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔÚËÕÞÄÂáÕ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÊÑÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÓÇÏâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÄÔÇØ ÊÑÐ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä àÕËØ ÊÑÐÂØ.77 ¦ÔÎË ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕ
ÕÄÇÓÆÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÖÎÑÐÑ×Ñ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÕÑ ÊÐÂÕß ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÂÃËÓÂÇÏÑÅÑ
Ä ÍÂÒËÎÎâÓ, ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ.

¡ÐÂÎËÊ ÒÓË ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÔÏÇÔË. £ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÏÑÅÖÕ
ÄÔÕÓÇÕËÕßÔâ ÕÂÍËÇ ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔÏÇÔß
ÐÇÎßÊâ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÊÑÐÞ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÑÏ.
¿ÕÑ ÃÞÄÂÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÔÏÇÔß ÄØÑÆËÕ
ÎËÆÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß
ÆÓÖÅÑÌ ÎËÆÇÓ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÌ ÔÏÇÔË ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ, ÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÏÇÔË.78

°ÙÇÐËÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. £ ÐÇÇ
ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂ
ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÍÂÏË, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÐÂÒÑÎÐÇÐËË
ÍÂÒËÎÎâÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÒÑ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ, ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÎÞ ÕÑÍÂ Ë ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕË ÔÇÍÖÐÆÑÏÇÓÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ
ÆÂÇÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÖÚÂÔÕÍÂ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÍÂÏË
(*0.5%), Â ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÂÃÓÂÐÐÑÅÑ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓ (ÕÂÍÉÇ *0.5%). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÓÇÅË-

ÔÕÓÂÙËË ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑ
ÊÑÐÇ ÓÂÄÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÛËÓËÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ Í ËÔØÑÆÐÑÌ ÆÎËÐÇ
ÊÑÐÞ. ±ÓË ÆÎËÐÇ ÊÑÐÞ ÑÍÑÎÑ 10 ÔÏ Ë ÛËÓËÐÇ ÅÓÂÐËÙÞ 0.2 ÏÏ
ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.2%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕß ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÊÑÐÞ 10 ÔÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1%.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐÇ ÐËÉÇ 0.1 ®, ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇ.

¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: HCl,
KCl, NaCl, LiCl, NH4Cl, BaCl2, CaCl2, MgCl2, CoCl2, SmCl3,
NaNO3, NH4NO3, Na2SO4, (NH4)2SO4, (NH4)2HPO4, KCNS,
K3Fe(CN)6, K4Fe(CN)6. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÄØÑÆËÎË Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (×ÎáÔÑÄ, ÔÒÎÂÄÑÄ, ÓÂÔÔÑÎÑÄ, ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ), ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆ, ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÞÓßâ.36, 77, 79

°ÕÏÇÕËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ. ®ÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÎáÃÞØ
ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÐÖá Ë ÂÐËÑÐ-
ÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¿ÕÑ ÖÎßÕÓÂ-
ÏËÍÓÑÏÇÕÑÆ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë àÍÔÒÓÇÔÔÐÑÔÕßá. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÎÖÚÂÇÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÏÇÔË Ô ÐÇÒÑÎÐÞÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ Ë Ô ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ). ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÍÑÅÆÂ ÄÔÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÐÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÊÐÂÕß ÐÂÄÇÔÍË ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË.77 ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑ: ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÔÇÓËÌÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ Ô
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÅÓÂÐËÙ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ; ÍÑÎÑÐÍË-
ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÎÇÅÍÑ ËÊÅÑÕÑÄËÕß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ;
ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑ ÆÎËÐÇ; ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÎÑÐÍË-ÍÂÒËÎÎâÓÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÇÓÏË-
ÐÂÕÑÓÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ-
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÄ ÎËÛß Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ.

¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÖÐË-
ÍÂÎßÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË. °Ð ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÐÂÎËÊ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßáÎáÃÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ ËÊ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÐÑÅËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÎËÛß ÑÆËÐ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.80 ®ÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË.
ªÐÇÓÕÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË Ä ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇ ÄÎËâáÕ
ÐÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÂÎËÊÑÄ. ¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÉÂ-
ÎÖÌ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÚËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÜÇÎÑÚÇÌ Ë ÔÑÎÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÔÑÎË.80 ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆËÕß ËÑÐÑÅÇÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä
ÆÓÖÅÑÌ ÔÓÂÊÖ ÒÑ ÆÄÖÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ.73

°ÆÐÂÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÂÉÐÞÏË
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÒÑÍÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕâÏ. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏÂÎÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ
ÔÒÑÔÑÃÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ.

3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÙÇÒß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 81, ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ. £ ÑÔÐÑÄÖ
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ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ë ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ
ËÑÐÂÏË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ©Â ÆÄËÉÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂáÕ, ÔÑÊÆÂÄÂâ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ÑÒÞÕÇ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (5) ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÕÄÂ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÊÂÓâÆÑÄ ÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ Ä ÇÆËÐËÙÇ ÑÃÝÇÏÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÑÃÝÇÏÑÏ, ÒÓÑÌÆÇÐÐÞÏ ÑÃÑËÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË
(ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ) ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÚÇÓÇÊ ÍÂÒËÎÎâÓ.

³ÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

1. ±ÖÔÕß ÄÊâÕ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ cq ËÊÄÇÔÕÐÂ, Â ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÄÐÂ
ÇÆËÐËÙÇ. ´ÑÅÆÂ cq=czF, ÅÆÇ c ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (®).
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (5) âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ.

2. ±ÖÔÕß ÄÊâÕ ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ cq ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ. ´ÑÅÆÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÎËÃ-
ÓÑÄÍË, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ cq Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÄÊâÕÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Q Ë ÒÖÕË, ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ ÑÃÇËÏË (ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë
ÂÐËÑÐÐÑÌ) ÅÓÂÐËÙÂÏË (lÍ+lÂ) ÊÂ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÓË
ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÃÞ ËÐÕÇÓÇÔ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÄÇÕÇ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÂÍ ÐÇÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ.82

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ.
°ÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÑÎÑÐÍÂ-ÍÂÒËÎÎâÓ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑ ÆÎËÐÇ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÊÂ ÎáÃÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ
ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ
(lÍ+lÂ). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ËÊÏÇÓâÇ-
ÏÑÇ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÑÒÞÕÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐÑÌ ÊÑÐÞ ÎËÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÂÃÓÂÐÐÑÅÑ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÑÕ ÒÖÕË, ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÐÑÌ Ë ÂÐËÑÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÂÏË, âÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
×ÑÓÏÖÎÞ (5), ÎËÐÇÌÐÑÌ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Í ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ
ÏÇÕÑÆÂ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ë ÆÎËÐÞ ÔÕÑÎÃÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ,
ÐÂÃÓÂÐÐÑÅÑ Ä ÍÂÒËÎÎâÓ. ¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß.
°ÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ë 0.15 ë 3 ¬Î, ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ë 4 ÏÍ¬Î, ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÆÎËÐÇ ÔÕÑÎÃÂ
200 ÏÏ ë 0.1%. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
(1 ë 10 Í£).

4. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ Ë
ÍÑÐÕÓÑÎß ÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÂÒËÎÎâÓÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ Ä ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ ËÊÑ-
ÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ, Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, Ä ËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊÇ.37, 83 ë 85 ¹ÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ËÎË ÍÄÂÓÙÇÄÞØ
ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ. ´ÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÕÖÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÏË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË: ÕÓÖÆÑÇÏÑÍ, ÒÎÑØÑ ÒÑÆ-
ÆÂÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÓ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÍÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ

ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ Ë ÆÎâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ
ÔÒÑÔÑÃÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÍÂÒËÎ-
ÎâÓÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÇÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ.86 £ ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÂ, ÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÐÂÃËÓÂáÕ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂÏË ÔÕÑÎ-
ÃËÍ ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ±ÓÑÒÖÔÍÂâ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÕÑÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍÂ ÆÑÃËÄÂáÕÔâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÓÂÐËÙ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÇÐÑÍ ÍÂÒËÎÎâÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ËÊÏÇÓâáÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Dl, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÂâ
ÅÓÂÐËÙÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ Dt. ³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ Dl ÐÂØÑÆâÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ

SÔÓ =
IDt

FczDl
;

ÅÆÇ z ë ÊÂÓâÆ ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÂ ÎËÆÇÓÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÂáÜÖáÔâ ÅÓÂÐËÙÖ. ¦ÔÎË ÒÑÔÕÓÑËÕß ÅÓÂ×ËÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÄÇÎËÚËÐÞ IDt/F, Õ.Ç. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ, ÑÕ czDl, ÕÑ ÕÂÐÅÇÐÔ ÖÅÎÂ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÂÔÂÕÇÎßÐÑÌ Í
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÆÂÔÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÍÑÎÑÐÍË Ä ÏÇÔÕÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÕÑÚÍÇ ÍÂÔÂÐËâ. ­ËÐÇÌ-
ÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÆÇÓÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆËÔÔÑÙËËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ. ´ÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓË ÛËÓËÐÇ ÅÓÂÐËÙ
0.2 ÏÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2% ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ ÆÎËÐÑÌ 1 ÔÏ.

®ÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÆÇÐ Ë ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ
ÍÑÎÑÐÍË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÕÓÖÃÍË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ
ÆÑ 10 ÏÏ Ô ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ (ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ 20 ë 50 ÏÍÏ). ±ÓË
àÕÑÏ ÎËÆÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÙÄÇÕÐÞÏ, Â ÕÇÓÏËÐÂ-
ÕÑÓÐÞÇ ë ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÏË, ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ.¯ÂÃÎáÆÂÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÅÓÂÐËÙ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ
ÄËÊÖÂÎßÐÑ. ªÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÌ ÛËÓËÐÞ ÅÓÂÐËÙÞ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÕÓÖÃÍË Ô ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 5% ÐÂ ÑÕÓÇÊÍÇ ÆÎËÐÑÌ 10 ÔÏ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÏÇÓâÕß Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 0.05 ÆÑ 0.8 ÏÏ ÃÇÊ
ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÅÓÂÐËÙÞ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÂØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÕÂÍÉÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÍÑÎÑÐÑÍ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÆÑ 10 ÏÏ Ô
ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ.

VI. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ
Ä ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ

°ÔÑÃÞÏ ÄËÆÑÏ ÅÓÂÐËÙ Ä ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ âÚÇÌÍÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÄÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¤ÓÂÐËÙÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ Í
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. µÔÎÑÄËâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ËÎË, ÒÓÑÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ, ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ³ÕÇ×ÂÐÑÄÔÍËÏ:87

1) ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, 2) ÇÔÎË ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍ, ÚÕÑ qc/qx>0
(ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÔË x ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ
ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ), ÕÑ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
q2t/qc 2<0, 3) ÇÔÎË ÅÓÂÐËÙÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍ, ÚÕÑ qc/qx<0, ÕÑ
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ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÇÔÎË q2t/qc 2>0 (ÊÆÇÔß t ë ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ, c ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ). £ ÓÂÃÑÕÇ 88,
ÅÆÇ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÅÓÂÐËÙ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÒÑÆ t ÒÑÐËÏÂÕß
ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÇÑÃÜËØ ËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Â ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÍÂÍ
àÕÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 87.

³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÓËÕÇÓËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ë ÆÎâ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄËÆÂ ÕÂÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÇÔÎË ÑÐË ÇÜÇ ÐÇ
ÐÂÌÆÇÐÞ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÍÑÎÑÐÍÖ-ÍÂÒËÎÎâÓ ÊÂÒÑÎÐâÎË ÆÄÖÏâ
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÒÓÑÒÖÔÍÂÎË ÚÇÓÇÊ ÐÇÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÕÑÍÂ. ©Â ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÅÓÂÐËÙÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ. ¦ÔÎË ÒÓË
ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÑÍÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ
ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÑÒÞÕ ÊÂÍÂÐ-
ÚËÄÂÎË. ¦ÔÎË ÅÓÂÐËÙÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÑÒÞÕ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÎË, ËÊÏÇÐËÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ. ´ÂÍ ÐÂØÑÆËÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÍÂ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÔÕÂÃËÎßÐÂ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ (1) ë (3)
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÔÍÑÏÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, Õ.Ç. ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎË, ËÏÇÇÕ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞÒÖÍÎÖá ËÎË ÄÑÅÐÖÕÖá ×ÑÓÏÖ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ.
¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÑÍÂ
ÑÊÐÂÚÂÎÂ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÏÇÇÕ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÎËÐÇÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÒËÔÂÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÚËÔÇÎ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ HCl, H2SO4, LiCl, NaCl, KCl, NH4Cl,
BaCl2, CuCl2, NiCl2, Li2SO4, LiNO3, NaNO3, NaAc, KAc,
K2Cr2O7, Na2Cr2O7, LiOH, NaOH, KOH.89, 90 ±ÓÂÄËÎßÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ (ÄÞÒÖÍÎÞÇ, ÄÑÅÐÖÕÞÇ)
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÞ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ×ÑÓÏÂØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ ÐÇÄÇÓÐÞØ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâØ Ñ ÆÄËÉÇÐËË ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. £ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ØÎÑÓËÆÑÄ ÍÂÎËâ Ë ÂÏÏÑÐËâ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐË ÒÓË ÍÂÍÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÑÍÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×Ñ-
ÓÇÊÂ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ ÅÓÂÐËÙ ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÃÇÊ
ÄÔâÍËØ ÒÇÓÇÆÇÎÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 91, ÕÓÇÃÖáÕ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ.

VII. ¿ÎÇÍÕÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ

£ÞÛÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË,
Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÔÇØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂ
ÎËÆÇÓÐÞÏ, ÇÔÎË ÑÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß Ä ÑÔÐÑÄÖ ÐÑÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÇ.92 ³ÖÕß ÔÒÑÔÑÃÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.
¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÎË ÒÖÕÇÏ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂØÑÆâÕ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ
ËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÞÃËÓÂáÕ
ÎËÆÇÓÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ËÏÇáÜËÌ ÑÆËÐ ÑÃÜËÌ ËÑÐ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎË-

ÊÖÇÏÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÐÇÑÃÜÇÅÑ ËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±Ñ ÓÇÅÖÎËÓÖá-
ÜÇÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (3) ÐÂØÑÆâÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá àÕÑÅÑ ÎËÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÊÂ ÐËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ©ÂÕÇÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÖá ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÎËÆÇÓÂ ÐÂ
20 ë 30% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇ-
ÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕË ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÔÍÎÑÐÐÑ-
ÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Í ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËá Ä ÔÄâÊË Ô
ÏÂÎÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÐÂÎËÚËâ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÎÂÕÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂÚÂÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËË. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä
ÍÂÒËÎÎâÓÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÃÞÚÐÞÌ ÒÓËÃÑÓ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ. ±Ñ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÊÂ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÑÆÔÕÓÑÌÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÓÑÒÖ-
ÔÍÂÐËÇ ÕÑÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÒÂÆÇÐËá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÕÇÏÐÇÐËË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 92

ÑÒËÔÂÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ Ô
ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 1 ® ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 10 ® Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÆÇÓÂ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØÎÑÓËÆÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ 1.5 ® Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÔËÎÑÌ 3 Ï¡ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú Ä ÊÑÐÇ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÏÇÎÍËÇ, ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 0.1 ÏÏ, ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.
±Ñ ÏÇÓÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÑÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Í ÍÂÕÑÆÖ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÒÇÓÇÏÇÜÂÎËÔß Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÞ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËá Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÎÂÄÐÑ ËÊÏÇÐââ ÒÇÓÇÔÞÜÇÐËÇ.
¿ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÒÎÂÄÐÞÏ, ÇÔÎË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÒÞÕÂ ËÊÏÇÐâÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÎËÆÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ. ®ÇÕÑÆ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ, ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÕß
ÎáÃÞÇ ËÑÐÑÅÇÐÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¬ àÕÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÂÏÑÅÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ë ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÊÑÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÅÓÂÏÏÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë
ÏËÍÓÑÎËÕÓÑÄÞÇ ÑÃÝÇÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

£ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË Ë ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÔÑÃÑ ÓÇÆÍËØ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ËÑÐÑÅÇÐÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

VIII. ªÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ

¥ÄÇ ×ÑÓÏÞ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (2) ë (4) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.93, 94

£ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ
ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÇ (ÐÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ) ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í ÍÂÕÑÆÖ ËÎË ÂÐÑÆÖ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ô ËÑÐÂÏË. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ Ô ÐÂÚÂÎÂ 1930-Ø
ÅÑÆÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÊÃÓÑÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÞÎ ÄÇÎËÍ. ¿ÕÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÎÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ËØ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÛß Ñ
ÐÂÎËÚËË ÔÂÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÛËÕß
àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ±ÑÆÃËÓÂáÕ ÕÂÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂ-
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ÊÖÇÕ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ,
ÒÓËÚÇÏ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÞ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
(ËÎË ÂÐËÑÐÐÑÅÑ) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÖÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÕÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ c1, Â ÚËÔÎÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË t 01 (c1). ©ÂÕÇÏ ÄÞÃËÓÂáÕ ÆÓÖÅÑÌ, ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ,
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂ-
ÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÄÑÆÞ). ¥ÑÒÖÔÕËÏ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ,
âÄÎâáÜÇÏÔâ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÏ, ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÏÇÐßÛÇ Ë ÏÇÉÆÖ ÐËÏ Ë ÒÇÓÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅÓÂ-
ÐËÙÂ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ËÎË
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ t 02 (c). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ
ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

t 02
c 02 z2

� f�lg c� : (6)

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (2), ÏÇÉÆÖ ÒÇÓ-
ÄÞÏ Ë ÄÕÑÓÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË c 01 Ë c 02 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ (Ä ÏÑÎß/ÍÅ ÄÑÆÞ) ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÅÓÂÐËÙÂ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÒÑÆÔÚËÕÂÄ ÄÇÎË-
ÚËÐÖ t 01 =c

0
1 z1 ÆÎâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË c1 ÎËÆÇÓÐÑÅÑ

ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÑ ÅÓÂ×ËÍÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (6) ÐÂØÑÆâÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ c2, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ Ô ÐËÏ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÖá ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ. ©ÂÕÇÏ ÆÎâ àÕÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂØÑÆâÕ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
t 02 (c2). ¥ÂÎÇÇ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (4) ÄÞÚËÔÎâáÕ

t2�c2� � t1�c1� t
0
2 �c2�r02
t 01 �c1�r01

; (7)

Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË c2, ÐÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÓË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±Ñ àÕËÏ
ÆÂÐÐÞÏ ÄÞÚËÔÎâáÕ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÄÑÆÞ u0 (ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÇÆËÐËÚÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ)

u0 � K � 103
czF

�t2 ÿ t 02 � ,

ÅÆÇ K ë ÖÆÇÎßÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË c2.

£ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (7) ÄØÑÆËÕ ÑÆÐÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ë
t1(c1), Õ.Ç. ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Ä ÒÇÓÄÑÏ
(ÎËÆÇÓÐÑÏ) ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË c1 Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ.

£ÞÛÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÄÞÃÓÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË c2. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÃËÓÂáÕ ÄÕÑÓÖá,
ÕÓÇÕßá, ÚÇÕÄÇÓÕÖá Ë Õ.Æ. ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÕÑÓÖá, ÕÓÇÕßá, ÚÇÕÄÇÓÕÖá Ë Õ.Æ.
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, Õ.Ç. ÐÂØÑÆâÕ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÃÑËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÑÎÉÐÞÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÐÞ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÑÔÕÂáÕÔâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Õ.Ç. ËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ËÎË,
ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏË-
ÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÆÞ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ.
±ÑÆÑÃÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÍÑ
ÄÔÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÑÆÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ËÔØÑÆÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË 1 Ë 3 ® ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÃÞÎÑ

ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÄÑÆÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (7) t1(c1)/t 01 (c1) = 1.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÏËÅÓÂÙËÑÐÐÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÄÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÎáÃÞØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÚËÔÎÂØ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ×ÂÍÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ØÎÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ ÒÓË ÄÔÇØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 94

ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÄÑÆÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓâÆÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ØÎÑÓËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÙËÐÍÂ, ÍÑÃÂÎßÕÂ,
ÏÇÆË Ë ÍÂÆÏËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ØÎÑÓËÆ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆ
ÍÂÎËâ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ àÎÇÍÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÆÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ØÎÑÓËÆÂ
ÎËÕËâ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË 1 Ë 2 ® Ë ØÎÑÓËÆÂ ÓÖÃËÆËâ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË 1 Ë 3 ® Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÐÂØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ (ÄÑÆÞ) ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

1. ­ÇÉÂÜÇÇ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÊÂÍÑÐÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÃÇÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÒÑ ÄËÆÂÏ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

2. ±ÓË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐËÍÂÍËÇ
ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ë ÐËÍÂÍËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÆÄËÉÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

3. ®ÇÕÑÆ Ô ÓÂÄÐÞÏ ÖÔÒÇØÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÎáÃÑÅÑ
ÐÇÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

4. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÒÑÎßÊÖâÔß ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇÍ-
ÕÓÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÑ ÄÔÇØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ.

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑ-
ÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÄÃÎËÊË ËÊÑÕÂØÑ-
×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ. ³ÓÇÆË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÇÔÕß ËÏÇáÜËÇ ÚËÔÕÑ ÐÂÖÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ. ´ÂÍ,
ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏËÅÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓÑØÑÉÆÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.
¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚËÎ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ë ÆÑÒÑÎÐÇÐ ÊÆÇÔß
ÕÑÎßÍÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ. ¬ÖÎÑÐÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÏÇÕÑÆ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. ¯Â ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ, ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÒËÎÎâÓÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÕÓÖÃÍË Ô ÐÂÒÑÎÐËÕÇÎÇÏ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÆÎâ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ë ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÔÇØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÎÇÆÖáÜËØ ÊÂ ÎËÆÇÓÐÞÏ, ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÑÐÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
àÎÇÍÕÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÊÆÇÔß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÄÔÕÓÇÚÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ, ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ, ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÖÍÂÊÂÐ ÇÜÇ ¬ÑÎßÓÂÖ-
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ÛÇÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕßá Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (ÑÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÆÑ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ) ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÏËÍÓÑÅÓÂÏÏÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÏËÍÓÑÎËÕÓÑÄÞÇ
ÑÃÝÇÏÞ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÄÑÆÐÞÏË Ë ÐÇÄÑÆÐÞÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

£ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÐËÙ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ÍÂÒËÎÎâÓÂØ. °ÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÚÇÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ.95 ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ
ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.96

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. G.Wiedemann. Pogg. Ann., 99, 197 (1856)
2. G.Wiedemann. Pogg. Ann., 104, 166 (1858)
3. H.Buff. Ann. Chem. Pharm., 105, 168 (1858)
4. W.Hittorf. Ann. Phys., 89, 177 (1853)
5. O.Lodge. Brit. Ass. Adv. Sci. Rep., 56, 389 (1886)
6. F.Kohlrausch. Ann. Phys. und Chem. (Leipzig), 62, 209 (1897)
7. W.C.D.Whethem. Phil. Trans. Roy. Soc. London, A, 184, 337 (1893)
8. D.A.Mak Innes, E.R.Smith. J. Am. Chem. Soc., 45, 2246 (1923)
9. D.A.Mak Innes, T.B.Brighton. J. Am. Chem. Soc., 47, 994 (1925)
10. H.P.Cady, L.G.Longsworth. J. Am. Chem. Soc., 51, 1656 (1929)
11. J.Kendall, W.J.West. J. Am. Chem. Soc., 48, 2619 (1926)
12. H.Haglund. Science Tools, 17, 1 (1970)
13. £.£.³ÍÑÓÚÇÎÎÇÕÕË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ. ·ËÏËâ,

­ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1970
14. ´.¿.¤ÓÖÊ. ÁÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ,

1976
15. ¬.±.®ËÜÇÐÍÑ, ¤.®.±ÑÎÕÑÓÂÙÍËÌ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ

×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ·ËÏËâ, ­ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1967
16. M.Spiro. J. Chem. Educ., 33, 464 (1956)
17. ¥É.¯ßáÏÇÐ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1977
18. Nomenclature for Transp. Phenomena in Electrolyte Systems.

Electrochim. Acta, 27, 631 (1982)
19. ­.ª.¡ÐÕÓÑÒÑÄ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ. £ÞÔÛÂâ ÛÍÑÎÂ,

®ÑÔÍÄÂ, 1984
20. ¢.¢.¥ÂÏÂÔÍËÐ, °.¡.±ÇÕÓËÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ. £ÞÔÛÂâ ÛÍÑÎÂ,

®ÑÔÍÄÂ, 1987
21. ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 26, 144 (1990)
22. ¡. Ô. 737823 ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 20, 150 (1984)
23. ¡. Ô. 1087864 ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 15, 150 (1984)
24. ¡.ª.ºÂÕÇÐÛÕÇÌÐ, ¦.¡.ÁÍÑÄÎÇÄÂ, ¦.¯.©ÄâÅËÐÙÇÄÂ.ªÊÑÕÑÒÐÞÌ

ÂÐÂÎËÊ ÄÑÆÞ.ªÊÆ-ÄÑ ¡¯ ³³³², ®ÑÔÍÄÂ, 1957
25. ¡.®.³ÖØÑÕËÐ, ¡.¶.¬ÂÊÂÐÍËÐÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 6, 1323 (1970)
26. °.Á.³ÂÏÑÌÎÑÄ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ë

ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ËÑÐÑÄ. ªÊÆ-ÄÑ ¡¯ ³³³², ®ÑÔÍÄÂ, 1957
27. ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ° ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÓË ËÊÏÇÓÇ-

ÐËË ÚËÔÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ¤ËÕÕÑÓ×Â. ®ÑÔÍÄÂ, 1986. ¥ÇÒ. Ä
£ª¯ª´ª, å3077-£88 (1988)

28. ¦.¡.¬ÂÌÏÂÍÑÄ, ¯.­.£ÂÓÛÂÄÔÍÂâ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 35, 201 (1966)
29. P.Milios, J.Newman. J. Phys. Chem., 75, 298 (1969)
30. ³.ª.²ÑÊÑÄ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 15, 990 (1979)
31. ¦.¡.¬ÂÌÏÂÍÑÄ, £.¢.¶ËÍÔ. ±ÓËÃÑÓÞ Ë ÕÇØÐËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, 6,

95 (1957)
32. ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. °Ã ÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇ-

ÐËÌ ë ÏÇÕÑÆÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ®ÑÔÍÄÂ, 1993; ÆÇÒ. Ä £ª¯ª´ª (Ä ÒÇÚÂÕË)

33. ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ.¨ÖÓÐ. ×ËÊ. ØËÏËË, 59, 626 (1985)
34. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ.®ÑÆË×ËÍÂÙËË ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ.

¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.®ÑÔÍÄÂ, 1990; ÆÇÒ. Ä
£ª¯ª´ª, å2665-£91, (1991)

35. ¡. Ô. 410302 ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 1, 140 (1974)

36. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ª.¡.ªÄÂÐÑÄÂ.¥ÑÍÎ. ¡¯ ³³³², 227, 1371 (1976)
37. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÕÇØÐ. ×ËÊ., 36, 942

(1966)
38. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 26, 532 (1990)
39. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¥ÑÍÎ. ¡¯ ³³³², 175, 1110

(1962)
40. ¡. Ô. 150294, ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 4, 118 (1965)
41. J.P.Martin, F.R.S., F.M.Everaerts. Proc. R. Soc. London, A Math.

Phys. Sci., 316, 493 (1970)
42. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, ¯.³.­âÆÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¨ÖÓÐ. ÕÇØÐ.

×ËÊËÍË, 38, 2117 (1968)
43. W.Tormann, D.Arn, E.Schumacher. Electrophoresis, 5, 323 (1984)
44. T.Hirokawa, K.Nakahara, J.Kiso. J. Chromatogr., 463, 39 (1989)
45. ±.ª.¢ÇÔÎÇÓ, ª.¡.ªÄÂÐÑÄÂ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¨ÖÓÐ. ÂÐÂÎËÕ.

ØËÏËË, 36, 593 (1981)
46. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. £ ÍÐ.±ÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË. ¯ÂÖÍÂ,

­ÇÐËÐÅÓÂÆ, 1974. ³.46
47. ·ËÏËâ Ë ÉËÊÐß, 9, 109 (1989)
48. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. µÍÓ. ØËÏ. ÉÖÓÐ., 57, 187 (1992)
49. ª.¡.¬ÑÉÖÓÍËÐÂ, ¯.³.­âÆÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ.¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 7,

1371 (1971)
50. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ª.¡.ªÄÂÐÑÄÂ, ¯.£.¹ÇÃÑÕÂÓÇÄÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑ-

ØËÏËâ, 8, 1703 (1972)
51. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, ¯.³.­âÆÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑ-

ØËÏËâ, 6, 584 (1970)
52. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, ¯.³.­âÆÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¨ÖÓÐ. ÒÓËÍÎ.

ØËÏËË, 45, 963 (1972)
53. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¯.³.­âÆÑÄ, ª.¡.¬ÑÉÖÓÍËÐÂ.¨ÖÓÐ. ÒÓËÍÎ.

ØËÏËË, 46, 776 (1973)
54. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¯.£.¹ÇÃÑÕÂÓÇÄÂ, ¯.³.­âÆÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ,

11, 1365 (1975)
55. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¯.£.¹ÇÃÑÕÂÓÇÄÂ. ¨ÖÓÐ.

ÒÓËÍÎ. ØËÏËË, 43, 544 (1970)
56. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ª.¡.¬ÑÉÖÓÍËÐÂ, ¯.£.¹ÇÃÑÕÂÓÇÄÂ.¨ÖÓÐ. ÒÓËÍÎ.

ØËÏËË, 46, 1518 (1973)
57. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÊÑ-

ÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ Ë ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ.®ÑÔÍÄÂ, 1987;
ÆÇÒ. Ä £ª¯ª´ª å3093-£88 (1987)

58. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ.,
1648 (1967)

59. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¡ÅÓÑØËÏËâ, 9, 99 (1967)
60. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¥ÑÍÎ. ¡¯ ³³³², 175, 113

(1967)
61. £.Á.¬ÎáÚÍËÐ, ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ©ÂÄÑÆ ÎÂÃ.,

33, 556 (1967)
62. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, £.Á.¬ÎáÚÍËÐ.¨ÖÓÐ.

ÒÓËÍÎ. ØËÏËË, 40, 1265 (1967)
63. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ª.©.³ÕÂÓÑÃËÐÂ.¨ÖÓÐ.

ÒÓËÍÎ. ØËÏËË, 40, 1260 (1967)
64. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ³.¯.·ÑÎÏÑÅÑÓÑÄ, ­.¡.²ÉÇÄËÐÂ.¨ÖÓÐ. ÂÐÂÎËÕ.

ØËÏËË, 30, 1276 (1975)
65. ®.¶.£ÑÆÇÐÐËÍÑÄÂ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, £.±.³ÂÏÖÔËÍ. ©ÂÄÑÆ ÎÂÃ., 44,

11 (1978)
66. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ³.¯.·ÑÎÏÑÅÑÓÑÄ, ª.¡.ªÄÂÐÑÄÂ. ©ÂÄÑÆ ÎÂÃ., 42,

388 (1976)
67. F.M.Everaerts, J.L.Beckers, Th.P.E.M.Verheggen. Isotachophore-

sis. Theory, Instrumentation and Applications. Elsevier, Amsterdam,
Oxford, New York, 1976

68. À.³.±ÂÓËÎÑÄ. £ ÍÐ.¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏËÐÇÓÂÎÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâØ ¬ÂÊÂØ-
ÔÕÂÐÂ. ªÊÆ-ÄÑ ¯ÂÖÍÂ ¬ÂÊ³³², ¡ÎÏÂ-¡ÕÂ, 1984. ³.41

69. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, À.³.±ÂÓËÎÑÄ. £ ÍÐ. XII ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ
®ÇÐÆÇÎÇÇÄÔÍËÌ ÔÝÇÊÆ. ³ÇÍÙËâ ÂÐÂÎËÕ. ØËÏËË. (´ÇÊ. ÆÑÍÎ.). ¢ÂÍÖ,
1981. ³.299

70. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ×ËÊ. ØËÏËË, 59, 539 (1987)
71. ¡.¯.¯ÂÖÏÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¤.Á.²ÞÔÍËÐ. ´Ó. ÒÑ ØËÏËË Ë ØËÏ.

ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¤ÑÓßÍÑÄÔÍËÌ ØËÏ.-ÕÇØÐÑÎ. ËÐ-Õ, 3, 24 (1969)
72. ¢.±.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 3, 1409

(1967)
73. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ.ªÊÄ. £µ©ÑÄ, ·ËÏËâ Ë ØËÏ. ÕÇØ-

ÐÑÎÑÅËâ, 5, (1993) (Ä ÒÇÚÂÕË)
74. £.¤.¢ÂÃÔÍËÌ, ®.À.¨ÖÍÑÄ, £.ª.ÀÆÑÄËÚ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ

ÕÇÑÓËâ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ. ¯ÂÖÍÑÄÂ ÆÖÏÍÂ, ¬ËÇÄ, 1983

786 °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ



75. £.¤.¢ÂÃÔÍËÌ, ®.À.¨ÖÍÑÄ. ¢ËÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ. µÚ. ÏÇÕÑÆ. ÒÑÔÑÃËÇ. ªÊÆ-ÄÑ®¤µ,
®ÑÔÍÄÂ, 1990

76. ¤.¤ÇÓÙ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ. ¯ÑÄÞÇ ÄÑÊÊÓÇÐËâ.®ËÓ, ®ÑÔÍÄÂ, 1983
77. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ª.¡.ªÄÂÐÑÄÂ.¨ÖÓÐ. ÂÐÂÎËÕ. ØËÏËË, 32, 1707

(1977)
78. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÓÑÄÂ-

ÐËâ ÒÑ ËÑÐÐÞÏ ÅÓÂÐËÙÂÏ (ÄÂÓËÂÐÕ ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÂ) ÔÏÇÔË ÄÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ.®ÑÔÍÄÂ,
1992; ÆÇÒ. Ä £ª¯ª´ªå1682-£92 (1992)

79. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. ©ÂÄÑÆ. ÎÂÃ., 55, 13 (1989)
80. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. µÍÓ. ØËÏ. ÉÖÓÐ., 56, 618 (1990)
81. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 26, 749 (1990)
82. ².¤ÇÌÓÑÄÔÍÂâ. £ ÍÐ. Electrochemistry, Past and Present.

(Eds J.T.Stock, M.V.Orna). Toronto, Canada, 1989; ¸ËÕ. ÒÑ
¡.®.³ÍÖÐÆËÐ, ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 27, 1686 (1991)

83. £.¶.²ÖÃÂÐ, ¡.¢.¢ÇÎÇÐßÍËÌ, ¡.Á.¤ÖÓÇÄËÚ.¨ÖÓÐ. ÂÐÂÎËÕ. ØËÏËË,
43, 1502 (1988)

84. °.¡.ºÒËÅÖÐ, À.¡.©ÑÎÑÕÑÄ. ©ÂÄÑÆ. ÎÂÃ., 48, 4 (1982)

85. H.Huang, M.Gordon, R.Zare. Science, 239, 1377 (1988)
86. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. ©ÂÄÑÆ. ÎÂÃ., 56, 28 (1990)
87. ¡.®.³ÕÇ×ÂÐÑÄÔÍËÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 1, 446 (1965)
88. ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ. ° ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙÂØ ÓÂÔ-

ÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ Ä ËÊÑÕÂØÑ×ÑÓÇÊÇ.®ÑÔÍÄÂ, 1984; ÆÇÒ. Ä
£ª¯ª´ª å8354-£ (1985)

89. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ, ¯.³.­âÆÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 15, 1768 (1979)
90. °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚËÔÇÎ

ÒÇÓÇÐÑÔÂ ËÑÐÑÄ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÅÓÂÐËÙ.®ÑÔÍÄÂ, 1986; ÆÇÒ. Ä £ª¯ª´ª
å3607-£87 (1987)

91. ¡.®.³ÕÇ×ÂÐÑÄÔÍËÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 3, 71 (1967)
92. ¡.Ô. 1438279 ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 42, 263 (1988)
93. ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 26, 1225 (1990)
94. ¡.ª.¤ÑÓÛÍÑÄ, °.£.°ÛÖÓÍÑÄÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËâ, 26, 1230 (1990)
95. ¡.ª.­ÂÊÂÓÇÄ. ©ÂÄÑÆ. ÎÂÃ., 55, 1 (1989)
96. ¤.¡.±ÓËÃÞÎÑÄ, ¦.¬.¬ÑÓÚÇÏÐÂâ, ¤.¡.¤ÑÐÚÂÓÑÄ.¨ÖÓÐ. ÂÐÂÎËÕ.

ØËÏËË, 46, 2460 (1991)

NEW TRENDS IN CAPILLARY ISOTACHOPHORESIS

O.V.Oshurkova, A.I.Gorshkov
I.M.Sechenov Evolution Physiology and Biochemistry Institute, Russian Academy of Sciences
44 M.Toreza prosp., Sankt-Petersburg 194223, Russian Federation, Fax: (812)552 ë 3012
A.F.Ioffe Physical Tekhinical Institute, Russian Academy of Sciences
26 Polytekhnicheskaya St., Sankt-Petersburg 194021, Russian Federation, Fax: (812)247 ë 1017

Modern motions about the electromigration in electrolyte solutions and logic of capillary isotachophoresis rise are
brief considered. Capillary isotachophoresis is one of analytic micromethods, based on the differences of ionic
components mobilities in electrolyte solutions. Its classiécation by the solutions position in capillary and the boundary
movement directions is discussed. Applications of coulonborphoretic method are considered in detail for solutions
analysis, measurement of amount of the passed electricity and capillary inner section. Electromigration method of
crystallisation in capillaries and electrophoretic method of measurement of solvent electrotransference in electrolyte
solutions are described.
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