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áÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ "ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ"

®.£. ¡Î×ËÏÑÄ

£ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ ÃÖÆÖÜÇÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÄÑÎáÙËË ÄÔÇ ÚÂÜÇ Ë ÚÂÜÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £
àÕÑÌ ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÑÔÑÃÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÚÇÐÞØ. ´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍËÏ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓËÚÇÏ ÑÆÐË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÖÆÖÕ ÃÎËÊÍË Í ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÃÖÆÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ÂÓßËÓÖâ ÓÂÊÏÇÓ
ËÎË ÔÑÔÕÂÄ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß ÍÂÍ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÊÏÇÐââ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÏÐÑÅËÇ ÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÑÄ, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë Õ.Æ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÑÔÞ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË àÏÖÎßÔËÑÐÐÞØ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÑÆËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ
ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÕ 70 ÐÏ ÆÑ
10 ÐÏ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ÐÂ 400 ÔÏÿ1

[1]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÚÇÓÇÊ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÑ [2, 3], ÚÕÑ ÏËÍÓÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÂÏÑÓ×ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÐÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÕ, Â, ÒÇÓÇÌÆâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ âÓÍÖá ×ÑÕÑ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá,
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÞ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÏÑÉÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÔÄÇÕÑÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÏÇáÕ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÔÇÐÔÑÓÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

±ÓÇÆÏÇÕ ÆÑÍÎÂÆÂ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ) Ë ËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÂÏÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ. ´ÂÍËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÔÑØÓÂÐâáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÎÂÃÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ: àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ
Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. °ÕÆÇÎßÐÂâ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÂâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓËÏÇÓÂÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ "ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ",
ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (H-J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ) Ë Õ.Æ.

±ÑÔÕÂÄËÄ ÊÂÆÂÚÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÔÄâÊß àÕËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑ

ÔÕÓÑÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÇÊÑÐÐÑ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: Â ÚÇÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ) ÑÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ? ±ÓËÏÇÓÑÄ ÑÕÎËÚËÌ ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÕ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ. °ÆÐÂÍÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÑÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÂÅÓÇÅÂÕÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÂÅÓÇÅÂÕÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÎËÃÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË (J-ÂÅÓÇÅÂÕ) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, ÎËÃÑ
Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ (¯-ÂÅÓÇÅÂÕ) [4, 5]. ºËÓËÐÞ
ÒÑÎÑÔ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË J-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÚËÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ (0 ë 0) ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ: 0ÿ1, 0ÿ2,
0ÿ3. ³ÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÑÆÐÑÂÍÕËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÇÅÑ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá [6, 7] Ë, ËÊÏÇÐââ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÂÅÓÇÅÂÕÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ Ô ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ "ÅÑÔÕß ë
ØÑÊâËÐ" Ë ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ì "ÅÑÔÕâ" Ë "ØÑÊâËÐÂ", ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË "ÅÑÔÕß" ÄØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓß "ØÑÊâËÐÂ".
±ÓÑÚÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ "ØÑÊâËÐÂ" Í ÐÂÓÖÉÐÑÏÖ ÓÂÊ-
ÏÇÓÖ "ÅÑÔÕâ".

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ "ØÑÊâËÐÂ" ì ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎ ×ÑÕÑÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÏÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÍÓÂÖÐà×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ �a; b; g� ì ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÃÂÔÍÇÕÃÑÎßÐÖá ÍÑÓÊËÐÍÖ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÍÑÎÑ 1 ÐÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÕÂ-
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÇÏË ÂÎß×Â-¥-ÅÎáÍÑÊËÆÑÒË-
ÓÂÐÑÊÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅÎáÍÑÊËÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.
£ÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÎÑÔÕß ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÂ Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ²ÂÔÚÇÕÞ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ [8], ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÐÂ×ÕÂÎËÐ,
×ÇÐÂÐÕÓÇÐ, ×ÎÖÑÓÇÐ Ë Õ.Æ.) ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß Ô ÃÇÕÂÙË-
ÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

³ÕËÓËÎÑÄÞÇ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÍÓÂÖÐà×ËÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä
¸ÇÐÕÓÇ ×ÑÕÑØËÏËË ²¡¯. ¬ÓÂÖÐà×ËÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅËÃÍÖá ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ (4 ë 7) ÒÂÓÐÞØ àÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Ä ÍÑÎßÙÑ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑ-
ÏÂÏË (ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÂÊÑÕÂ ËÎË ÔÇÓÞ). ¬ÓÂÖÐà×ËÓÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ "ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ" Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ
Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
¶ÑÕÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ (×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ) ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ ÉËÆÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÂÓÑ-
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ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÕ
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË
ÊÂÏÑÓÂÉËÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (77 ¬), ËÔÍÎáÚÂáÜÇÏ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ, ÕÂÍ
Ë ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ (ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË) ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÒÓË ÍÑÏ-
ÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¦ÔÎË Ä ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÆÑÃÂÄËÕß ÃÇÕÂ-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ
(ÓËÔ. 1Â), ÕÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ "ÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐ", ÒÓË àÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ËÎË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐ, ÂÙÇÕÑÐ, ÅÇÍÔÂÐ Ë Õ.Ò.), ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [9]. ²ÂÊÏÇÓ ÕÂÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ ì 10 ë 1000 ÐÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÎß ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍ-

ÔÑÄ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓÑÌÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐ ë ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ, ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÄÑÆÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ ë ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÐË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÅÓÇÅËÓÖáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ±ÓË àÕÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ì ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÆÑÎÅÑÉË-
ÄÖÜÂâ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËâ (ÓËÔ. 1Â).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐ, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (77 ¬) ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÔÒÇÍÕÓÂ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËËÂÅÓÇÅÂÕÑÄÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (110 ÔÏÿ1)
ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÎÖÛËÓËÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÎËÐËÌ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÂÏÑ-
ÓÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (210 ÔÏÿ1) [10]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÛËÓËÐÞ
àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (275 ¬ë 77 ¬), ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÛËÓËÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ. ¡ ËÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÇ Ä
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË, ÚÇÏ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ËÊÏÇÐââ ØËÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÆÑÃÂÄÍË Ä ÕÓÑÌÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÏÑÉÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ
ÛËÓËÐÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÊ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ë ÑÔÂÆË-
ÕÇÎß.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÓÇÆÞ Ë ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎËÔß Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÎÂ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÍÑÅÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ) Ë ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ
ÄÇÎËÍË Ë ÔÓÂÄÐËÏÞ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ (10ÿ1 ®), ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
(ÓËÔ. 1Ã) Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÑÎÑÔÞ 26000 ÔÏÿ1. ¿ÕÂ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐ ë ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐ Ä ÇÆËÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅ ÐÂÆ ÆÓÖÅÑÏ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÎÂÆÂáÕ
àÍÔËÏÇÓÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ×ÑÕÑÒÇÓÇÍÎáÚÂÇÏÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
Ë ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÔÕËÓËÎÑÄÞØ ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
[11].

±ÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÍÓÂÖÐ-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
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²ËÔ. 1. ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÍÕÂÆÇÌÕÇÓÑÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ ÒÓË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÓÇÆÞ. (Â) 1 ì ÔÒÇÍÕÓ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ-d8 (C � 1;3� 10ÿ5 M) ÒÓË 294 ¬; 2 ì
ÆÑÃÂÄÎÇÐ ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ (C � 5� 10ÿ3 M); 3 ì ÆÑÃÂÄÎÇÐ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐ (C � 0;01 M); 4 ì ÆÑÃÂÄÎÇÐ ÔÖÎß×ËÕ ÐÂÕÓËâ (C � 0;04 M) ÆÎâ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. (Ã) ³ÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ-d8 ÒÓË 296 ¬ (1) Ë ÕÑÕ ÉÇ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ
(C � 5� 10ÿ3 M) (2).
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±ÓË àÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÖá ÔÕÑÓÑÐÖ Ë ÄÓÇÏâ ÊÂÕÖØÂÐËâ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ (ÓËÔ. 2). £ÇÎËÚËÐÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÒÑÎÑÔÕË ÍÓÂÖÐà×ËÓÂ. £ÂÓßËÓÖâ ÓÂÊÏÇÓ
ÍÂÕËÑÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÕËÑÐ ë ÍÓÂÔËÕÇÎß
ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÕÂÍ Ë 1 : 2 Ë 2 : 2.

±ÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÙËÔ-×ÑÓÏÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÍÑÐÙÂØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÎßÙÇ-
ÑÃÓÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÆÄÖÏâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖáÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÖÅÎÞ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÑÆËÐÂÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
Ä 10 ë 100 ÓÂÊ (ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÇÕÔâ).

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÒÔÑ-
ØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÕØÑÆËÕ ÑÕ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÂ ÍÓÂÖÐà×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÙÇÒß
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ (ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ), Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÆÇÐÕËÚÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÆÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [12].

¬ÓÂÔËÕÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖá-
ÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÍÓÂÖÐà×ËÓ) ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖáÜËÇ
ÅÓÖÒÒÞ (ÍÓÂÖÐà×ËÓ Ë ÔÖÎß×ÂÍÔËÎßÐÂâ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ), ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÓÂÔËÕÇÎß ì ÍÂÕËÑÐ ÔÑÔÕÂÄÂ 2 : 2
[13]. ±ÓË àÕÑÏ, ÄÂÓßËÓÖâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÓÂÊÏÇÓ

ÍÂÕËÑÐÂ, ÖÆÂÇÕÔâ ÕÑÐÍÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÔÕÇÓÇÑÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ËÊÏÇÐââ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ÍÓÂÖÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕË-
ÓËÎÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÕÇÓÇÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÂÍ Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
Ô ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË
×ÑÕÑÎËÊÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊ ÆÄÖØ àÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.
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CL � 0;00005 ÏÑÎß Îÿ1

L:Ba = 2:1
L:Hg = 1:5
jL � 0;0135

²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÍÓÂÖÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÕËÓËÎÑÄÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÃÂÓËâ Ë ÓÕÖÕË.
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