
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐÂ ËÊ ÊÂÆÂÚ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ Ë
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Í ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ) ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ
(ª³¿), ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ (ª³±´) Ë ÆÓ.
±ÇÓÄÞÇ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ª³¿ ËÎË ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÃÎËÊ-
ÍËØ Í ÐËÏ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ.1, 2 ±ÑàÕÑÏÖ ÒÖÕß ÑÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÆÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ª³¿, ØÑÕâ ÏÐÑÅËÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÞ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.3

±ÇÓÄÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÇÐÔÑÓ ì
ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ô ÑÍÔËÆÐÑÌ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÑÌ ì ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ

ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.4 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑâÄËÎÑÔß
ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ª³¿: ÑÍÔËÆÐÞÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÔÒÓÇÔÔÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÉËÆÍËÇ Ë ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍË ËÎË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË, ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÞÇ ÔÕÇÍÎÂ (ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ). ®ÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ Ä ÑÃÝÇÏÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ Ë ÏËÍÓÑÔÇÐÔÑÓÂØ.
ªÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ª³¿ Ë ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÆÂÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÐËÅÂØ Ë ÑÃÊÑÓÂØ.4 ë 9

³ÇÐÔÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÂÐÂÎËÊÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËË ÂÐÂÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÕÑÕÇ Ë
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ª³¿ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÔÎÖÚÂâÏË, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÇÛÂáÜËØ ËÑÐÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍË, Â àÎÇÍÕÓÑÆÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ¯ÇÓÐÔÕÂ.¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇª³¿
ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Í ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏÖ ËÑÐÖ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ÐÑÄÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÑÐÑ×ÑÓÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÔÇÐÔÑÓÑÏ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ pH-àÎÇÍÕÓÑÆ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ,
ÚÂÔÕÑ ÐÂÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÖ ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÚÕÑ ÏÇÛÂÇÕ ËØ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ.
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II. ®ÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

1. ²ÑÎß ÃËÑÎÑÅËË Ë ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

¥ÄÇ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÐËÌ ÑÍÂÊÂÎË ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕÑ ÐÑÄÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÃËÑÎÑÅËË, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐÑÄ ÚÖÄÔÕÄ ÚÇÎÑÄÇÍÂ; Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÑÆØÑÆÞ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË âÄÎâÎÂÔß ÒÑÒÞÕÍÑÌ ËÏËÕËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ËÏÇÐÐÑ ÑÓÅÂ-
ÐÑÄ ÑÃÑÐâÐËâ Ë ÄÍÖÔÂ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ.10 ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÎÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÅÂÊÑÄ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÑÔÂØ, Â ÒÑÊÆÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÉËÆÍÑÔÕÇÌì
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ âÊÞÍÑÄ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ÑÃÑÐâÐËÇ ÔÕÂÎÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË (ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÆÑ 10
ÕÞÔâÚ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÆÑ 40 ÏÑÎÇÍÖÎ).10 ±ÓÇÆÇÎ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÔÂ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÐÞØ ÆÑÎÇÌ, Â Ö ÉËÄÑÕÐÞØ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÇÜÇ ÐËÉÇ. ´ÂÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÑÐâÐËâ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÞ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ
Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¹ÖÄÔÕÄÑ ÄÍÖÔÂ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÑÐâÐËá, ØÑÕâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÍÖÔÂ Ö
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ.11 ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÄÞÆÇÎâáÕ
ÚÇÕÞÓÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÍÖÔÂ: ÔÎÂÆÍËÌ, ÔÑÎÇÐÞÌ, ÍËÔÎÞÌ Ë ÅÑÓßÍËÌ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐÂ (ÒâÕÂâ)
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÄÍÖÔÂ ì áÏÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÍÂÍ ÅÎÖÕÂÏÂÕ Ë ËÊÑÙËÂÐÂÕ
ÐÂÕÓËâ.12 ±âÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÍÖÔÑÄ Ë ËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÍÖÔÂ ÔÝÇÆÑÃÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓËÄÎÇÍÂâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÕÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË,
ÍÂÍ ÑÔÕÓÑÕÂ ÄÍÖÔÂ, ÕÇÍÔÕÖÓÂ ËÎË ×ÂÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÑÜÖÜÇÐËÇ
ÄÑ ÓÕÖ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÍÖÔÂ Ë Õ.Æ.

£ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË) ÏÐÑÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ËØ ÄÍÖÔÑÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÊÖÚÇÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÄÍÖÔÂ ËÎË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË (ÆÇÔÔÇÐÕËÊÂÙËâ) ÒÓË ÔËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÌÔÕÄËË
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÕËÒÂÏË ÄÍÖÔÂ.11 ±ÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÄÍÖÔÂ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÊÂÒÂØÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØËÐËÐÂ). °ÆÐÂÍÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÍÖ-
ÔÑÄ Ë ÊÂÒÂØÑÄ ÔÓÂÄÐËÏÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÚÖÄÔÕÄÂ ÄÍÖÔÂ Ë ÑÃÑÐâÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ,
ØÑÕâ ÑÃÑÐâÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄËÕÑ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ Ë ÚÇÎÑÄÇÍÂ).

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ,
ÒÓËÄÇÎË Í ËÆÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÐÙËÒÞ ËØ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÂÎËÔß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÂÊÑÄ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂ-
ÄÂÐËâ ÊÂÒÂØÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÑÔÑÄ ì ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ì ÐÂÚÂÎÂÔß Ô ÓÂÃÑÕ 13, 14; Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÐÇÔÎË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ.10 ´ËÒËÚÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÐÑÔ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ (ÏÂÔÔËÄÂ) ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
(ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË) Ë ÔËÔÕÇÏÞ

ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ). ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÑÔÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ë(ËÎË) ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÖÕÇÚÍÂØ
ØËÏËÍÂÕÑÄ).

´Ç ÉÇ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ (ÏÂÔÔËÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ) ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÖÎßÕË-
ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
âÊÞÍÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ, ÍÂÍ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÑÓÅÂÐ, ÓÂ-
ÃÑÕÂÇÕ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Ë ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ äâÊÞÍÑÄã ÏÑÅÖÕ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑ-
ÕËÒÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÕÂÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓâÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ.

°ÃÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÑÔÑÄ Ë
âÊÞÍÑÄ ì ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÂÔÔËÄÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÑÔÑÄ Ë âÊÞÍÑÄ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ, ÒÓËÚÇÏ ÔÇÐ-
ÔÑÓÞ ÆÎâ âÊÞÍÑÄ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÇÇ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÇÇ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ
ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ âÊÞÍË ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ âÊÞÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
âÊÞÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÎáÃÞØ
ÔÓÇÆÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÒÂÔÐÞØ ËÎË ÆÂÉÇ ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞØ ÆÎâ
ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓâÏÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎË
ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÇÐÔÑ-
ÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ âÊÞÍÑÄ Ë ÐÑÔÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÒÑÆØÑÆÂÏ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë ÏÇÕÑÆËÍÇ ËØ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ âÊÞÍÂÏ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ª³¿ (Ë ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ) ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ª³¿ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÛÂáÜËØ ËÑÐÑÄ ÐÂ
ÑÕÍÎËÍ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
¯ËÍÑÎßÔÍÑÅÑ (ËÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÇÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË):
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ziF
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ai �
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�
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ÅÆÇ E ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ (àÆÔ) àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
âÚÇÌÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ë ª³¿; E 8 ì
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ; R ì ÅÂÊÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ; T ì
ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ; F ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¶ÂÓÂÆÇâ; zi Ë zj ì
ÊÂÓâÆÞ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÏÇÛÂáÜÇÅÑ ËÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ai Ë
aj ì ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÏÇÛÂáÜÇÅÑ ËÑÐÑÄ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Kij ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ª³¿ Í ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏÖ ËÑÐÖ i Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÛÂáÜÇÅÑ ËÑÐÂ j.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÎËÍ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ Ë ÏÇÛÂáÜÇÅÑ ËÑÐÂ (ËÎË ËÑÐÑÄ). ¦ÔÎË ÆÄÂ ÚÎÇÐÂ Ä
ÔÍÑÃÍÂØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (1) ÔÓÂÄÐËÏÞ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÑÕÍÎËÍ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ
ÍÓËÄÂâ, ÇÔÎË ÑÐÂ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÂ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ àÎÇÍ-
ÕÓÑÆÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÚËÔÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ
ËÑÐÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
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ÄÂÕß ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂÃÑÓÞª³¿ ÄÏÇÔÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ª³¿ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÛÂáÜËØ ËÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÑÕÍÎËÍ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¯ËÍÑÎßÔÍÑÅÑ. ²ÇÛÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕÂÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÑÕÍÎËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
Â ËÏÇÐÐÑ: ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ë(ËÎË) ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÔÇÐÔÑÓÂ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÅÖÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÑÕÍÎËÍÂ ª³¿ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÎË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË) ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Í ÖÔÒÇØÖ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÑÆØÑÆÂ, ÍÓÑÏÇ
ÖÚÇÕÂ ÄÎËâÐËâ ÏÇÛÂáÜËØ ËÑÐÑÄ ÐÂ ÑÕÍÎËÍ ÔÇÐÔÑÓÑÄ,
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÑÕÍÎËÍÂ, ØÑÕâ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË, ÃÑÎÇÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÑÄÞÔËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
¯ËÍÑÎßÔÍÑÅÑ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÊÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÓÇÅÓÇÔÔËÌ (ÏÖÎßÕËÎË-
ÐÇÌÐÂâ, ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ, ÒÑ ÆÓÑÃÐÞÏ ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ÍÄÂÆÓÂÕÂÏ) Ë
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË.15 ë 23

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÛÂÅÑÏ ÃÞÎ ÑÕÍÂÊ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ¯ËÍÑÎßÔÍÑÅÑ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËØ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÄËÆÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë
ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍ
ÔÎÑÉËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÇÐÔÑÓÑÄ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇ ÒÑØÑÉÇÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ äàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍã.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ì àÕÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ Ä ÔÇÃâ ÏÂÔÔËÄ (ÐÂÃÑÓ) ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ (ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá),
Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÐÑÅÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ ËÎË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË). ´ÂÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË (ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË, ÑÃÖÚÇÐËâ) ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËá (ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË, ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË) ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÉËÆÍËØ ÔÓÇÆ Ë Í ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÂÐÂÎËÊÖ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÐËØ.

2. ´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÔÇÐÔÑÓÂÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
âÊÞÍ

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÚÂÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÔÔËÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÇÐÔÑÓÞ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÎË ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑ-ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ, Â ÐÇ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ.18 ë 20 °ÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÔÇÐÔÑÓÞ
Ô ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá. ·ÑÕâ ÕÇÓÏËÐ
äÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßã âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ
ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÇÅÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÞÌ

ÓâÆ ÕÇÓÏËÐÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ Ë
ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÂÍ ÔËÐÑ-
ÐËÏÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÐËÊÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ë
ÆÂÉÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß). ®Þ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÕÇÓÏËÐ äÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßã.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÑÙÇÐÍË ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1)) ËÎË
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÇÏÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÆÂÚÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ñ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, Â ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ).
±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÍÎËÍ ÔÇÐÔÑÓÂ Ë Í ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ, Ë Í ÏÇÛÂáÜÇÏÖ
ËÑÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÞ-
ÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÆÍÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÃËÐÂÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ Ë ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÛÂáÜÇÅÑ ËÑÐÂ), Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÍÑÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÛÂáÜËØ ËÑÐÑÄ Ë
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÑÐÇ ÚÂÔÕÑ ÐÇÑÚÇÄËÆÇÐ, ÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 24 àÏÒËÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÑÙÇÐÍË ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÓË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: ÔÓÇÆÐËÌ ÐÂÍÎÑÐ, ×ÂÍÕÑÓ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ×ÂÍÕÑÓ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÕÍÎËÍÂ ÔÇÐ-
ÔÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÊÖÚÂÇÏÞÏ
ËÑÐÂÏ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÎâ
ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÞÏË ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÓÖÒÒÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ.24 ©ÂÕÇÏ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÇÓÇÍÓÇÔÕ-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÓÖÅËØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ) Í ÆÓÖÅËÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ËÑÐÑÄ.25

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄ (ËÑÐÑÄ)
Ô ÒÑÏÑÜßá ÊÂÓÂÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ËÊÖÚÂÕßÔâ.
¥ÂÉÇ ÔÂÏÞÇ äÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇã ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÖÆÖÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÕÑÎßÍÑ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÐÇ ÍÑ ÄÔÇÏ ËÑÐÂÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

±ÇÓÄÞÌ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ì ÔÓÇÆÐËÌ ÐÂÍÎÑÐ (S) ì ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄ ÍÂÍ

S � 1

n

X
i

Si,

ÅÆÇ Si ì ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÇÐÔÑÓÂ
Ä ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÍÑÕÑÓÞÏ ËÊÖ-
ÚÂÇÕÔâ; n ì ÚËÔÎÑ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÆÂÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÖá ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ (ËÑÐÑÄ).

£ÕÑÓÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓì×ÂÍÕÑÓ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË (K )ì âÄÎâÇÕÔâ
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÏ ÒÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÂÇÏÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÔËÅÐÂÎ :ÛÖÏ ÆÎâ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ:

K � 1

n

X
i

Ki �
1

n

X
i

Si

s2i
,

ÅÆÇ Si ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÇÐÔÑÓÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, si ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÇÐÔÑÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
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ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

´ÓÇÕËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓì×ÂÍÕÑÓ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (F )ì ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Í ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÂÃÑÓÖ
ÄÇÜÇÔÕÄ:

F � S

s2
,

ÅÆÇ S ì ÔÓÇÆÐËÌ ÐÂÍÎÑÐ, s ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ, ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÏÑÇ ÒÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÇÐÔÑÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÐÔÑÓÂ Í ÐÂÃÑÓÖ ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÕÇÏ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ. °ÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Í ÐÂÃÑÓÖ ÆÄÖØÊÂÓâÆ-
ÐÞØ ËÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÅÎÑÄÑÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÃÖÆÇÕ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0
(ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË) ÆÑ 29 Ï£ . (pX)71 (ÑÕÍÎËÍ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¯ÇÓÐÔÕÂ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ, ÃÎËÊÍÂâ Í 29 Ï£ . (pX)71, ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÑ ÄÔÇÏ
ËÊÖÚÂÇÏÞÏ ËÑÐÂÏ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Í ÛËÓÑÍÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ËÑÐÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÑ ÔÓÇÆ-
ÐËÏ ÐÂÍÎÑÐÑÏ >25 Ï£ . (pX)71 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓÇ-
ÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ËÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÓÇÆÐËÌ ÐÂÍÎÑÐ
ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÐÂÃÑÓÂ ÆÄÖØÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÄÇÎËÚËÐÖ 30 Ï£ . (pX)71, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÔÖÒÇÓÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÑÆÐÑÏÖ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ËÑÐÂÏ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÙÇÐËÕß Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎË
ÔÇÐÔÑÓ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
×ÂÍÕÑÓ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑ ËÑÐÂÏ. ¶ÂÍÕÑÓ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÏÇÐÇÇ 0.1 ÕËÒËÚÇÐ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ,
ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÏÖ
ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ËÑÐÖ. £ÇÎËÚËÐÂ ×ÂÍÕÑÓÂ 0.1 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÐÂÎËÚËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ËÑÐÂÏ ËÊ ÚËÔÎÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ. ¥Îâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓ-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÍÑ ÄÔÇÏ ËÑÐÂÏ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ 1. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË 0.5 Ë ÄÞÛÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË
ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ Í ËÊÖÚÇÐÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ ËÑÐÑÄ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÑÃÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ: ÔÓÇÆÐËÌ ÐÂÍÎÑÐ Ë ×ÂÍÕÑÓ ÐÇÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÐÔÑÓ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÐËÊÍÑÌ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÍÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÂÇÏÞÏ ËÑÐÂÏ, ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß
ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÐËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ.

¶ÂÍÕÑÓ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ. ·ÑÕâ ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÐËØ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¹ÇÏ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÇÐÔÑÓÞ Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË52 ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.24, 25

¥ÂÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÏ Ë
ÖÆÑÃÐÞÏ, ØÑÕâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÄÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÐÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ÂÒÓËÑÓÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-

ÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ, ÐÑ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ.

3. ´ËÒÞ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
âÊÞÍ

³ËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃâ
ÎáÃÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÍÂÍÑÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ.

±ÇÓÄÑÌ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÏÖ âÊÞÍÖ, ÃÞÎ äÔÇÐÔÑÓ ÄÍÖÔÂã.26 °Ð ÄÍÎáÚÂÎ Ä ÔÇÃâ
8 ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÎËÒËÆ-
ÐÞÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË,2, 27, 28 ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÑ ÄÍÖÔÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ.
®ÇÏÃÓÂÐÞ ËÏÇÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÖá (±£·) ÏÂÕÓËÙÖ. ³ ÙÇÎßá
ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÕÑÐÍÑÒÎÇÐÑÚÐÞÇ ÔÇÐ-
ÔÑÓÞ (ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë ¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØ ÉÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ (ÕÓÂÐÔÆßáÔÇÓÑÄ) ÒÑÎÇÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ,29

ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
(Light-Addressable Potentiometric Sensors, LAPS) Ë ÔÇÐÔÑÓÞ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ×ÑÕÑÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ (Surface Photovoltage, SVP).30, 31

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 32 àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË; ÇÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ Ë
×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1 Ë 2. ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÕÂÎßâÐÔÍËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ä´ÑÓ
£ÇÓÅÂÕÂã (²ËÏ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ë ÔÂÏ ÕÇÓÏËÐ äàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍã ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑ-ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ.33 ¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÞÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÒÎÂÔÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÑÊËÙËË.1, 24, 25, 32 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÃËÓÂÎË ÔÑÔÕÂÄÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÕ 5 ÆÑ 30 ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË. ¢ÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë
ÏËÍÓÑÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÐÍËØ ÐÂÐÑÒÎÇÐÑÍ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÞØ
ÔÕÇÍÑÎ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÃÎâÙËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (Pulsed Laser Deposition, PLD).34 ³ÑÔÕÂÄ Ë ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÎÇÐÑÚÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ËÊÅÑ-
ÕÂÄÎËÄÂÎËÔß.

®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ

¬ÑÏÏÖÕÂÕÑÓ

®ÂÔÔËÄ

ÔÇÐÔÑÓÑÄ

£ÑÎßÕÏÇÕÓ

V

¬ÑÏÒßáÕÇÓ

¿ÎÇÍÕÓÑÆ

ÔÓÂÄÐÇÐËâ

²ËÔ. 1. ªÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.32

144 À.¤.£ÎÂÔÑÄ, ¡.£.­ÇÅËÐ, ¡.®.²ÖÆÐËÙÍÂâ



²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 35 ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ Ô ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÕ 3 ÆÑ 11 ÔÇÐÔÑÓÑÄ. ¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ
ÒÓÑÕÑÚÐÑ-ËÐÉÇÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ Ë ÚÂÔÕÑ ÒÑÄÕÑ-
ÓâáÜËÇÔâ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÏÖ ÂÍÕáÂÕÑÓÖ) Ë ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÒÓÑÃÞ
(ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, 150 ë 500 ÏÍÎ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐ ÆÑ 50
ÏÍÎ).

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ
ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË
(Mn(III), Fe(III), Co(II), Ni(II)), Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ËÊ ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆÂ,36 ÆÎâ ÚÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÏÇÕÑÆ àÎÇÍÕÓÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ³ÑÊÆÂÐ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
âÊÞÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ë ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ª³¿.37, 38

ªÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÏÂÔÔËÄÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ä
ÙÇÎÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÕÂÍÑÄÞÏ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ª³¿: ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
àÆÔ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÏÂÔÔËÄÂ ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ. ¥Îâ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÄÑÎßÕÏÇÕÓÞ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄØÑÆÐÞÏ ËÏÒÇÆÂÐÔÑÏ (51012 °Ï). ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ë ÊÂÒËÔß ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ.

±ÑÏËÏÑ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË, Ä ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 3, 39 ë 41 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËá ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄ. ±ÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ËÎË
ÃÎËÊÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ. ¥Îâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÐÇÅÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÚËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (Â ÐÇ ÑÆËÐ, ÍÂÍ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÔØÇÏÇ). ²ÂÃÑÚËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ (ÒÎÂÕËÐÂ, ÊÑÎÑÕÑ, ËÓËÆËÌ, ÓÑÆËÌ Ë ÓÇÐËÌ).

°ÒËÔÂÐÂ 42 ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÏÇÆË, ÃËÔ(×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏË) ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏË ÇÄÓÑÒËâ, ÅÂÆÑÎËÐËâ, ÎáÕÇÙËâ Ë ÑÍÕÂÍËÔ(ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃËÔ(×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎË
ÎËÃÑ ÐÂÐÇÔÇÐËÇÏ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÎËÃÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂÏÂÊ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÆÎâ ÚÇÅÑ 15 ÑÃ.%×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÔÏÇÛËÄÂÎË Ô
ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÌ ÒÂÔÕÑÌ). ªÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÕÂÍËÏË ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕ-

ÓËÚÇÔÍËÏË ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÓÇØàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÔØÇÏÇ: àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÔÕÂÎßÐÑÌ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ Ë ÏÂÔÔËÄ ÓÂÃÑÚËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
ÆÎâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓ. ªÏ-
ÒÖÎßÔÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ (ÏÇÕÑÆ LAPV, Large Amplitude
Pulse Voltammetry) ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÏÂÔÔËÄÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÍÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÑÕ 70.4 ÆÑ
+0.6 £ Ô ÛÂÅÑÏ 100 Ï£.3 ®ÇÕÑÆ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ 0.1 £ . Ô71 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË 42 ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÏÂÔÔËÄÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆËÊÂÌÐ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ, ËÏË-
ÕËÓÖáÜËÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ (ØÑÕâ Ë ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÇÐÔÑÓÂØ). ³ÇÐÔÑÓÞ, ËÏËÕËÓÖáÜËÇ ÄÍÖÔÑÄÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÊÇÓÐÂ ÒÑÎË(àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß)-ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎßÐÑÌ ÔÏÑÎÞ (PEG-PS) Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇËÐ, Ñ-ÍÓÇÊÑÎ×ÕÂÎÇËÐÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐ, ÂÎËÊÂÓËÐÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐ Ë
ÃÑÓÑÐÑÄÞÌ à×ËÓ ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ô ÓÇÊÑÓÖ×ËÐÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâ. °ÕÍÎËÍ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ËÊÏÇÓâÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÊÇÓÐÑ ÔÏÑÎÞ Ô
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÏËÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.
©ÇÓÐÂ ÓÂÊÏÇÜÂÎËÔß Ä ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÕâØ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßáÏËÍÓÑÏÂÛËÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ä ÒÎÂÔÕËÐÂØ ËÊ ÍÓÇÏÐËâ ËÎË
ÐËÕÓËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ, ÚÕÑ ËÏËÕËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÍÖÔÑÄÞØ
ÎÖÍÑÄËÙ ÐÂ âÊÞÍÇ. ªÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÊÇÓÐÂÏË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßáÒÓËÇÏÐËÍÂ Ô
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔÄâÊßá (Charge-coupled Device, CCD). ¸ÇÎßá
ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâÎÂÔß ÎËÛß ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÃ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ ÆÂÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÑÑÃ-
ÜÂÎÑÔß.

¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÇÐÔÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ (ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÑÎËÂÐË-
ÎËÐ, ÒÑÎËÒËÓÓÑÎ), ÔÕÇÂÓËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ËØ ÔÏÇÔË.44, 45

±ÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÔâÕ ÐÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
ËÏÒÇÆÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(20� 3)8C Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 20 ë 105 ¤Ù. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ËÏÒÇÆÂÐÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß
ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÂÐÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÑÓ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÄÂÓËÂÐÕÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

4. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ

·ÑÕâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÕÂÍÉÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ. °ÕÍÎËÍ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑ-ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÇÐÔÑÓÂ Ä ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÑÉÐÞÏ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂØ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÔÓÇÆÇ. ¥Îâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ àÕÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÂÐÂÎËÊ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÄÔÇØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÏÇÔÕÇ. ±ÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄ Ë ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË.

£ÞÃÑÓ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÕ
ÍÂÍ ÑÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑÓÑÄ, Õ.Ç. ÑÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÂ, ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÏÂÔÔËÄÂ Ë Õ.Æ.
ªÏÇÇÕÔâ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ: ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ; ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ Ë ËÆÇÐ-

²ËÔ. 2. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.32
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ÕË×ËÍÂÙËâ; ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ (ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ).

²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÐÐÞØ ÄÔÇÅÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ àÕÂÒÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ, ÄËÊÖÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÐÐÞØ,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä ÐËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ë Õ.Æ. ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÐÇÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÊ ÒÑ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ.

©ÂÆÂÚË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
ÓÇÛÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ
ÑÃÖÚÇÐËâ. ¥Îâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÍÂÍ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÌ ÍÎÂÔÔÑÄ
(Soft Independent Modeling of Class Analogy, SIMCA), ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ ÓÇÅÓÇÔÔËË Ë
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÌÓÑÐÐÞÇ ÔÇÕË. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÂÒÓËÑÓ-
ÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ
ÑÃÖÚÇÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÍ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÂáÕ ÓÇÅÓÇÔÔËá ÒÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÂÏ Ë ÆÓÑÃÐÞÏ ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ÍÄÂÆÓÂÕÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÑÏÑÜßáËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ.ªÏÇáÕÔâ ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÞÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÏÖÎßÕËÔÇÐ-
ÔÑÓÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.46 ë 48

5. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÔÇÐÔÑÓÂÏË

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÂÔÔËÄÑÄ
ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË
ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÕÍÎËÍÑÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ª³¿
Ë ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÑÐÑÄ Ä
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 19

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÏÂÔÔËÄÇ ÔÇÐÔÑÓÞ Ô ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÎË ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ.
´ÂÍËÇ ÏÂÔÔËÄÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÑÛËÃÍË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÔËÄÂÏË,
ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÓÖÅÂ ÂÐÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

¬ÓÑÏÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ô ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÐËÊËÕß ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ (ÒÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË).49 £ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ à××ÇÍÕ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖâ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÓÂÄÐÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË ÒÂÓÂÏË ÔÇÐ-
ÔÑÓÑÄ Ä ÏÂÔÔËÄÇ.50 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÃÖÆÖÕ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÞÏË Ë ÑÕÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ.
¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
âÊÞÍ Í ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂáÕ ÎáÆË.
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÕÒÇ-
ÚÂÕÍÂ ÒÂÎßÙÇÄ. ´ÂÍÑÌ ÄËÆ ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ-
ÕËÒËÚÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÑÐÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÐÑ Ë

ÆÎâ ÎáÃÞØ ÆÓÖÅËØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË ì ÇÇ äÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ÒÂÎßÙÇÄã. ¿ÕÑÕ ÑÃÓÂÊ ÏÑÉÇÕ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÕß ËÎË ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÕß ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØÉËÆÍÑÔÕÇÌ.
¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ËØ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ËÎË
ÓÂÊÎËÚËË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ
ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕß ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÃÇÊ ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ËÎË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÑÓÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¿ÕÑ
ÐÑÄÞÌ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÐÑÅËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÖ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÖÎßÕË-
ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏìËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá ÄÍÖÔÂ Ë
ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ (ÑÕÔáÆÂ Ë ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÂÊÄÂÐËÇ
äàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍã). ³ËÔÕÇÏÂ ÍÂÎËÃÓÖÇÕÔâ (ÑÃÖÚÂÇÕÔâ) ÒÑ
ÓâÆÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÎË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÇÅÖÔÕÂÕÑÓÂÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕËÒÂ Ë ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË) ÄÍÖÔÂ. ¦ÔÎË ÔËÔÕÇÏÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÍÎáÚÇÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÄÍÖÔ, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
âÊÞÍ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ä ÄËÆÇ ÕËÒÂ Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ËØ ÄÍÖÔÂ. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÍÖÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÑÔÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÒËÜÇÄÑÌ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÆÐÑ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ ÃÖÆÖÜËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ âÊÞÍÑÄ.

III. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
âÊÞÍ
¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ.1, 32, 51 ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÔÄâÊÂÐÞ
Ô ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÓÕÑÄ ÑÆÐÑÅÑ Ë
ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÖ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÑÆÎËÐÐÑÔÕË Ë ÄÞâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÆÆÇÎÑÍ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ âÊÞÍÑÄ ÆÎâÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ, ÆÎâ ÚÇÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÎáÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ë ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÑÃÜÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÎË
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÖ. ±ÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÙÇÐÍÂ ÄÍÖÔÂ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ. ¥Îâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÑÙÇÐÍË ÄÍÖÔÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÆÇÅÖÔÕÂÕÑÓÂÏË.

³ÂÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ âÊÞÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒËÜÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.
°ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÓÖÍÕÑÄÞØ
ÔÑÍÑÄ,3, 31, 52, 53 ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÄÑÆÞ,54 ë 56 ÒÓÑØÎÂÆËÕÇÎßÐÞØ
ÐÂÒËÕÍÑÄ,56 ÍÑ×Ç,56, 57 ÚÂâ,58 ë 60 ÏÑÎÑÍÂ Ë ÏÑÎÑÚÐÑÍËÔÎÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,3, 39, 61, 62 ÄËÐÂ,55, 63, 64 ÏËÔÑ (âÒÑÐÔÍÂâ ÒÂÔÕÂ ËÊ
ÔÑË),65 ÔÂÍà,66, 67 ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ,68 ×ÓÖÍÕÑÄ,69 ÑÄÑÜÇÌ,70

ÏâÔÂ,71 ÓÞÃÞ.56 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÓÇÉÇ ì ÆÎâ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ´ÂÍ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 56 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÓÕÑÄ ÍÑ×Ç. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÆÎâ ÄÑÔßÏË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÓÕÑÄ ÍÑ×Ç Ë ÕÓÇØ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ (¡¤¬), ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÄÔÇ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÍÓÑÏÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ 2 Ë 6,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÑÃÓÂÊÇÙ ÍÑ×Ç.
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¿ÕÑÕ ÑÃÓÂÊÇÙ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ, Ë ÒÑ ÄÍÖÔÖ Ë
ÊÂÒÂØÖ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ 54 ËÊÖÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
âÊÞÍÂ Í ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËá ×ÓÖÍÕÑÄÑÅÑ ÔÑÍÂ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÔÂØÂÓÐÞÏ
ÔËÓÑÒÑÏ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ËÊ-ÊÂ ÒÑÆÆÇÎÍË ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÖÕÇÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ ÄÑÆÑÌ, ÔÂØÂÓ-
ÐÞÏ ÔËÓÑÒÑÏ ËÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÂÒÇÎßÔËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÍÂ (ÔÄÇÉÇÄÞÆÂÄÎÇÐÐÑÅÑ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¥ÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏ. ´ÑÚÍË Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÅÓÂ×ËÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä ÚËÔÕÑÏ ÔÑÍÇ, Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ì ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä
ÔÂÏÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔÑÍÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÆÂÉÇ 1% ÄÑÆÞ, ÆÑÃÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ Í ÂÒÇÎßÔËÐÑÄÑÏÖ ÔÑÍÖ.

°ÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ, ÂÐËÑ-
ÐÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÑÎË×ÇÐÑÎÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÑÃÜÂâ Ë ÕËÕÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß,55, 56, 64 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ä ÒÑÓÕâÜÇÏÔâ ÏÑÎÑÍÇ.39

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÍÎáÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃËÑÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ (×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ) ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÊÂÍÄÂÔÍÂ ÆÎâ ÔÞÓÑÄ,72 ÏËÔÑ 65

Ë ÔÂÍà.67 ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÍÖÔÂ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÑÃÑ-
ÄÂÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÕËÒËÚÐÞØ ÄÍÖÔÑÄÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ Ë
Ä ÔÏÇÔâØ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ËÎË ÎÇÍÂÓÔÕÄÂÏË. £Ñ ÄÍÖÔÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÙÇÐËÄÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÂÉÐÞØ ÆÎâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄÍÖÔ, ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÕÇÍ-
ÔÕÖÓÖ Ä ÍÑ×Ç,56 ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕß ÄÍÖÔÂ Ë ÒÓËÄÍÖÔ ÕÑÒÎÇÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÏÑÎÑÍÇ,62 äÆËÇÕËÚÐÑÔÕßã (ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÊÎËÚËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË Ë ÎÇÅÍËÏË ÄÂÓËÂÐÕÂÏË ÐÂÒËÕÍÂ) Ä
ÒÇÒÔË-ÍÑÎÇ 56 Ë Õ.Æ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÄÍÖÔÂ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÅÑÓßÍÑÅÑ ÄÍÖÔÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÏÂÔÍËÓÑÄÍË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÆÔÎÂÔÕËÕÇÎâÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÊÂ-
ÕÑÓÂÏË.73 ë 75 ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË 56 ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÍÖÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÑÔßÏË ÔÑÓÕÑÄ ÍÑ×Ç. ¥Îâ ÍÂÎËÃ-
ÓÑÄÍË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÓÅÂÐÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÄÍÖÔÂ
Ë ÊÂÒÂØÂ ÍÑ×Ç, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÆÇÅÖÔÕÂÕÑÓÂÏË Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ
ÍÑÏÒÂÐËÇÌ-ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÏ. ¹ÇÕÞÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß
ÒÑ ÆÇÔâÕËÃÂÎÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÇ. ¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÓÑÐÐÑÌ ÔÇÕË Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇÏ ÑÛËÃÑÍ. ¹ÂÔÕß ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÆÎâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, ÚÂÔÕß ì ÍÂÍ ÕÇÔÕÞ. °ÓÅÂÐÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÙÇÐÍË ÆÇÅÖÔÕÂÕÑÓÑÄ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä ÕÇÔÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÂâ ÔØÑÆËÏÑÔÕß.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÕÍÎËÍÑÏ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Ë ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

°ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒËÜÇÄÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË. ®ÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂ-
ÐËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,76 ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒËÕÂÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆ,77 ÆÎâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÚËÔÕÍË
ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÞ,78 ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÐËÑÐÑÄ Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÅÓÖÐÕÑÄÑÌ, ÛÂØÕÐÑÌ Ë ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÇ,24, 25,79 ë 83 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÆÞÏÖ
ÏÖÔÑÓÑÔÉËÅÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÄÑÆÑÄ (ÒÑÔÎÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÞÏÂ ÉËÆ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÓÅÂÐÑÎÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÍÑ×Ç, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÆÇÅÖÔÕÂÕÑ-
ÓÂÏË, Ë ÊÐÂÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌÏÑÆÇÎË Ä
ÕÇÔÕÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ.

±ÂÓÂÏÇÕÓ ®ÇÕÑÆ °ÃÓÂÊÇÙ
ÑÙÇÐÍË

5 6 7 8

¡ÓÑÏÂÕ ¿Î. âÊÞÍ 4.8�0.2 7.8�0.1 3.1�0.3 4.1�0.4
¥ÇÅÖÔÕÂÕÑÓÞ 3 ë 7 7 ë 9 1 ë 2 2 ë 4

¬ËÔÎÑÕ- ¿Î.âÊÞÍ 4.8�0.1 3.6�0.3 5.7�0.3 5.4�0.3
ÐÑÔÕß ¥ÇÅÖÔÕÂÕÑÓÞ 5 ë 8 2 ë 5 5 ë 8 5 ë 8

³ÕÓÖÍ- ¿Î. âÊÞÍ 7.0�0.1 8.5�0.01 8.4�0.1 6.0�0.1
ÕÖÓÂ ¥ÇÅÖÔÕÂÕÑÓÞ 5 ë 9 8 ë 9 8 ë 9 5 ë 7

©ÂÒÂØ ¿Î. âÊÞÍ 5.3�0.2 8.4�0.01 3.8�0.3 4.7�0.3
¥ÇÅÖÔÕÂÕÑÓÞ 4 ë 7 8 ë 9 2 ë 3 3 ë 5
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²ËÔ. 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
âÊÞÍÂ ÆÎâ ÄÑÔßÏË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÓÕÑÄ ÍÑ×Ç (ÑÃÓÂÊÙÞ 1 ë 8) Ë
ÕÓÇØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ (ÑÃÓÂÊÙÞ 9 ë 11), ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ.56

PC1 Ë PC2 ì ÒÇÓÄÞÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÎÂÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.
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²ËÔ. 4. ®ÑÐËÕÑÓËÐÅ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÂÒÇÎßÔËÐÑÄÞØ ÔÑÍÑÄ ÄÑÆÑÌ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
®ÇÕÑÆÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÆÄÖØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÂÒÇÎßÔËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÍÂ: ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ (ÔÑÍ ¡) Ë
ÔÄÇÉÇÄÞÆÂÄÎÇÐÐÑÅÑ (ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÅÑ).53

PC1 Ë PC2 ì ÒÇÓÄÞÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÅÎÂÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ³ÄÇÕÎÞÇ
ÍÓÖÉÑÚÍË ì ÒÓÑÇÍÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß.
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ÍÑÔÕßá);35 ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆËÂÎËÊÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÂØ äËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÑÚÍÂã 84 Ë Õ.Æ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 81, 82

ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÆÎâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÖÓÂÐÂ (Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ) Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÛÂØÕÐÑÌ ÄÑÆÇ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÑÆÞ Ä ÊÂÃÓÑ-
ÛÇÐÐÞØ ÖÓÂÐÑÄÞØ ÛÂØÕÂØ ÆÎâ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÐâÕËâ ÏÇÓ
ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË. µÓÂÐ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÂÊÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ë ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÏËÅÓÂÙËË Ä ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÛÂØÕÐÞØ ÄÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÖÓÂ-
ÐÂ(VI) Ë ÖÓÂÐÂ(IV), Â ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐËÏ ÉÇÎÇÊÂ(II) Ë
ÉÇÎÇÊÂ(III). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
âÊÞÍÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ¢ÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÖÓÂÐÂ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ.

ªÆÇâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒËÜÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞÉËÆÍÑÔÕÐÞØ Ë ÅÂÊÑÄÞØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÍÖÔÂ Ë
ÂÓÑÏÂÕÂ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÑÔÂØ Ë âÊÞÍÂØ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ;
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÑÎË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËØ
ÄÍÎÂÆÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÓÖÅËÏË ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÂÍËÇ ÅËÃÓËÆ-
ÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ äàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÐÑÔ + àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍã ÃÞÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÄËÐÂ,63 ×ÓÖÍÕÑÄÞØ ÔÑÍÑÄ,41

ÏÑÎÑÍÂ Ë ÆÂÉÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄÏÑÚË.61 ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÃÓËÆ-

ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ, ØÑÕâ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÇÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
®ÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÖáÔâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÖá ÏÇÉ-
ÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ,
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË Ä ÒËÜÇÄÑÌ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÏÇÆËÙËÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÏÇÉÆÖ ÑÕÍÎËÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ Ë ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËÏ ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËÇÏ ÄÍÖÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ô
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ
ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÍÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÊÐÂÐËÌ àÕÑÅÑ
ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÏÐÑÅËØ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÕËÒ ÔÇÐÔÑÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 36 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÞ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 42 ì ÕÑÎßÍÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ë Õ.Æ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÑÏÑÎÑÅË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË, Ë Ä ËÕÑÅÇ ÒÑÆÑÃÐÂâ
ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÇÊ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË âÊÞÍÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÏÇÔâØ. ¢ÇÊ àÕÑÅÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ Ë ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËÇ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËá
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑÓÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞØ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÂÏ, ËÏÇáÕ ÔÍÑÓÇÇ ÑÒËÔÂÕÇÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¢ÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÇÐÔÑÓÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ Ë ÆÎâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÓÖÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÇÆÛÇÌ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞØ ÍÓËÕÇ-
ÓËÇÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ a priori ÑÒÓÇÆÇÎâÕß,
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë Ô ÍÂÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÆÎâÂÐÂÎËÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÇÜÇÔÕÄ.£ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ®ÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ
ÐÂÃÑÓ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÏÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ, Â ÊÂÕÇÏ, ÐÂ àÕÂÒÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ËÊ
ÏÂÔÔËÄÂ ÄÞÆÇÎËÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ, Õ.Ç.
ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÂÐÂÎË-
ÕÂÏ Ë ËÏÇáÜËÇ ØÑÓÑÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ËÏÇÕß
ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ÔÇÐÔÑÓÑÄ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ. ªØ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÕÂÒÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ, ÄÔÕÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÍÑÏÏÇÓ-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÖÓÂÐÂ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÛÂØÕÐÖá
ÄÑÆÖ (ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ).

°ÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ¯ÂÌÆÇÐÑ, £ÄÇÆÇÐÑ, ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
×ÑÓÏÂ ÏÑÎß .Î71 ÏÑÎß .Î71 ÐÑÇ ÑÕÍÎÑ-
àÎÇÏÇÐÕÂ (n=3ë5) ÐÇÐËÇ

U(IV) 2.5 . 1075 3.0 . 1075 2 . 1076

5.0 . 1075 5.4 . 1075 4 . 1076

2.5 . 1075 2.7 . 1075 3 . 1076

5.0 . 1075 5.0 . 1075 1 . 1076

2.5 . 1075 2.9 . 1075 1 . 1076

5.0 . 1075 5.5 . 1075 2 . 1076

7.5 . 1075 6.4 . 1075 2 . 1076

U(VI) 5.0 . 1075 4.4 . 1075 7 . 1076

7.5 . 1075 7.3 . 1075 7 . 1076

1.0 . 1074 8 . 1075 1 . 1075

5.0 . 1075 5 . 1075 1 . 1075

7.5 . 1075 7 . 1075 1 . 1075

1.0 . 1074 9.9 . 1075 3 . 1076

2.5 . 1075 3.6 . 1075 3 . 1076

5.0 . 1075 4.4 . 1075 3 . 1076

7.5 . 1075 8.3 . 1075 7 . 1076

1.0 . 1074 1.04 . 1074 8 . 1076

Fe(III) 1.0 . 1075 1.6 . 1075 3 . 1076

3.0 . 1075 3 . 1075 1 . 1075

5.0 . 1075 5 . 1075 2 . 1075

1.0 . 1075 6.5 . 1076 2 . 1076

3.0 . 1075 2 . 1075 2 . 1075

5.0 . 1075 3 . 1075 3 . 1075

Fe(II) 1.0 . 1075 1.1 . 1075 2 . 1076

3.0 . 1075 1.4 . 1075 4 . 1076

5.0 . 1075 2.6 . 1075 4 . 1076

1.0 . 1075 1.5 . 1075 1 . 1076

3.0 . 1075 3.5 . 1075 6 . 1076

5.0 . 1075 5 . 1075 2 . 1075
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ÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÖÎßÕËÔÇÐÔÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÕËÒÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ ËØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÚÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇÏ.
´ÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÔËÎÇÐÐÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÕÍÎËÍÑÄ ÔÇÐÔÑ-
ÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, ÍÑÐÆËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÑÕÏÞÄÍË ÔÇÐÔÑÓÑÄ Ë Õ.Æ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÇÜÇ ÓÂÊ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÐÑÄÞÇ
ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÕÍÎËÍÂ ÔÇÐÔÑÓÑÄ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑËÔÍÖ ÐÑÄÞØ ÔÇÐ-
ÔÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ âÊÞÍÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎâÏË ÃÖÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ.
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MULTISENSOR SYSTEMS OF THE ELECTRONIC TOUNGE TYPE:
NOVEL OPPORTUNITIES IN THE DESIGN AND APPLICATION
OF CHEMICAL SENSORS

Yu.G.Vlasov, A.V.Legin, A.M.Rudnitskaya
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7/9, Universitetskaya nab., 199034 St. Petersburg, Russian Federation, Fax +7(812)328 ± 2835

The principal types of multisensor systems of the electronic tounge type developed to date and the
sensitive materials and sensors used therein are considered. The most widely used analytical applications
of the electronic tounge systems, in particular, for the recognition and classiécation of various liquid
media, quantitative analysis, industrial process monitoring and foodstuff taste analysis are discussed.
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