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²îàØ²ÚÆÜ êäºÎîðàêÎàäÆ² 
 

îºê²Î²Ü Ø²ê 

 

²Ý³ÉÇ½Ç ³ïáÙ³ÛÇÝ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¨ áñáß áã-

Ù»ï³ÕÝ»ñÇ (Si, As, B, Se ¨ Te) áñ³Ï³Ï³Ý ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý áñáß-

Ù³Ý ß³ï ½·³ÛáõÝ ¨ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý Ù»Ãá¹ ¿: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ÛÝ É³ÛÝá-

ñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý, μÅßÏ³Ï³Ý, »ñÏñ³μ³Ý³Ï³Ý, ÷áñÓ³-

·Çï³Ï³Ý ¨ ³ÛÉ Ýå³ï³ÏÝ»ñáí:  

²Ý³ÉÇ½Ç ³ïáÙ³ÛÇÝ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝí³Í ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý 

ï³ññÇ ·³½³ÝÙ³Ý ³½³ï ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó áñáß³ÏÇ ³ÉÇùÇ »ñ-

Ï³ñáõÃÛ³Ý ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý Ï³Ù ³-

é³ùÙ³Ý íñ³: ¶ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ³é³ùÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇ ã³÷-

Ù³Ý íñ³ ÑÇÙÝí³Í ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÏñáõÙ »Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇ-

ëÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷áõÃÛáõÝ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³Ýí³ÝáõÙÁ: ²ïáÙÝ»ñÇ 

·ñ·éÙ³Ý ¨ ¹ñ³Ýó ³é³ùÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏÇ-

ñ³éáõÙ »Ý μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ μáó, Ï³ÛÍ³ÛÇÝ å³ñåáõÙÝ»ñ, 

Ñ³ëï³ïáõÝ Ñáë³ÝùÇ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³Õ»Õ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ·»ñμ³ñÓñ 

Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý åÉ³½Ù³: ²ÛÝ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ÝÛáõÃÇ ·ñ·éÙ³Ý 

¨ ³é³ùÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÇ 

ÉáõÍáõÛÃÁ Ý»ñ³ñÏíáõÙ ¿ μáóÇ Ù»ç, ëáíáñ³μ³ñ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý μáó³-

ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ï³Ù μáóÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³: 

Ø»Ãá¹Ý»ñÁ, áñáÝóáõÙ ·ñ·éáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ³-

Õ»ÕÇ Ï³Ù Ï³ÛÍÇ Ù»ç ÝÙáõßÇ Ý»ñÙáõÍÙ³Ùμ, ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ¿ÙÇëÇáÝ 

ëå»Ïïñ³ÛÇÝ: ²ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹Ý»ñáí ï³ññÇ ù³Ý³Ï³-

Ï³Ý áñáßáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Áëï ëå»ÏïñáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ï³ññÇ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÇ (ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÍÇ) ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛ³Ý ã³÷Ù³Ý ¨ ëï³Ý¹³ñïÇ Ñ»ï Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùμ, ³é³-

í»É Ñ³×³Ë ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí` Áëï áñáßíáÕ ï³ññÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÍÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý 

³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ:  

²Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Á, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ·³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 

áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ Ï³Ù ï»ë³Ý»ÉÇ Ù³ñ½Ç ³ÉÇùÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý 



 
 

4

íñ³, ÏáãíáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³: ²Ûë 

Ù»Ãá¹áõÙ áñáßíáÕ ÝÛáõÃÁ Ý»ñ³ñÏáõÙ »Ý μ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ 

μáóÇ Ù»ç Ï³Ù ¿É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³Ý, áñï»Õ ³ÛÝ 

ïñáÑíáõÙ ¿ ·³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ μáóÇ ÙÇçáí ³ÝóÝáÕ 

áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ Ï³Ù ï»ë³Ý»ÉÇ ×³é³·³ÛÃÁ ÁÝïñáÕ³μ³ñ 

ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ ·³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, ÁÝ¹ áñáõÙ, áñáßíáÕ 

ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ÏÉ³Ýí³Í ÉáõÛëÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ áõÕÇÕ 

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÝÙáõßáõÙ ³Û¹ ï³ññÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³ÝÁ: 

 

 

1. ²îàØ²ÚÆÜ ¾ØÆêÆàÜ ØºÂà¸ (¶ð¶èàôØ ´àòàôØ) 

 

Ø»ï³ÕÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ μáóÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍ»ÉÇë ï³ÉÇë »Ý μÝáõ-

Ã³·ñ³Ï³Ý ³é³ùÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñ: êå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷Ç û·ÝáõÃ-

Û³Ùμ μáóáõÙ ·ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ³é³ùÙ³Ý áñáß³ÏÇ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ 

·ÍÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ã³÷áõÙÁ ÑÇÙù ¿ Í³é³ÛáõÙ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³-

Ý³ÉÇ½Ç ï³ñ³Íí³Í Ù»Ãá¹Ç` μáó³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ï³Ù μáóÇ ³ïáÙ³-

ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷áõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Ûë Ù»Ãá¹Á Ñ³×³Ë 

³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ μáó³ÛÇÝ Éáõë³ã³÷áõÃÛáõÝ: ²Ûë ³Ýí³ÝáõÙÁ 

Ï³åí³Í ¿ Ý³ËÏÇÝáõÙ ³ÛÝåÇëÇ ë³ñù»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý Ñ»ï, áñï»Õ 

Ñ»ï³½áïíáÕ ³ÉÇùÁ ³é³ÝÓÝ³óíáõÙ ¿ñ ëå»ÏïñÇ ³ÛÉ ³ÉÇùÝ»ñÇó 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ýÇÉïñ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ, ÇëÏ ³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ 

ã³÷áõÙ ¿ÇÝ Éáõë³ã³÷Ç ÙÇçáóáí: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³Ý³ÉÇ½Ç ³Ûë Ù»Ãá-

¹áõÙ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý ÙáÝáùñáÙ³-

ïáñ ¨ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý ã³÷-

Ù³Ý áõ ·ñ³ÝóÙ³Ý ï³ñμ»ñ ë³ñù»ñ` Ñ³Ù³Ïóí³Í Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý 

ï»ËÝÇÏ³ÛÇ Ñ»ï: 

´áóÇ ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ Ñ³ñÙ³ñ Ù»Ãá¹ 

¿ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÷áùñ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

¶ñ·éÙ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ³Ûë Ù»Ãá¹Ç û·-

ÝáõÃÛ³Ùμ ëÏ½μáõÝùáñ»Ý ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áñáß»É ùÇÙÇ³Ï³Ý ï³ññ»ñÇ 

å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç μáÉáñ Ù»ï³ÕÝ»ñÁ:  

²ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷áõÃÛáõÝáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³é³ù-

Ù³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÁ Ý»ñÙáõ-
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ÍáõÙ »Ý μáóÇ Ù»ç: ´áóáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ ·ñ·éáõÙÇó ³é³ç³ó³Í ×³é³-

·³ÛÃáõÙÝ ÁÝÏÝáõÙ ¿ ÙáÝáùñáÙ³ïáñÇ íñ³, áñï»Õ ³ÛÝ ïñáÑíáõÙ ¿ 

³é³ÝÓÇÝ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ³ÉÇùÝ»ñÇ: ÀÝïñí³Í ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ, 

áñÁ μÝáõÃ³·ñ³Ï³Ý ¿ áñáßíáÕ ï³ññÇ Ñ³Ù³ñ, ·ñ³ÝóáõÙ »Ý ¹»-

ï»ÏïáñÇ ÙÇçáóáí, áñÁ ÙÇ³ó³Í ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ã³÷áÕ ë³ñùÇÝ: Ð»-

ï³½áïíáÕ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ñ³ßí³ñÏíáõÙ ¿ ïíÛ³É 

ëå»Ïïñ³É ³ÉÇùÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùμ, ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí` 

Áëï áñáßíáÕ ï³ññÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ³ÉÇùÇ ÇÝ-

ï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ, áñÁ Ï³-

éáõóíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ û·ÝáõÃÛ³Ùμ: 

´áóÇ Ù»ç Ý»ñÙáõÍí³Í Ñ»ÕáõÏ ÝÙáõßÁ Ï³ñ× Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³-

ÍáõÙ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ. 

1. ÈáõÍÇãÁ ·áÉáñßÇ³ÝáõÙ Ï³Ù ³ÛñíáõÙ ¿, ÇëÏ μáóáõÙ ÙÝáõÙ »Ý 

ÝÙáõßÇ åÇÝ¹ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ãÝãÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñ, 

2. äÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÝ ³ÝóÝáõÙ »Ý ·³½³ÝÙ³Ý íÇ×³ÏÇ ¨ Ù³ëÝ³ÏÇ 

ïñáÑíáõÙ »Ý ·³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ, 

3. ´áóáõÙ ·ïÝíáÕ ·³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ÙÇ Ù³ëÁ ·ñ·éíáõÙ ¿: 

¶ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÁ ß³ï ³ñ³· í»ñ³¹³éÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ-

×³ÏÇ` ³ñÓ³Ï»Éáí áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ Ï³Ù ï»ë³Ý»ÉÇ ïÇ-

ñáõÛÃÝ»ñÇ ×³é³·³ÛÃÝ»ñ: ²ñÓ³ÏíáÕ ×³é³·³ÛÃÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõ-

ÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ·ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó: ø³ÝÇ áñ ³ñÓ³ÏíáÕ 

ÉáõÛëÁ Ñ³í³ë³ñ³ã³÷ ï³ñ³ÍíáõÙ ¿ μáÉáñ áõÕÕáõÃÛáõÝÝ»ñáí, 

ÙÇ³ÛÝ Ýñ³ ÙÇ Ù³ëÝ ¿ ·ñ³ÝóíáõÙ ¹»ï»ÏïáñÇ ÏáÕÙÇó: ºÃ» ë³ñùáõÙ 

³ÛñÇãÇ ¹ÇñùÁ ¹»ï»ÏïáñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùμ ³Ý÷á÷áË ¿, ³å³ ã³÷íáÕ 

ÉáõÛëÇ ÷ÝçÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÝÙáõßáõÙ ï³ññÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ: 

4. Ø»ï³ÕÝ»ñÇ áñáß ³ïáÙÝ»ñ μáóáõÙ ÇáÝ³óíáõÙ »Ý: Ð»ßïáõÃ-

Û³Ùμ ÇáÝ³óíáõÙ »Ù ó³Íñ ÇáÝ³óÙ³Ý åáï»ÝóÇ³É áõÝ»óáÕ Ù»ï³Õ-

Ý»ñÁ: ²Û¹åÇëÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇó »Ý ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ áñáß ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³-

Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ: ´áóÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ»ï μ³ñÓ-

ñ³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÇáÝ³óÙ³Ý ³ëïÇ×³ÝÁ: Ø»ï³ÕÝ»-

ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÇáÝ³óáõÙÁ áã ó³ÝÏ³ÉÇ »ñ¨áõÛÃ ¿, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ñ³Ý-

·»óÝáõÙ ¿ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ýí³½»óÙ³Ý: àñáßíáÕ 

ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÇáÝ³óáõÙÁ ×Ýß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý û¹-
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åñáå³Ý³ÛÇÝ μáó, ÇëÏ ÝÙáõßÇ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ Ù»ç ³í»É³ó-

ÝáõÙ »Ý Ñ»ßï ÇáÝ³óíáÕ ï³ññÇ ³Õ ³í»ÉóáõÏáí, ûñÇÝ³Ï` ó»½ÇáõÙÇ 

ùÉáñÇ¹: 

5. àñáß áã ó³ÝÏ³ÉÇ ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý·»ó-

Ý»É μáóáõÙ ·³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ¨ Ñ»ï¨³μ³ñ` ·ñ·éí³Í ³ïáÙ-

Ý»ñÇ ÃíÇ ÷áùñ³óÙ³Ý: ²Û¹åÇëÇù »Ý ûùëÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ºÃ» ³é³ç³óáÕ ûùëÇ¹Ý»ñÁ ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝ »Ý, ÇÝã-

å»ë ûñÇÝ³Ï` Ñ³½í³·Ûáõï ¨ ¹Åí³ñ³Ñ³É ï³ññ»ñÇÝÁ (óÇñÏá-

ÝÇáõÙ, ÇïñÇáõÙ ¨ ³ÛÉÝ), ³å³ ·ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ýí³½áõÙ ¿: Ø»ï³ÕÝ»ñÇ` ûùëÇ¹Ý»ñ ³é³ç³óÝ»-

Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ μáóÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³×Ç Ñ»ï Ýí³½áõÙ ¿:  

¶³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ·ñ·éáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ í³É»Ýï³Ï³Ý ¿-

É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÝóÙ³Ùμ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï: ²-

í»ÉÇ ó³Íñ ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï Ï³Ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ ³Û¹ ¿-

É»ÏïñáÝÇ í»ñ³¹³ñÓÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³ñÓ³ÏíáõÙ ¿ áõÉïñ³Ù³Ýáõß³-

Ï³·áõÛÝ Ï³Ù ï»ë³Ý»ÉÇ ×³é³·³ÛÃáõÙ: ²é³ùíáÕ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³-

ÉÇùÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ³ïáÙÇ 2 íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ-

·Ç³Ý»ñÇ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÇó.  

E2 - E1 

ν = ———– , 

h 

áñï»Õ E2-Á ¨ E1-Á` Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ ³ïáÙÇ ·ñ·éí³Í ¨ ³-

í»ÉÇ ó³Íñ Ï³Ù ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÝ »Ý, ÇëÏ h-Á` 

äÉ³ÝÏÇ Ñ³ëï³ïáõÝÝ ¿: 

¾ÙÇëÇáÝ ëå»ÏïñÝ»ñáõÙ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÇ Ñ³-

Ù³ñ ³é³ùíáÕ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÃÇíÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³ïáÙáõÙ 

ÑÝ³ñ³íáñ ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÃíÇÝ: êå»ÏïñáõÙ ³Ù»Ý³ÇÝ-

ï»ÝëÇíÝ ³ÛÝ ·ÇÍÝ ¿, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ³Ýó-

Ù³ÝÁ ³Ù»Ý³ó³Íñ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇó ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ: úñÇ-

Ý³Ï` Ý³ïñÇáõÙÇ ëå»ÏïñáõÙ ³é³í»É ÇÝï»ÝëÇí 589,2 ÝÙ ëå»Ïï-

ñ³ÛÇÝ ·ÇÍÁ (D-·ÇÍÁ) Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ³ÝóÙ³ÝÁ 

3p ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇó 3s ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ: ÆÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùμ 

»ñÏñáñ¹` 330,0 ÝÙ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÇÍÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 
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4p3s ³ÝóÙ³ÝÁ: ØÝ³ó³Í ³ÝóáõÙÝ»ñÇÝ ëå»ÏïñáõÙ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ùμ ·Í»ñ: 

²ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ Ï³éáõóáõÙÝ ³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³Ý ¿ ù³-

Ý³Ï³Ï³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 

ÜÙ³Ý ÏáñÇ Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëå»Ïïñ³ã³÷»ñÇ 

·ñ³ÝóáÕ ë³ñùÇ μ³óÃáÕÙ³Ý (Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛ³Ý) ë³Ý¹Õ³ÏÁ (T%): 

²ÉÇùÇ ³ÝÑñ³Å»ßï »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÙÇó Ñ»ïá ³ÛñÇãÇ Ï³-

ÛáõÝ μáó »Ý Ý»ñÙáõÍáõÙ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ÉáõÍáõÛÃ ¨ ýáÝ³ÛÇÝ ×³é³-

·³ÛÃáõÙÁ Ï³ñ·³íáñáÕ μéÝ³Ïáí ë³ñùÇ ë³Ý¹Õ³ÏÇ íñ³ Ñ³ëï³-

ïáõÙ »Ý ½ñáÛ³Ï³Ý μ³óÃáÕáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ μáó »Ý Ý»ñ³ñÏáõÙ ³Ù»-

Ý³ËÇï ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÁ ¨ μ³óÃáÕÝÙ³Ý ë³Ý¹Õ³ÏÇ íñ³ Ñ³ë-

ï³ïáõÙ »Ý 100% ÝÇßÁ: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ëï³ÝáõÙ »Ý ë³ñùÇ óáõó³-

ÝÇßÝ»ñÁ ÙÝ³ó³Í ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ` ã³÷»Éáí 

¹ñ³Ýù áñáßíáÕ ï³ññÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ýí³½Ù³Ý Ï³ñ·áí, ¨ Ï³-

éáõóáõÙ »Ý ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏ (³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ïáñ): ÜÙáõßÝ»ñÇ Éáõ-

ÍáõÛÃÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ¨ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ 

Ï³éáõóÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý ÑÝ³ñ³íáñÇÝë ÝÙ³Ý: ²Ûë 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇ ÝáõÛÝáõÃÛ³Ý ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý 

ÏáñÁ Ï³éáõóáõÙ »Ý ³Ý³ÉÇ½Çó ³é³ç, Ñ»ïá, »ñμ»ÙÝ ¿É ÝÙáõßÝ»ñÇ 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËÙμÇ ³Ý³ÉÇ½Ç ÁÝÃ³óùáõÙ: 

ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ ß³ï ë³ñù»ñÇ ½·³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ñ»ßï ¿ Ï³ñ·³-

íáñíáõÙ, Ñ»ï¨³μ³ñ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ïáñ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ï³-

éáõóí»É áñáßíáÕ ï³ññ»ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ É³ÛÝ ÙÇç³Ï³Ûù»ñÇ 

Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ç Ñ³ñ³μ»ñ³-

Ï³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 2-Çó ÙÇÝã¨ 5%, μ³í³ñ³ñ ¿ ÷áùñ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¨ ³ÏÝÑ³Ûïáñ»Ý μ³í³ñ³ñ ã¿ ÝÛáõÃÇ Ù»Í ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: àõëïÇ, ³Ûë Ù»Ãá¹áí ³Ý³ÉÇ½Ç 

¹»åùáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ û·ï³·áñÍ»É Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ýáëñ Éáõ-

ÍáõÛÃÝ»ñ: 

ºÃ» ÝÙáõßÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ³½¹»óáõÃáõÝ ãÇ ÃáÕÝáõÙ ³Ý³ÉÇ½Ç 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ íñ³, ³å³ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý å³-

ñáõÝ³Ï»É ÙÇ³ÛÝ áñáßíáÕ ï³ññÇ áñáß³ÏÇ, Ñ³ÛïÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝ-

Ý»ñ: ºÃ» ÝÙáõßÇ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³½¹áõÙ »Ý á-
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ñáßÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ íñ³, ³å³ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ μ³óÇ 

áñáßíáÕ ï³ññÇó å»ïù ¿ å³ñáõÝ³Ï»Ý Ý³¨ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÇ 

μáÉáñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÁ: 

àñáß ³Ýó³ÝÏ³ÉÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ Ï³ñáÕ »Ý ¹Åí³ñ³óÝ»É 

³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Çñ³Ï³Ý³óáõÙÁ: ²Û¹ ËáãÁÝ¹áïÝ»ñÇó 

Ù»ÏÝ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ åñáå³Ý-û¹ μáóÇ ýáÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ: ²Û¹ 

×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ëå»Ïïñ³É ïÇñáõÛÃÇ Ù»Í Ù³ëáõÙ 

Ù»Í ã¿: üáÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ 305-320 ÝÙ ïÇñáõÛÃáõÙ áõÝÇ Ù»Ï 

ÇÝï»ÝëÇí ß»ñï, μ³Ûó ³ÛÝ ãÇ í»ñ³Í³ÍÏíáõÙ ß³ï Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 

ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»ñÇ Ñ»ï: ê³Ï³ÛÝ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ μ³ñÓñ ÏáÝó»Ýï-

ñ³óÇ³Ûáí ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ýá-

Ý³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ¨ ÝÙáõßÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý í»ñ³¹ñáõÙ, ³Û¹ 

å³ï×³éáí ß³ï ¹»åù»ñáõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»-

ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÇó Ñ³Ý»É ýáÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃ-

ÛáõÝÁ: 

ØÛáõë ËáãÁÝ¹áïÝ ³ÛÝ ¿, áñ ³ïáÙÝ»ñÇ ³é³ùí³Í ×³é³·³ÛÃáõÙÁ 

Ï³ñáÕ ¿ ÏÉ³Ýí»É ³Û¹ ï³ññÇ ³ÛÉ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó, áñáÝù ³Û¹ 

¹»åùáõÙ ·ñ·éíáõÙ »Ý: ²Ûë »ñ¨áõÛÃÁ, áñÁ ÏñáõÙ ¿ §ÇÝùÝ³ÏÉ³ÝáõÙ¦ 

³Ýí³ÝáõÙÁ, ÷áùñ³óÝáõÙ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ï³ññÇ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÍÇ 

ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ: ÆÝùÝ³ÏÉ³ÝáõÙÁ ÷áùñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-

Å»ßï ¿ ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍ»É Ýáëñ³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: 

²ÛÉ ï³ññ»ñÁ ÝáõÛÝå»ë Ï³ñáÕ »Ý ÷áË»É áñáßíáÕ ï³ññÇ ëå»Ïï-

ñ³ÛÇÝ ·ÍÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ: êáíáñ³μ³ñ ¹³ μ»ñáõÙ ¿ ·ÍÇ ÇÝï»Ý-

ëÇíáõÃÛ³Ý ÷áùñ³óÙ³Ý, μ³Ûó ³é³ÝÓÇÝ ¹»åù»ñáõÙ ³é³ùíáÕ ×³-

é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ¨ ³×»É: ÈáõÍáõÛÃáõÙ áñáß 

³ÝÇáÝÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë Ýå³ëïáõÙ ¿ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 

ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³ÝÁ: ¸ñ³ ûñÇÝ³Ï Ï³-

ñáÕ ¿ Í³é³Û»É ýáëý³ïÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ Ï³ÉóÇáõÙÇ áñáßÙ³Ý ³ñ¹-

ÛáõÝùÝ»ñÇ íñ³: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ï³ÛáõÝ, 

ãÉáõÍíáÕ Ï³ÉóÇáõÙÇ ýáëý³ï, áñÁ ËáãÁÝ¹áïáõÙ ¿ Ï³ÉóÇáõÙÇ áñáß-

Ù³ÝÁ:  

²ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ëå»Ïïñ³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Á É³ÛÝáñ»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¿ 

ùÇÙÇ³ÛÇ, μÅßÏáõÃÛ³Ý, »ñÏñ³μ³ÝáõÃÛ³Ý, ·ÛáõÕ³ïÝï»ëáõÃÛ³Ý, ¹³-

ï³μÅßÏáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÉ μÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: ²í»ÉÇ Ñ³×³Ë ³Ûë Ù»Ãá¹Á 
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ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ áñáß-

Ù³Ý Ñ³Ý³ñ: î³ññ»ñÇ áñáßÙ³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ³Ûë »Õ³Ý³ÏÁ 

ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇó ³é³ÝÓÝ³ÝáõÙ ¿ Çñ ³ñ³·áõÃÛ³Ùμ ¨ μ³ñÓñ 

ÁÝïñáÕ³Ï³ÝáõÃÛ³Ùμ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ëå»Ïïñ³-

ã³÷»ñÁ ³ñÛ³Ý Ù»ç Ý³ïñÇáõÙÇ ³ñ³· áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ëáíáñ³Ï³Ý 

ë³ñù»ñ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ μÅßÏ³Ï³Ý É³μáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ: ²Ûë Ù»-

Ãá¹áí Ý³ïñÇáõÙÇ áñáßÙ³Ý ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝù³Ý μ³ñÓñ ¿, áñ á-

ñáßÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏáõÙ ã³÷áõÙÇó ³é³ç ³Ý³ÉÇ½íáÕ ßÇ×áõÏÁ 

Ýáëñ³óíáõÙ ¿ 200 ³Ý·³Ù: àñáßÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÁÝ-

¹³Ù»ÝÁ 30 íñÏ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹Ç Ï³ñ¨áñ Ó»éùμ»ñáõÙÝ»ñÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

Ñ³Ù³ñ»É Ñ³½í³·Ûáõï ï³ññ»ñÇ ¨ ëÏ³Ý¹ÇáõÙÇ μ³ñ¹ Ë³éÝáõñ¹Ý»-

ñÇ ³Ý³ÉÇ½Á: Ð³½í³·Ûáõï ï³ññ»ñÝ ³ÛÝù³Ý Ùáï »Ý Çñ»Ýó ùÇÙÇ³-

Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñ ¹ñ³Ýó áñáßáõÙÁ μ³ñ¹ Ë³éÝáõñ¹Ý»-

ñáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñÏ³ñ³ï¨ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³Ï³Ý μ³Å³-

ÝáõÙÇó Ñ»ïá: ÂÃí³ÍÝ³-³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ μáóÇ ÏÇñ³éáõÙáí ³ïáÙ³-

ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹Á ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»É Ñ³½-

í³·Ûáõï ï³ññ»ñ ¹ñ³Ýó μ³ñ¹ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñáõÙ` ³é³Ýó Ý³ËÝ³-

Ï³Ý μ³Å³ÝÙ³Ý: 

 

 

2. ²îàØ²ÚÆÜ ²´êàð´òÆàÜ ØºÂà¸ 

 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³Ý ·³½³ÝÙ³Ý íÇ×³-

ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó áõÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ Ï³Ù ï»-

ë³Ý»ÉÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÏÉ³ÝÙ³Ý ã³÷Ù³Ý íñ³ ÑÇÙÝí³Í Ù»Ãá¹ ¿: 

¶³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ, ÝÙáõßÇ ÉáõÍáõÛ-

ÃÁ Ý»ñ³ñÏáõÙ »Ý μ³ñÓñç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ μáó Ï³Ù ¿É»Ïïñ³ç»ñ-

Ù³ÛÇÝ ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³Ý: àñå»ë ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÕμÛáõñ û·ï³-

·áñÍáõÙ »Ý ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí É³Ùå, áñÇ Ï³Ãá¹Á ëáíáñ³μ³ñ å³ï-

ñ³ëïí³Í ¿ áñáßíáÕ Ù»ï³ÕÇó: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí É³Ù-

å»ñÇ ÷áË³ñ»Ý û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ μ³ñÓñÑ³×³Ë³ÛÇÝ ·³½³-

ÉÇóù³Ã³÷Ù³Ý É³Ùå»ñ (§EDL¦ É³Ùå»ñ), áñáÝó ÏÇñ³éáõÙÁ μ³ñÓ-

ñ³óÝáõÙ ¿ ï³ññ»ñÇ áñáßÙ³Ý ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ` Ýí³½»óÝ»Éáí áñáß-



 
 

10

Ù³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ 24 ³Ý·³Ù: ´áóáõÙ ·ïÝíáÕ ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÁ ÏÉ³-

ÝáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ïíÛ³É ÉáõÛëÇ ³ÕμÛáõñÇ ³ñÓ³Ï³Í ×³é³·³ÛÃáõÙÁ: 

Ö³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÕμÛáõñÝ»ñÇó ³ñÓ³Ïí³Í ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý 

³ÉÇùÝ»ñÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ÙÇç³Ï³ÛùÁ ¨ μáóáõÙ áñáßíáÕ ï³ññÇ 

ÏÉ³ÝÙ³Ý ïÇñáõÛÃÁ ß³ï Ý»Õ »Ý, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ÙÛáõë ï³ññ»ñÇ Ë³Ý-

·³ñÇã ÏÉ³ÝáõÙÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ ³Ý¹ñ³¹³éÝáõÙ ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹-

ÛáõÝùÝ»ñÇ íñ³: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Á ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñμ»ñíáõÙ ¿ ³ïá-

Ù³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹Çó: ºñÏáõ ¹»åù»ñáõÙ ¿É Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛ-

ÃÁ Ý»ñ³ñÏáõÙ ¿ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ μáó, ë³Ï³ÛÝ ³ïáÙ³ÛÇÝ 

¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹Á Ï³åí³Í ¿ μáóáõÙ ·ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ³-

é³ùíáÕ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ã³÷Ù³Ý, ÇëÏ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ 

ëå»ÏïñáëÏáåÇ³Ý ÑÇÙÝí³Í ¿ μáóáõÙ ·ïÝíáÕ ã»½áù, ã·ñ·éí³Í ³-

ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó áñáß³ÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ³ÉÇùÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ã³÷-

Ù³Ý íñ³: 

Ð³Ù»Ù³ï³Í ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ »Õ³Ý³ÏÇ Ñ»ï ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μ-

ëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Ý áõÝÇ ÙÇ ß³ñù ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ` 

1. ²Ûë Ù»Ãá¹áõÙ ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ ³í»ÉÇ 

ùÇã ¿ ½·³óíáõÙ, ù³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹áõÙ, 

2. ²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹áõÙ ³Ý³ÉÇ½Ç ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ Ï³Ëí³Í ã»Ý ¹ñ³ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, 

3. ²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Ç ¹»åùáõÙ áñáß Ù»ï³ÕÝ»ñÇ á-

ñáßÙ³Ý í»ñ³ñï³¹ñ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ¨ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿, 

ù³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹áõÙ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ã»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ áñáßíáÕ ï³ññÇ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ×³é³·³ÛÃ-

Ù³Ý ³é³ÝÓÇÝ Ã³ÝÏ³ñÅ»ù ³ÕμÛáõñ (ëÝ³Ù»ç Ï³ïá¹áí Ï³Ù μ³ñÓñ-

Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ·³½³ÉÇóù³Ã³÷Ù³Ý É³Ùå):  

ú¹-³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ μáóÇ ÏÇñ³éáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É 

Ùß³Ï»É 68 ï³ññ»ñÇ (Ý»ñ³éÛ³É 15 Ñ³½í³·Ûáõï ï³ññ»ñ) áñáßÙ³Ý 

³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ: ´áÉáñ 

³Û¹ ï³ññ»ñÁ, μ³óÇ Si, As, B, Se ¨ Te Ù»ï³ÕÝ»ñ »Ý: ÆÝãå»ë ³ïá-

Ù³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝ³-

Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éáõÙ »Ý ï³ññ»ñÇ ÙÇÏñáù³Ý³ÏÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: 
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àñáßÙ³Ý ×ßïáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿` 2-3%: ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ ³½áïÇ »Ý-

ÃûùëÇ¹-³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ μáóÇ ÏÇñ³éáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ïí»É 

Ùß³Ï»É ¨ë 26 ï³ññ»ñÇ (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ É³ÝÃ³ÝáÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÏïÇ-

ÝáÇ¹Ý»ñÇ) áñáßÙ³Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÁ, áñáÝù 

Ý³ËÏÇÝáõÙ ³Ûë Ù»Ãá¹áí ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ñ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É: Ü»ñÏ³ÛáõÙë 

³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Ç û·ÝáõÃÛ³Ùμ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ áñáß»É 

å³ñμ»ñ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ó³ÝÏ³ó³Í Ù»ï³Õ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³ÛáõÙ (²²ê) Ñ»ï³½áï-

íáÕ ÝÙáõßÇ ÉáõÍáõÛÃÁ μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ μáóÇ Ù»ç Ï³Ù ¿-

É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³Ý Ý»ñ³ñÏ»ÉÇë ÉáõÍÇãÁ óÝ¹áõÙ 

Ï³Ù ³ÛñíáõÙ ¿, ÇëÏ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁ »ÝÃ³ñÏíáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³Ûù³Û-

Ù³Ý` ³ïáÙ³ÛÇÝ ·³½Ç ³é³ç³óáõÙáí: ÀÝ¹ áñáõÙ, ·³½³ÝÙ³Ý íÇ-

×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ μáóáõÙ Ï³Ù ¿É»Ïïñ³ç»ñÙ³-

ÛÇÝ ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ, ¨ 

ÙÇ³ÛÝ ¹ñ³Ýó ùÇã Ù³ëÝ ¿ ·ñ·éíáõÙ ¨ ÉáõÛë ³ñÓ³ÏáõÙ: â·ñ·éí³Í ³-

ïáÙÝ»ñÁ ÏÉ³ÝáõÙ »Ý ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹³ÛÇÝ É³ÙåÇó ³ñÓ³Ïí³Í, 

¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ñ μÝáñáß, ×³é³·³ÛÃáõÙÁ` ³ÝóÝ»Éáí ·ñ·éí³Í íÇ×³-

ÏÇ:  

ÈáõÛëÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ ·³½³ÝÙ³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó ÝÙ³Ý ¿ ëå»Ïï-

ñ³Éáõë³ã³÷³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ¨ ÇáÝÝ»-

ñÇ ÏáÕÙÇó ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÏÉ³ÝÙ³ÝÁ: ²Ûë 

Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ 

·³½³ÝÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ 

(ÇÝãå»ë ¨ ³é³ùÙ³Ý ëå»ÏïñÝ»ñÁ) Ï³½Ùí³Í »Ý Ñëï³Ï ·Í»ñÇó, 

ÇëÏ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÇáÝÝ»ñÇ ¨ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ëå»ÏïñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μÝá-

ñáß ¿ É³ÛÝ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñï»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: ¸³ μ³ó³ïñíáõÙ ¿ 

Ýñ³Ýáí, áñ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÝ áõÝ»Ý μ³ñ¹ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³Íù ¨ 

ÉáõÍáõÛÃáõÙ ÷áË³½¹áõÙ »Ý ÉáõÍÇãÇ Ñ»ï: ²Û¹ å³ï×³éáí, ¿Ý»ñ·Ç³-

Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÑÝ³ñ³íáñ ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ³í»ÉÇ 

ß³ï ¿, ù³Ý ³ïáÙÝ»ñáõÙ:  

ÜÏ. 1-áõÙ μ»ñí³Í ¿ μáó³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ùμ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμ-

óÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷Ç áõñí³å³ïÏ»ñÁ. 
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ÜÏ.1. ²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»Ïïñ³Éáõë³ã³÷Ç  

áõñí³å³ïÏ»ñÁ 

 

´áó³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ùμ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷Ç 

ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÝ »Ý. 

1. ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÕμÛáõñÁ : 

ÆÝãå»ë Ýßí»ó í»ñ¨áõÙ, ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»ÏïñáëÏá-

åÇ³ÛáõÙ áñå»ë ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÕμÛáõñ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éáõÙ »Ý 

ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹³ÛÇÝ É³ÙåÁ: È³ÙåÇ Ï³Ãá¹Ý Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 

¿ Ñ»ï³½áïíáÕ Ù»ï³ÕÇó å³ïñ³ëïí³Í μ³Å³Ï, áñÇ Ù»ç ¿É»Ïï-

ñ³Ï³Ý å³ñåÙ³Ý ßÝáñÑÇí ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÝÛáõÃÇ ·áÉáñßÇ³óáõÙ ¨ 

·ñ·éáõÙ ÇÝ»ñï ·³½Ç (Ñ»ÉÇáõÙÇ Ï³Ù ³ñ·áÝÇ) ÙÃÝáÉáñïáõÙ, áñáí 

Ùáï 100 ä³ ×ÝßÙ³Ý ï³Ï Éóí³Í ¿ É³ÙåÁ: Ð³ÉÙ³Ý ó³Íñ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³Ý áõÝ»óáÕ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ É³ÙåÇ Ï³Ãá¹Á å³ïñ³ë-

ïáõÙ »Ý ·ñ³ýÇïÇó, áñÇ íñ³ Ýëï»óíáõÙ ¿ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ Ù»ï³-

ÕÇ ³ÕÁ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áõÙ ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹³ÛÇÝ 

É³ÙåÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñÇó Ù»ÏÝ ³ÛÝ ¿, áñ ¹ñ³ ×³é³-

·³ÛÃÙ³Ý ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»ñÁ ÁÝÏ³Í »Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ß³ï Ý»Õ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ` 0,001 ÝÙ  Ï³ñ·Ç: ú·ï³·áñÍ»Éáí ³ÝÁÝ¹-

Ñ³ï ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³ÕμÛáõñÁ ¨ ÙáÝáùñáÙ³ïáñ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ 

ëï³Ý³É ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÛëåÇëÇ Ý»Õ ÙÇç³Ï³Ûùáí ß»ñï: 
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àñáßíáÕ ï³ññÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý ·ÇÍÁ ÙÇ ÷áùñ É³ÛÝ ¿ ³ñÓ³ÏíáÕ ß»ñïÇó, 

áñÝ ¿É ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ã³÷»É ÏÉ³ÝÙ³Ý ·ÇÍÝ Çñ Ù³ùëÇÙáõÙáõÙ: 

êÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí É³ÙåÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÝ áõÕÕáõÙ »Ý ³ÝÙÇç³-

å»ë μáóÇ Ù»ç, áñï»Õ ¨ Ý»ñ³ñÏáõÙ »Ý ÝÙáõßÇ ÉáõÍáõÛÃÁ: Ö³é³-

·³ÛÃÙ³Ý ÙÇ Ù³ëÁ ÏÉ³ÝíáõÙ ¿ ·³½³ÝÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙ-

Ý»ñÇ ÏáÕÙÇó, ÇëÏ ÙÝ³ó³Í Ù³ëÝ ³ÝóÝáõÙ ¿ μáóÇ ÙÇçáí: ØáÝáùñá-

Ù³ïáñÇ ÙÇçáóáí μáóÇ ÙÇçáí ³Ýó³Í ×³é³·³ÛÃÝ»ñÇ ÷ÝçÇó ³-

é³ÝÓÝ³óÝáõÙ »Ý ³ÝÑñ³Å»ßï ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ³ÉÇùÁ ¨ ýáïá¿É»Ù»Ý-

ïÇ Ï³Ù Éáõë³μ³½Ù³å³ïÏÇãÇ ÙÇçáóáí ã³÷áõÙ ¹ñ³Ýó ÇÝï»ÝëÇ-

íáõÃÛáõÝÁ: 

2. Øá¹áõÉÛ³ïáñ: 

àñå»ë½Ç Ñ»é³óíÇ μáóÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý Ë³Ý·³ñÇã ³½¹»óáõÃ-

ÛáõÝÁ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷»ñáõÙ ëÝ³Ù»ç Ï³ïá-

¹áí É³ÙåÁ ëÝáõóáõÙ »Ý Ùá¹áõÉ³óí³Í ÷á÷áË³Ï³Ý Ñáë³Ýùáí, ÇëÏ 

É³ÙåÇ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÁ ã³÷áõÙ »Ý ÷á÷áË³Ï³Ý 

Ñáë³ÝùÇ ¹»ï»ÏïáñÇ ÙÇçáóáí, áñÁ Ñ³ñÙ³ñ»óí³Í ¿ Ùá¹áõÉ³óÙ³Ý 

Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý íñ³: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¹»ï»ÏïáñÇó ¹áõñë »ÏáÕ 

³½¹³Ýß³ÝÁ ãÇ ½·áõÙ μáóÇ ó³ÝÏ³ó³Í ãÙá¹áõÉ³óí³Í ¿ÙÇëÇáÝ ×³-

é³·³ÛÃáõÙÁ:  

Øá¹áõÉ³óÙ³Ý Ù»Ï ³ÛÉ Ù»Ãá¹Ç ¿áõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ù»Ë³ÝÇÏ³-

Ï³Ý ³Ýç³ïÇãÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý Ù»ç: êÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí É³ÙåÁ 

ëÝíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ Ñáë³ÝùÇ ³ÕμÛáõñÇó, ÇëÏ ë³ñùÇ ¹»ï»ÏïáñÁ 

Ñ³ñÙ³ñ»óí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ Ùá¹áõÉÛ³óÇ³ÛÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý íñ³ ¨ 

ãÇ ³ñÓ³·³ÝùáõÙ μáóÇ ýáÝ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ ×³é³·³ÛÃÙ³ÝÁ: 

3. ¶³½Ç ×ÝßÙ³Ý Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñ :  

´áó»ñÇ Ù»Í Ù³ëÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ÛñÇãÝ»ñáí 

³ÛñíáÕ ·³½Ç (åñáå³Ý, ³ó»ïÇÉ»Ý Ï³Ù çñ³ÍÇÝ) ¨ ûùëÇ¹ÇãÇ (û¹, 

ÃÃí³ÍÇÝ Ï³Ù ³½áïÇ »ÝÃûùëÇ¹) Ë³éÝáõñ¹Ý ³Ûñ»Éáí: Ü»ñÏ³Û³ó-

íáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÇ μáóÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³ÝÁÝ¹-

Ñ³ï í»ñ³ÑëÏ»É ³ÛñíáÕ Ë³éÝáõñ¹Ç μ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ·³½»ñÇ 

ïñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ 

ë³ñùáõÙ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý ×ÝßÙ³Ý Ï³ñ·³íáñÇãÝ»ñ, Ï³ñ·³íáñáÕ 

÷³Ï³ÝÝ»ñ, Ù³ÝáÙ»ïñ»ñ ¨ é»áÙ»ïñ»ñ: 
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4. ²ÛñÇã ¨ ÷áßÇ³óÝáÕ ë³ñù :  

êáíáñ³μ³ñ ³ÛñÇãÁ ¨ ÷áßÇ³óÝáÕ ë³ñùÝ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³ó-

ÝáõÙ Ù»Ï ÙÇ³ëÝáõÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ Ñ³Ù³Ïóí³Í »Ý: öáßÇ³óÝáÕ ë³ñ-

ùÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í ¿ μáóÇ Ù»ç Ñ³ëï³ïáõÝ í»ñ³ñï³¹ñáÕ³Ï³Ý ³-

ñ³·áõÃÛ³Ùμ ÝÙáõßÇ Ý»ñ³ñÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ´áóÁ ëï³ÝáõÙ »Ý Ñ³ïáõÏ 

Ï³éáõóí³Íùáí ³ÛñÇãÝ»ñÇ ÙÇçáóáí, áñáÝù ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë ëï³Ý³É 

Ñ³ëï³ïáõÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý μáó (5 Ï³Ù 10 ëÙ): Î³ÛáõÝ, Ñ³Ý¹³ñï 

μáóÁ, áñÝ áõÝÇ ó³Íñ ýáÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙ, ëï³ÝáõÙ »Ý Ý³Ë³-

å»ë ³ÛñíáÕ ·³½»ñÇ Ë³éÝáõÙáí: ÜÙáõßÇ ¨ ³ÛñíáÕ ·³½»ñÇ Ë³é-

ÝáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÙÇÝã¨ ¹ñ³Ýó μáó ÙïÝ»ÉÁ: ²ïáÙ³ÛÇÝ ³μ-

ëáñμóÇáÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³ÛáõÙ ÏÇñ³éíáÕ ³ÛñÇãÝ»ñÇ ³é³ÝÓÝ³-

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ Ýñ³ÝáõÙ, áñ μáó »Ý ÙïÝáõÙ ÷áßÇ³óñ³Í 

ÉáõÍáõÛÃÇ ÙÇ³ÛÝ Ù³Ýñ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÁ, ÇëÏ ËáßáñÝ»ñÁ å³ÑíáõÙ »Ý 

Ñ³ïáõÏ ýÇÉïñÇ ÙÇçáóáí: 

´áóÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ` 

1. Ã³÷³ÝóÇÏ (áõÝ»Ý³ Ù»Í Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝ) ëå»Ïïñ³ÛÇÝ 

³ÙμáÕç ïÇñáõÛÃáõÙ` 190 ÝÙ-Çó ÙÇÝã¨ 850 ÝÙ, 

2. μáóÇ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ³ÛÝù³Ý ÃáõÛÉ, áñ ÑÝ³ñ³íáñ 

ÉÇÝÇ Ó¨³÷áËÇãÇ ÙÇçáóáí ³ÛÝ í»ñ³óÝ»É, 

3. μáóáõÙ ï³ññÇ ³ïáÙ³óáõÙÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë ß³ï, 

4. ï³ññÇ ÇáÝ³óáõÙÁ μáóáõÙ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë ùÇã: 

¶áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³ÛáõÙ 

ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÙÇ ù³ÝÇ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ë-

Ë³Ý ³ÛñÇãÝ»ñ: äñáå³Ý-û¹ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç μáóÝ áõÝÇ Ñ³Ù»-

Ù³ï³μ³ñ ³Ù»Ý³ó³Íñ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý (μáóÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 1700 oC): ²Ûë μáóÁ 220 ÝÙ ïÇñáõÛÃáõÙ 

áõÝÇ Ù»Í Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃÛáõÝ ¨ ÃáõÛÉ ë»÷³Ï³Ý ³é³ùÙ³Ý ëå»Ïïñ: 

äñáå³Ý-û¹ Ë³éÝáõñ¹Ç μáóÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³í³ñ³ñ ¿ ³ïá-

Ù³óÝ»Éáõ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ, Ù³·Ý»½ÇáõÙÁ, Ï³ÉóÇáõÙÁ, 

åÕÇÝÓÁ, Ï³å³ñÁ, ³ñÍ³ÃÁ, áëÏÇÝ, óÇÝÏÁ, Ï³¹ÙÇáõÙÁ, Ù³Ý·³ÝÁ, 

»ñÏ³ÃÁ: 

²ó»ïÇÉ»Ý-û¹ ·³½³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»-

Ãá¹áõÙ áõÝÇ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ: ¸ñ³ ³é³í»É³·áõÛÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³-

ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 2300oC: ´áóÁ 220 ÝÙ ïÇñáõÛÃáõÙ áõÝÇ Ù»Í Ã³÷³Ýó»-
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ÉÇáõÃÛáõÝ ¨ ÃáõÛÉ ë»÷³Ï³Ý ³é³ùáõÙ: ²ÛÝ μ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃ-

Û³Ùμ ³å³ÑáíáõÙ ¿ Ùáï 30 Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³ïáÙ³óáõÙÁ: ²Ûë μáóáõÙ 

ÇáÝ³óíáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÁ Li (1%), Na (4%), K 

(30%), Rb (41%), Cs (65%):  

²ó»ïÇÉ»Ý-³½áïÇ ÙáÝûùëÇ¹ Ë³éÝáõñ¹Ç μáóÇ ³é³í»É³·áõÛÝ 

ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 2950oC: ´áóÝ áõÝÇ Ù»Í Ã³÷³Ýó»ÉÇáõÃ-

ÛáõÝ ëå»ÏïñÇ ³ÙμáÕç ïÇñáõÛÃáõÙ, ë³Ï³ÛÝ áõÝÇ Ý³¨ áõÅ»Õ ë»÷³-

Ï³Ý ³é³ùáõÙ: ²ÛÝ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³-

Ý³Ï, áñáÝù ³ó»ïÇÉ»Ý-û¹ μáóáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³Ï³ÛáõÝ ûù-

ëÇ¹Ý»ñ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, Ñ³½í³·Ûáõï ï³ññ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç ¹»å-

ùáõÙ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹áõÙ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÁÝïñ»É μáóÇ 

ûåïÇÙ³É å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ` ó³ÝÏ³ó³Í ³ÛñíáÕ ·³½ áõÝÇ Çñ μÝáñáß 

³ÛñÙ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ: ´áó³ÛÇÝ ³ïáÙÇ½³ïá-

ñáí ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùμ Ùß³Ïí»É »Ý μ³½-

Ù³ÃÇí »Õ³Ý³ÏÝ»ñ, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë Ï³ï³ñ»É 

ÝÙáõßÝ»ñÇ ï³ññ³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½: ´³ñ¹ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç 

¹»åùáõÙ ï³ñμ»ñ μáó³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÝ ³å³ÑáíáõÙ 

¿ ï³ññ»ñÇ ÁÝïñáÕ³Ï³Ý ³ïáÙ³óáõÙÁ ¨ Ñ³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ: 

5. ØáÝáùñáÙ³ïáñ ¨ ¹»ï»Ïïáñ :  

àñáß³ÏÇ ¿É»Ïïñ³Ù³·ÝÇë³Ï³Ý ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ³é³ÝÓÝ³óÙ³Ý 

Ñ³Ù³ñ ëáíáñ³Ï³Ý ë³ñù»ñáõÙ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý ÇÝï»ñý»ñ»Ýó³ÛÇÝ 

ýÇÉïñ»ñ Ï³Ù ÙáÝáùñáÙ³ïáñ, áñÁ ëå»Ïïñ³É ï³ñ³ÉáõÍáÕ Ñ³Ù³-

Ï³ñ· ¿ ¨ ³é³ÝÓÝ³óÝáõÙ ¿ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ý»Õ ïÇñáõÛÃ: 

ÎÇñ³é³Ï³Ý áñáß ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ áõÝ»-

Ý³É ³ÛÝåÇëÇ ÙáÝáùñáÙ³ïáñ, áñÁ Ï³å³ÑáíÇ 190-800 ÝÙ ïÇñáõÛ-

ÃáõÙ ó³ÝÏ³ó³Í »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ³ÉÇùÇ ×ß·ñÇï ³é³ÝÓÝ³óáõÙ: Ö³-

é³·³ÛÃáõÙÁ, ÁÝÏÝ»Éáí ¹»ï»ÏïáñÇ íñ³, ÷áË³Ï»ñåíáõÙ ¿ ¿É»Ïï-

ñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ, áñÝ ¿É ã³÷íáõÙ ¿ Ï³Ù ³ÝÙÇç³å»ë, Ï³Ù ¿É Ý³Ë³-

å»ë áõÅ»Õ³óáõÙÇó Ñ»ïá: êáíáñ³μ³ñ, ³Û¹ ïÇåÇ ë³ñù»ñÁ ÏÇñ³é-

íáõÙ »Ý ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý ¨ áñáß ã³÷áí ÑáÕ³ÉÏ³ÉÇ³Ï³Ý Ù»ï³ÕÝ»ñÇ 

áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»Ïï-

ñ³ã³÷»ñÇ Ù»Í Ù³ëáõÙ áñå»ë ÙáÝáùñáÙ³ïáñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ 

¹Çýñ³ÏóÇáÝ ó³ÝóÁ: ¸ñ³Ýù áõÝ»Ý Ùáõïù³ÛÇÝ Ý»Õ ×»Õù` ëå»Ïï-
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ñ³É ·Í»ñÇ μ³í³ñ³ñ ³é³ÝÓÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ¨ ½·³ÛáõÝ ¹»ï»Ï-

ïáñÝ»ñ: ²Û¹åÇëÇ ë³ñù»ñÇ ÏÇñ³éáõÙÁ Ýå³ëïáõÙ ¿ ³Ý³ÉÇ½Ç Å³-

Ù³Ý³Ï ÏáÕÙÝ³ÏÇ Ë³Ý·³ñáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³óÙ³ÝÁ:  

êáíáñ³μ³ñ ¿Å³Ý ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ë³ñù»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï³Í Ã³ÝÏ³ñ-

Å»ùÝ»ñÇ Ñ»ï áõÝ»Ý ³í»ÉÇ ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ: 

â³÷Ù³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝïñí³Í ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·ÇÍÁ å»ïù ¿ ³å³ÑáíÇ 

μ³í³ñ³ñ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝ: ¸ñ³ íñ³ ãå»ïù ¿ ³½¹»Ý ³ÛÉ ï³ññ»ñÇ 

ëå»Ïïñ³ÛÇÝ ·Í»ñÁ ¨ ýáÝ³ÛÇÝ ×³é³·³ÛÃáõÙÁ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ ³-

é³ÝÓÝ³óÝ»É μáóÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ×³é³·³ÛÃÙ³Ý ïÇñáõÛÃÁ: ²ÛñíáÕ 

Ë³éÝáõñ¹Ç μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ÷áËÑ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹ñ³ ïñÙ³Ý 

³ñ³·áõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝ»Ý ³ÛÝåÇëÇÝ, áñå»ë½Ç ã³÷íáÕ ëå»Ïï-

ñ³ÛÇÝ ·ÇÍÝ áõÝ»Ý³ Ï³ÛáõÝ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝ ¨ Ýí³½³·áõÛÝ ýáÝ: ²-

Ý³ÉÇ½Ç ½·³ÛÝáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ áñáßíáÕ ÝÛáõÃ»ñÁ »ñ-

μ»ÙÝ ÉáõÍáõÙ »Ý áã Ã» çñáõÙ, ³ÛÉ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÉáõÍÇãÝ»ñáõÙ, ûñÇ-

Ý³Ï` ëåÇñïÝ»ñáõÙ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹áõÙ ã³÷íáõÙ ¿ D ûåïÇÏ³Ï³Ý 

ËïáõÃÛáõÝÁ` μáóÇ íñ³ ÁÝÏÝáÕ Io ¨ Ýñ³ÝÇó ¹áõñë »ÏáÕ I ×³é³-

·³ÛÃÙ³Ý ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³Ý ï³ëÝáñ¹³Ï³Ý 

Éá·³ñÇÃÙÁ: ¶ïÝí»Éáí Ï³ÛáõÝ ã·ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ ï³ññ»ñÇ ³-

ïáÙÝ»ñÁ ÁÝ¹áõÝ³Ï »Ý ÁÝïñáÕ³μ³ñ ÏÉ³Ý»É áñáß³ÏÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛ³Ý ×³é³·³ÛÃ, ³ÝóÝ»Éáí ëïáñÇÝ` ÑÇÙÝ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó í»-

ñÇÝ` ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏÇ: ²ÛëÇÝùÝ ×³é³·³ÛÃÇ ÏÉ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ¿-

É»ÏïñáÝÁ Çñ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó ³ÝóÝáõÙ ¿ ³-

í»ÉÇ μ³ñÓñ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ³Ï³Ý Ù³Ï³ñ¹³Ï: ²½³ï ³ïáÙÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó 

ÉáõÛëÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ ÝÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ ´áõ·»ñ-È³Ùμ»ñï-´»ñÇ Éáõë³ÏÉ³Ý-

Ù³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñ»Ýùáí, áñÝ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É μ³-

Ý³Ó¨áí. 

D = εcl,  

áñï»Õ D-Ý` ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ ¿, ε-Ý` ÏÉ³ÝÙ³Ý ÙáÉ³ÛÇÝ ·áñ-

Í³ÏÇóÁ (É·ÙáÉ-1·ëÙ-1 ), c -Ý` áñáßíáÕ ï³ññÇ ÙáÉ³ÛÇÝ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý (ÙáÉ·É-1 ) , ÇëÏ l-Á` ÏÉ³ÝáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛáõÝÁ (ëÙ ): 

ÎÉ³ÝáÕ ß»ñïÇ Ñ³ëïáõÃÛ³Ý ¨ ³ÝóÝáÕ ×³é³·³ÛÃÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³-

ñáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ïíÛ³É ï³ññÇ Ñ³Ù³ñ 
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ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÁ (³μëáñμóÇ³ÛÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ) ·Í³ÛÇÝ Ï³Ë-

í³ÍáõÃÛ³Ý Ù»ç ¿ ï³ññÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: Ð»Ýó ³Ûë ÷³ëïÇ íñ³ 

¿ ÑÇÙÝí³Í ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹áõÙ ï³ññ»ñÇ ù³Ý³Ï³-

Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Á: 

ÎÉ³ÝáõÙÁ Ï³Ëí³Í ¿ Éáõë³ÛÇÝ ÷ÝçáõÙ ·ïÝíáÕ ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇó: 

ºÃ» μáóÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ μ³í³ñ³ñ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÁ 

ïñáÑ»Éáõ ³½³ï ³ïáÙÝ»ñÇ, ³å³ ÏÉ³ÝáõÙÁ Ï³Ëí³Í ã¿ Ýñ³ ç»ñ-

Ù³ëïÇ×³ÝÇó: ê³Ï³ÛÝ áñáß ¹»åù»ñáõÙ μáóÇ ß³ï μ³ñÓñ ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³ÝÇ ¹»åùáõÙ ·ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ÃÇíÝ ³í»É³ÝáõÙ ¿, áñÁ μ»-

ñáõÙ ¿ ã·ñ·éí³Í ³ïáÙÝ»ñÇ ÃíÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ ¨ ÏÉ³ÝÙ³Ý Ýí³½-

Ù³ÝÁ: ºÃ» μáóÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ¨ ¹ñ³ Ù»ç ÝÙáõßÇ ïñÙ³Ý ³ñ³-

·áõÃÛáõÝÁ Ñ³ëï³ïáõÝ »Ý, ³å³ ÏÉ³ÝáõÙÁ (ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõ-

ÝÁ) áõÕÇÕ Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý ¿ ÝÙáõßáõÙ ³éÏ³ áñáßíáÕ ï³ññÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ: 

²ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý Ï³Ù ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ ÏáñÇ Ï³éáõóáõÙÁ (á-

ñáßíáÕ ï³ññÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý Ï³Ë-

í³ÍáõÃÛáõÝÁ) ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹áõÙ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ 

ÏÉ³ÝÙ³Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³ÛáõÙ ÝÙ³Ý³ïÇå Ïáñ»ñÇ 

Ï³éáõóÙ³ÝÁ: ä³ñ½³·áõÛÝ ¹»åùáõÙ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ 

å³ïñ³ëïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñáßíáÕ Ù»ï³ÕÇ ³ÕÁ: 

²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ÁÝïñí³Í ³ÕÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

å»ïù ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ ³ÛÝ ³ÕÇÝ, áñÇ Ï³½ÙáõÙ ·ïÝíáõÙ ¿ Ù»-

ï³ÕÁ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßáõÙ: ºÃ» Ñ»ï³½áïíáÕ Ù»ï³ÕÁ ³éÏ³ ¿ 

ãÝãÇÝ Ï³Ù Ñ»ïù³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñáí, áñáÝù ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ³é³ÝÓ-

Ý³óÝ»É ÝÙáõßÇ ³ÛÉ μ³Õ³¹ñ³Ù³ë»ñÇó, ³í»ÉÇ Ñ³ñÙ³ñ ¿ ÏÇñ³é»É 

ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³í»É³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ: êï³Ý¹³ñï Éáõ-

ÍáõÛÃÝ»ñáõÙ μ³ó³Ï³ÛáÕ ÏáÕÙÝ³ÏÇ ³Õ»ñÇ μ³ñÓñ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý, Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý·»óÝ»É ëË³ÉÇ, áñÁ Ï³åí³Í ¿ ÝÙáõßÇ Ý»ñÙáõÍ-

Ù³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÇó ¨ μáóáõÙ ¹ñ³ ³ïáÙ³óÙ³Ý ³ë-

ïÇ×³ÝÇó: ø³ÝÇ áñ ß³ï ¹Åí³ñ ¿ »ñÏ³ñ Å³Ù³Ý³Ï å³Ñå³Ý»É μá-

óÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ¨ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÝóÏ³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-

ñÁ, ³å³ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³éáõó»É Ñ»ï³-

½áïíáÕ ÝÙáõßÝ»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ËÙμÇ Ñ³Ù³ñ: 
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´áó³ÛÇÝ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ 

ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏíáõÙ ¿ μáóáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ÏáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»-

ñÇ ¨ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ ·ïÝí»Éáõ Ï³ñ× Å³Ù³Ý³ÏÇ å³ï×³éáí (10-3 

íñÏ): Ð»ï¨³μ³ñ ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ μ³ñÓñ³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³-

Å»ßï ¿ ³Û¹ »ñÏáõ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ μ³ó³é»É Ï³Ù Ïñ×³ï»É: ¸ñ³Ý 

Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É ³ïáÙ³óáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáí Ñ³ïáõÏ ·ñ³ýÇï» 

í³é³ñ³ÝáõÙª ³å³Ñáí»Éáí ã»½áù ÙÃÝáÉáñï, áñÁ Ïμ³ó³éÇ ÏáÕÙ-

Ý³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ÜÙ³Ý³ïÇå í³é³ñ³ÝÁ å»ïù ¿ í³ÛñÏÛ³ÝÝ»-

ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ¨ í»ñ³ñï³¹ñ»ÉÇ Ï»ñåáí ï³ù³Ý³ ÙÇÝã¨ ³ÝÑñ³-

Å»ßï ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ (50-Çó ÙÇÝã¨ 3000oC) ¨ áõÝ»Ý³ ÷áùñ ½³Ý·-

í³Í (ç»ñÙ³ÛÇÝ ÇÝ»ñóÇ³ÛÇ Ýí³½»óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ):  

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ³Ý³ÉÇ½Ç áã μáó³ÛÇÝ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ (¿É»Ïï-

ñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³óáõÙÁ, ÑÇ¹ñÇ¹³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·Á) É³ÛÝáñ»Ý ÏÇ-

ñ³éíáõÙ »Ý ï³ññ»ñÇ Ñ»ïù³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý Ñ³-

Ù³ñ: ¾É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Á ÝÙ³Ý ¿ μá-

ó³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÝ: àñáß³ÏÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ³Ý³ÉÇ½íáÕ 

ÝÙáõßÇ ³ïáÙ³óáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ·ñ³ýÇï» ÏÛáõí»ïáõÙ (·ñ³ýÇ-

ï» í³é³ñ³ÝáõÙ): ÜÙáõßÇ ãáñ³óáõÙÁ, ÙáËñ³óáõÙÁ ¨ ³ïáÙ³óáõÙÁ 

Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ý³Ëûñáù Ùß³Ïí³Í Íñ³·ñáí ÇÝ»ñï ·³½Ç ÙÇç³í³Û-

ñáõÙª ¿É»Ïïñ³¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÙÇçáóáí ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝÇ ï³ù³ó-

Ù³Ùμ: 

ø³ÝÇ áñ ¿É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ áñáßíáÕ 

ï³ññÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ³½³ï íÇ×³ÏáõÙ ·ïÝí»Éáõ Å³Ù³Ý³ÏÁ ³í»ÉÇ 

Ù»Í ¿, ù³Ý μáóáõÙ, Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ (ãÝ³Û³Í ÝÙáõßÇ ãÝãÇÝ 

ù³Ý³ÏÝ»ñÇ) ß³ï ó³Íñ ¿: 

Ð»ÕáõÏ ÝÙáõßÁ Ý»ñÙáõÍáõÙ »Ý ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³Ý ÙÇÏñá¹á½³-

ïáñÇ ÙÇçáóáí (5-100 ÙÏÉ) ¨ ï³ù³óÝáõÙ »Ý ïíÛ³É ï³ññÇ Ñ³Ûï-

Ý³μ»ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý»óí³Í Íñ³·ñáí: ÜÙáõßÇ ¿-

É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³óáõÙÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ μ³Å³Ý»É ÑÇÝ· ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

÷áõÉ»ñÇ. 

1. ¹á½³ïáñÇ ÙÇçáóáí ÝÙáõßÇ Ý»ñÙáõÍáõÙ ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³Ý, 

2. ÝÙáõßÇ ãáñ³óáõÙ (ÉáõÍÇãÇ Ñ»é³óáõÙ), 

3. ÙáËñ³óáõÙ (åÇñáÉÇ½, ûñ·³Ý³Ï³Ý ¨ Ù³ïñÇó³ÛÇ ³ÛÉ μ³-

Õ³¹ñ³ï³ññ»ñÇ Ñ»é³óáõÙ), 
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4. ³ïáÙ³óáõÙ (ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÇ ïñáÑáõÙ ¨ í»ñ³ÍáõÙ ³ïáÙ³ÛÇÝ 

·áÉáñßáõ), 

5. ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÙ (μ³ñÓñ ç»ñÙ³ëïÇ-

×³ÝÇ ¨ ÇÝ»ñï ·³½Ç áõÅ»Õ ÑáëùÇ ÙÇçáóáí): 

Üßí³Í ³Ù»Ý ÷áõÉÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ûåïÇÙ³É ç»ñÙ³ë-

ïÇ×³Ý ¨ ï¨áÕáõÃÛáõÝ: Ìñ³·ñáõÙ ÝßíáõÙ ¿ Ý³¨ ÷áõÉÇó ÷áõÉ ³Ýó-

Ù³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý ³×Ç ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ (ë³ÑáõÝ 

Ï³Ù ÏïñáõÏ): 

àñáßíáÕ ï³ññ»ñÇ Ñ»ï ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝáõÙ Ï³ñáÕ »Ý ÁÝÃ³-

Ý³É Ñ»ï¨Û³É ÏáÕÙÝ³ÏÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ. 

1. Ï³ñμÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙ, 

2. ÝÇïñÇ¹Ý»ñÇ ¨ óÇ³ÝÇ¹Ý»ñÇ ³é³ç³óáõÙ (áñå»ë ÇÝ»ñï ·³½ 

³½áïÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý ¹»åùáõÙ), 

3. Ù³ïñÇóÇ ï³ññ»ñÇ Ñ»ï ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙ (³-

ÝÇáÝ³ÛÇÝ ¨ Ï³ïÇáÝ³ÛÇÝ ¿ý»Ïï): 

ÎáÕÙÝ³ÏÇ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ μ³ñÓñ³óÝáõÙ »Ý ï³ññÇ Ñ³ÛïÝ³μ»ñ-

Ù³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ: 

î³ññ»ñÇ Ñ»é³óáõÙÁ ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³-

Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É ß³ñùáí` Cd, Te, Bi, (Pb, Zn), Ag, Sb, Cu, Mn, (Sn, 

Co, Ni, Fe), Cr, Mg, Ca, Sr, Ba, Al: 

²Ûëå»ë, áã μáó³ÛÇÝ, ¿É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÇ 

³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ ¿ Ñ³Ù³ñíáõÙ Ñ³ÛïÝ³μ»ñÙ³Ý μ³ñÓñ ½·³ÛÝáõÃÛáõ-

ÝÁ, ³Ý³ÉÇ½Ç Ñ³Ù³ñ ÝÙáõßÇ (ÉáõÍáõÛÃÇ) ùÇã ù³Ý³ÏÇ û·ï³·áñÍáõ-

ÙÁ, áñáß ¹»åù»ñáõÙ åÇÝ¹ ÝÛáõÃ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÑÝ³-

ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 
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²îàØ²ÚÆÜ ²´êàð´òÆàÜ ê²ðøÆ Ü²Ê²ä²îð²êîàôØÀ,  

²Ü²ÈÆ¼Æ ÀÜÂ²òøÀ ºì ²ð¸ÚàôÜøÜºðÆ ¶ð²ÜòàôØÀ 

 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ë³ñùÇ ÙÇçáóáí ÝÙáõßÇ ³Ý³ÉÇ½Á ÑÇÙÝ³-

Ï³ÝáõÙ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

1. Ð³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ μáó³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ùμ 

Ð³ÛïÝ³μ»ñíáÕ ï³ññÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ ëÝ³Ù»ç Ï³ïá-

¹áí É³ÙåÝ ³ÝÑñ³×»ßï ¿ Ý³Ë³å»ë ÙÇ³óÝ»É ³Ù»Ý³ùÇãÁ 15 ñáå»: 

²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï³ÙÇçáóáõÙ ÙáÝáËñáÙ³ïáñÁ μ»ñáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý, ÁÝïñáõÙ »Ý Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ Ùá-

ÝáùñáÙ³ïáñÇ ×»ÕùÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ¨ ëïáõ·áõÙ ëÝ³Ù»ç Ï³ïá¹³ÛÇÝ 

É³ÙåÇÝ ïñíáÕ Ñáë³ÝùÇ áõÅÁ: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý ³Û-

ñáÕ ·³½Ç ¨ û¹Ç ×ÝßáõÙÝ»ñÁ, ³ÛñáõÙ »Ý μáóÁ ¨ Ï³ñ·³íáñáõÙ Ñ»-

ÕáõÏÇ ÙáõïùÁ ÷áßÇ³óÝáÕ ë³ñù, áñÇó Ñ»ïá Ñ³ëï³ïáõÙ »Ý ë³ñùÇ 

½ñáÛ³Ï³Ý ¹ÇñùÁ: 

²ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷Ç Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙÝ 

³í³ñï»Éáõó Ñ»ïá ã³÷áõÙ »Ý áñáßíáÕ ï³ññÇ ëï³Ý¹³ñï Éáõ-

ÍáõÛÃÝ»ñÇ ËÙμÇ ÏÉ³ÝáõÙÁ ¨ Ï³éáõóáõÙ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÁ` 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 

î³ññ»ñÇ áñáßáõÙÁ μáó³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ùμ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμ-

óÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³÷áí ëáíáñ³μ³ñ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ÝÙáõßÇ áõÕÕ³ÏÇ 

÷áßÇ³óÙ³Ùμ, »Ã» áñáßÙ³Ý ½·³ÛÝáõÃÛáõÝÁ μ³í³ñ³ñáõÙ ¿: ºÃ» áõÕ-

Õ³ÏÇ »Õ³Ý³ÏÇ ½·³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ãÇ μ³í³ñ³ñáõÙ, ³å³ ³ÝÑñ³Å»ßï 

¿ ÝÙáõßÁ Ëï³óÝ»É: ¸³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ï³ï³ñ»É ¿ùëïñ³Ïï»Éáí Ï³Ù ·á-

ÉáñßÇ³óÝ»Éáí, »Ã» ¹³ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë áñáßíáÕ ï³ññÇ Ñ³ïÏáõÃ-

ÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝíáõÙ ÝÙáõßÇ Ñ³Ýù³ÛÝ³óáõÙÁ: ¼·³ÛÝáõÃÛ³Ý 

μ³ñÓñ³óÙ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É Ý³¨ ÏÇñ³é»Éáí ¿É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ 

³ïáÙ³óÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ:  

2. Ð³ÛïÝ³μ»ñáõÙÁ ¿É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ùμ 

Î³ï³ñáõÙ »Ý É³ÙåÇ ï»Õ³¹ñáõÙ, ÙáÝáùñáÙ³ïáñÇ ¨ ×»ÕùÇ É³-

ÝáõÃÛ³Ý Ï³ñ·³íáñáõÙ: ¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý ·ñ³ýÇï» 

í³é³ñ³ÝÁ (ÏÛáõí»ïÁ) ÉáõÛëÇ ×³Ý³å³ñÑÇÝ ³ÛÝå»ë, áñ ÉáõÛëÇ 

÷áõÝçÁ ¨ í³é³ñ³ÝÇ å³ï»ñÁ ÉÇÝ»Ý ½áõ·³Ñ»é ¨ Ñ»ï¨³μ³ñ ³-
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ïáÙ³óÙ³Ý Ñ³Ý·áõÛóÁ ÏÉ³ÝÇ ÑÝ³ñ³íáñÇÝë ùÇã ÉáõÛë, ÇÝãÁ ëïáõ·-

íáõÙ ¿ ¹áõñë Ñ³ÝáÕ ë³ñùÇ ÙÇçáóáí: 

ºÃ» ë³ñùÁ Ñ³Ù³Éñí³Í ¿ ýáÝ³ÛÇÝ Ï³ñ·³íáñÇãáí, ³å³ Ñ³í³-

ë³ñ»óÝáõÙ »Ý ëÝ³Ù»ç Ï³ïá¹áí É³ÙåÇ ¨ ¹»Ûï»ñÇáõÙ³ÛÇÝ Ï³Ù 

çñ³ÍÝ³ÛÇÝ É³Ùå»ñÇ ÉáõÛë»ñÇ ÇÝï»ÝëÇíáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: Î³ñ·³íáñáõÙ 

»Ý ë³ñùÇ ½ñáÛ³Ï³Ý ·ÇÍÁ: 

¶ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝÇ ï³ù³óÙ³Ý ûåïÇÙ³É Íñ³·ÇñÁ (ãáñ³ó-

Ù³Ý, ÙáËñ³óÙ³Ý, ³ïáÙ³óÙ³Ý ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÁ ¨ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ) 

áñáßíáõÙ ¿ ³é³çÇÝ Ñ»ñÃÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ý Ñ³Ý·áõÛóÇ »ñÏñ³ã³÷³-

Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñáí, áñáßíáÕ ï³ññÇ μÝáõÛÃáí, ÷áñÓ³ñÏíáÕ ÝÙáõßÇ 

Í³í³Éáí: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ûåïÇÙ³É Íñ³·ñÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ 

Ï³ï³ñíÇ ³ïáÙ³óÙ³Ý Ñ³Ý·áõÛóÇ ³ñï³¹ñáÕ ýÇñÙ³ÛÇ Ññ³Ñ³Ý·-

Ý»ñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ: 

¸ñ³ÝÇó Ñ»ïá Ï³ñ·³íáñáõÙ »Ý ÇÝ»ñï ·³½Ç ¨ ë³é»óÝáÕ çñÇ 

Ñáëù»ñÇ ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñÇó Ñ»ïá ë³ñùÁ å³ïñ³ëï ¿ ã³÷áõÙ 

Ï³ï³ñ»Éáõ: 

â³÷áõÙÁ ëÏëíáõÙ ¿ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇó` Ù»ÏÁ ÙÛáõëÇ 

Ñ»ï¨Çó Ý»ñ³ñÏ»Éáí ³ïáÙ³óÙ³Ý Ñ³Ý·áõÛó: ê³ñùÁ ³ñÓ³Ý³·ñáõÙ 

¿ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó Ï³Ëí³Í ÏÉ³ÝÙ³Ý ³½¹³Ýß³ÝÇ ÇÙåáõÉëÝ»ñÁ 

(³Ý³ÉÇïÇÏ ³½¹³Ýß³ÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ åÇÏÇ ï»ëùáí): ÎáñÇ 

Ï³éáõóáõÙÇó Ñ»ïá ¹á½³ïáñáí ³ïáÙ³óÙ³Ý Ñ³Ý·áõÛó »Ý Ý»ñ³ñ-

ÏáõÙ ÝÙáõßÝ»ñÁ ¨ Ï³ï³ñáõÙ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½: 

²ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÇ í»ñ³ñï³¹ñ»ÉÇáõÃÛáõÝÁ ëïáõ·áõÙ »Ý 

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ëÁ ÝÙáõß ã³÷»Éáõó Ñ»ïá` ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ 

ÙÇçáóáí: ºÃ» ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³½¹³Ýß³ÝÇ ÝÏ³ï»ÉÇ Ýí³½áõÙ, ³å³ 

÷áËáõÙ »Ý ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝÁ ¨ Ï³éáõóáõÙ Ýáñ Ïáñ: 

Ð³Ù³Ï³ñ·ãÇÝ ÙÇ³óí³Í ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ëå»Ïïñ³ã³-

÷»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ï³ÉÇë Ï³éáõóí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ëïÇ×³Ý³-

íáñÙ³Ý ÏáñÇ ÙÇçáóáí ¿Ïñ³ÝÇ íñ³ ³ÝÙÇç³å»ë ëï³Ý³É Ñ»ï³-

½áïíáÕ ÝÙáõßÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³ñÅ»ùÁ (Ù·/É, ÙÏ·/É, ÙáÉ/É): Ø»Í 

ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ÝÙáõßÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç ¹»åùáõÙ ¹³ μ³í³Ï³ÝÇÝ Ñ»ß-

ï³óÝáõÙ ¿ ³ßË³ï³ÝùÁ: ê³ñù»ñáõÙ ÙÇÏñáåñáó»ëáñÇ ³éÏ³ÛáõÃ-

ÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ñ³ßí³ñÏáõÙÁ ÝáõÛÝÇëÏ ³ë-

ïÇ×³Ý³íáñí³Í ÏáñÇ ³½³ï, áã ·Í³ÛÇÝ ï»ëùÇ ¹»åùáõÙ: ØÇÏñá-
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åñáó»ëáñÁ Ù»Í ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝÇ ÇÙåáõÉë³ÛÇÝ ³½¹³-

Ýß³ÝÝ»ñÇ Ùß³ÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, áñáÝù ëï³óíáõÙ »Ý áã μáó³ÛÇÝ ³-

ïáÙ³óÙ³Ý Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñÇ Ñ»ï ³ßË³ï»Éáõ ¹»åùáõÙ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ 

³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ÉÇÝáõÙ ã³÷»É ³½¹³Ýß³ÝÇ μ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù åÇÏÇ 

Ù³Ï»ñ»ëÁ: ²½¹³Ýß³ÝÇ åÇÏÇ Ù³Ï»ñ»ëÇ ã³÷áõÙÁ ·»ñ³¹³ë»ÉÇ ¿ 

³ÛÝ ¹»åù»ñáõÙ, »ñμ ³½¹³Ýß³ÝÇ ÏáñÝ áõÝÇ μ³ñ¹ ï»ëù (ÙÇ ù³ÝÇ 

åÇÏ»ñ) Ï³Ù »Ã» ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÁ áõÝ»Ý ÑÇÙùÇ ï³ñμ»ñ É³ÛÝáõÃÛáõÝ-

Ý»ñ: ØÇÏñáåñáó»ëáñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ï³ï³ñ»É ³½-

¹³Ýß³ÝÇ ÇÝï»·ñáõÙ, ³ÝÏ³Ë Ýñ³ ï»ëùÇó: ²Û¹ Å³Ù³Ý³Ï ëå»Ïï-

ñ³ã³÷Á å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ Ï³ÛáõÝ ½ñáÛ³Ï³Ý ·ÇÍ: Ä³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 

ë³ñù»ñÁ ÝÙáõßÇ ³ïáÙ³óáõÙÇó ³é³ç ³ÛÝ ³íïáÙ³ï Ï»ñåáí ½ñá-

Û³óÝáõÙ »Ý: 

 êï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ÷áßÇ³óáõÙÇó Ñ»ïá (ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 3-

Çó 5-Á) Ï³ï³ñáõÙ »Ý 8-10 ÝÙáõßÇ ã³÷áõÙ, áñÇó Ñ»ïá ³ëïÇ×³Ý³-

íáñÙ³Ý ÏáñÇ ×ßïáõÃÛáõÝÁ å³ñï³¹Çñ ëïáõ·áõÙ »Ý ³éÝí³½Ý Ù»Ï 

ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáí: êï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ 

Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ß»ÕáõÙÁ ãå»ïù ¿ ·»ñ³½³ÝóÇ ïíÛ³É ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ³Ù³ñ ëï³Ý¹³ñï ß»ÕÙ³Ý »é³ÏÇ ã³-

÷ÇÝ: â³÷áõÙÝ»ñÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá ëïáõ·áõÙ »Ý ³ÙμáÕç ³ëïÇ×³-

Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÁ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý 

³í»É³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Á ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ÏÇñ³éíáõÙ ¿ μ³ñ¹ ÝÙáõßÝ»ñÇ, 

ÇÝãå»ë Ý³¨ Ñ»ïù³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï: 
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ÎàÜòºÜîð²òÆ²ÚÆ àðàÞØ²Ü ØºÂà¸Üºð 

 

²êîÆÖ²Ü²ìàðØ²Ü ¶ð²üÆÎÆ ØºÂà¸ 

 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ Éáõë³ÏÉ³ÝÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñ»ÝùÇ, áñáß³ÏÇ ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ¨ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÇ ³Ý÷á÷áË Ñ³ëïáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»-

ñÇ ¹»åùáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ýª ÝÛáõÃÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ (³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ·ñ³ýÇÏ) å»ïù ¿ ÉÇ-

ÝÇ Ïááñ¹ÇÝ³ïÝ»ñÇ ëÏ½μÝ³Ï»ïáí ³ÝóÝáÕ áõÕÇÕ ·ÇÍ: 

²ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ·ñ³ýÇÏÇ Ù»Ãá¹áí Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý Ñ»ÕáõÏ ÝÙáõßáõÙ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëÏ½μÝ³Ï³Ý ëï³Ý¹³ñï 

ÉáõÍáõÛÃÇ Ýáëñ³óáõÙáí å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³-

Ý»ñÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ß³ñù (C1, C2, C3 ¨ ³ÛÉÝ): îíÛ³É Ù»-

ï³ÕÇÝ μÝáñáß ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÇ Ù³ùëÇÙáõÙÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ 

³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³Ï ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ ë³ñùÇ ÙÇçáóáí 

ã³÷áõÙ »Ý ³Û¹ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝ-

Ý»ñÁ (D1, D2, D3 ¨ ³ÛÉÝ): êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõ-

óáõÙ »Ý ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ·ñ³ýÇÏÁª ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý 

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó (ÝÏ. 2): ²ÛÝáõÑ»ï¨, 

û·ïí»Éáí ³Û¹ ·ñ³ýÇÏÇó, ïíÛ³É Dx ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ³ñÅ»-

ùáí áñáßáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßáõÙ Ù»ï³ÕÇ Cx ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý: 
 

 D 

 0 C1 C, ÙáÉ/É 

D3 

D2 

D1 
Dx 

Cx C2 C3
 

ÜÏ. 2. ²ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ·ñ³ýÇÏ 
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ø³ÝÇ áñ ÷áñÓÇó ÷áñÓ ³ÝóÝ»ÉÇë ß³ï ¹Åí³ñ ¿ å³Ñ»É Ñ³ëï³-

ïáõÝ μáóÇ ÙÇ¨ÝáõÛÝ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ ¨ ³Ý³ÉÇ½Ç Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý ÙÛáõë 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ, ³å³ ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ÏáñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³éáõ-

ó»É Ñ»ï³½áïíáÕ ïíÛ³É ÝÙáõßÝ»ñÇ ËÙμÇ Ñ³Ù³ñ: 

²Ûë Ù»Ãá¹Ç Ã»ñáõÃÛáõÝÝ ³ÛÝ ¿, áñ Ñ³Ù»Ù³ï³μ³ñ Ù»Í ÏáÝó»Ýï-

ñ³óÇ³Ý»ñÇ ¨ μ³ñ¹ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ¹»åùáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ ß»ÕáõÙ áõÕ-

Õ³·Í³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÇó: 

 

 

²ìºÈ²òØ²Ü ØºÂà¸ 

 

²Ûë Ù»Ãá¹Á û·ï³·áñÍáõÙ »Ý μ³ñ¹ μ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ùμ ÉáõÍáõÛÃÝ»-

ñÇ ù³Ý³Ï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë 

§Ñ³ßíÇ ³éÝ»É¦ ÏáÕÙÝ³ÏÇ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ: ²í»É³ó-

Ù³Ý Ù»Ãá¹áí Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáßáõÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ Ñ»-

ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ¨ Ñ³ÛïÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ëï³Ý¹³ñïÇ ³í»-

É³óÙ³Ùμ ÝáõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³-

ïáõÃÛ³Ý íñ³: 

Ø»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÝÙáõßáõÙ áñáßáõÙ »Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ 

(Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý) Ï³Ù ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 

 

 

²í»É³óÙ³Ý Ù»Ãá¹áí Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ  

Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý áñáßáõÙÁ 

  

Èáõë³ÏÉ³ÝÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ûñ»ÝùÇ ·áñÍ»Éáõ ¨ ÏÉ³ÝÙ³Ý ß»ñïÇ 

³Ý÷á÷áË Ñ³ëïáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÇ ûå-

ïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý (Dx) Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÛïÝÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 

ëï³Ý¹³ñïÇ ³í»É³óÙ³Ùμ ÝáõÛÝ ÉáõÍáõÛÃÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³ÝÁ 

(Dx + a) Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ ¹ñ³Ýó Ù»ç Ñ»ï³½áïíáÕ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýï-

ñ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³μ»ñáõÃÛ³ÝÁª 
 

Dx / Dx + a = Cx / (Cx + Ca): 
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²Ûëï»ÕÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ  

Cx = Ca Dx / (Dx + a - Dx), 

áñï»Õ Dx-Á Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ ¿, 

Dx+a-Ýª ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ ¿ ëï³Ý¹³ñïÇ ³í»É³óáõÙÇó Ñ»-

ïá, ÇëÏ Cx-Á ¨ Ca-Ýª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ñ»ï³½áïíáÕ ¨ ³í»-

É³óí³Í ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ áñáßíáÕ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý»ñÁ (Ñ³ßí³Í ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÇ Ñ³-

Ù³ñ): Ca-Ý Ï³åí³Í ¿ ³í»É³óíáÕ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ ÏáÝó»Ýï-

ñ³óÇ³ÛÇ Ñ»ï Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª 

Ca = Cëï Vëï / (Vëï + Vx ), 

áñï»Õ Cëï-Á ³í»É³óíáÕ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³Ý ¿, ÇëÏ Vx-Á ¨ Vëï-Áª Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ Ñ»ï³-

½áïíáÕ ¨ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Í³í³ÉÝ»ñÁ: ²í»É³óíáÕ ëï³Ý-

¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÁ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ í»ñóÝ»É ³ÛÝåÇëÇ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝáí, 

áñå»ë½Ç ï»ÕÇ ãáõÝ»Ý³ §×ßïáõÃÛ³Ý Ïáñáõëï¦, ³ÛëÇÝùÝ Dx + a - Dx 

Ýí³½³·áõÛÝ ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ 0,1-Çó áã å³Ï³ë: 

 

 

²í»É³óÙ³Ý Ù»Ãá¹áí Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ  

·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý áñáßáõÙÁ 

 

¶ñ³ýÇÏ³Ï³Ý »Õ³Ý³Ïáí Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ù»ï³ÕÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÁ μ³Å³-

ÝáõÙ »Ý n Ñ³í³ë³ñ Ù³ë»ñÇ, ³í»É³óÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ 

ï³ñμ»ñ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ Ï³Ù ï³ñ-

μ»ñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ ÝáõÛÝ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ 

¨ ã³÷áõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: ²ÛÝáõÑ»ï¨, Ï³éáõ-

óáõÙ »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý` ³í»É³óí³Í ëï³Ý¹³ñïÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó (Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ýáëñ³óáõÙÁ) Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý 

·ñ³ýÇÏÁ (ÝÏ. 3): 
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2

D 
D

D x 

Dx+a1

x+a

 0 C x Ca1
Ca2 C, ÙáÉ/É 

 
ÜÏ. 3. ²í»É³óÙ³Ý Ù»Ãá¹áí Ù»ï³ÕÇ  

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ·ñ³ýÇÏ³Ï³Ý áñáßáõÙÁ 

 

²Û¹ Ýå³ï³Ïáí ³μëóÇëÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇ íñ³ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ý ³í»-

É³óí³Í ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ñ»ï³½áïíáÕ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ` Ca1
, Ca2 

¨ ³ÛÉÝ (Ñ³ßí³Í ëï³óí³Í 

ÉáõÍáõÛÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÇ Ñ³Ù³ñ): ²Û¹ Ï»ï»ñáí ï³ÝáõÙ »Ý ûñ-

¹ÇÝ³ïÇÝ ½áõ·³Ñ»éÝ»ñ ¨ ï»Õ³¹ñáõÙ ã³÷í³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 

ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ (Dx+a1
, Dx+a2 

¨ ³ÛÉÝ): ²éÝí³½Ý 

»ñ»ù Ï»ï»ñ (Dx, Dx+a1
, Dx+a2

) ëï³Ý³Éáõó Ñ»ïá ¹ñ³Ýóáí ³ÝóÏ³ó-

ÝáõÙ »Ý áõÕÇÕ ·ÇÍ` ÙÇÝã¨ ³μëóÇëÝ»ñÇ ³é³ÝóùÇ Ñ»ï Ñ³ïí»ÉÁ Cx 

Ï»ïáõÙ: ²Û¹ Ï»ïÇ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ 

ÉáõÍáõÛÃáõÙ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ: 

Ø»Í ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñμ ÉáõÍáõÛÃáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»-

ÝáõÙ μ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝ, ³í»É³óÙ³Ý Ù»Ãá¹Á 

Ï³ñáÕ ¿ μ»ñ»É Çñ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ËÇëï Ù»Í³óÙ³Ý` áõÕÕ³·Í³Û-

ÝáõÃÛ³Ý Ë³ËïÙ³Ý Ñ»ï¨³Ýùáí:  
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È²´àð²îàð ²ÞÊ²î²ÜøÜºð 

 

²ßË³ï³Ýù 1.  

Î³¹ÙÇáõÙÇ áñáßáõÙÁ ËÙ»Éáõ ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ 

 

ÊÙ»Éáõ ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ Ï³¹ÙÇáõÙÇ áñáßáõÙÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ 

¿ μ³í³Ï³Ý ¹Åí³ñ ËÝ¹Çñ, ù³ÝÇ áñ ß³ï ¹»åù»ñáõÙ ¹ñ³ ù³Ý³Ï-

Ý»ñÁ áõëáõÙÝ³ëÇñíáÕ ÝÙáõßÝ»ñáõÙ Ñ»ïù³ÛÇÝ »Ý`  0,001 ÙÏ·/ÙÉ: 

êáíáñ³μ³ñ, Ù³ùáõñ ËÙ»Éáõ ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ 

ÙÇÝã¨ 0,0005 ÙÏ·/ÙÉ Ï³¹ÙÇáõÙ, ÇëÏ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³Ý (êÂÎ) Ñ³í³ë³ñ ¿ 0,001 ÙÏ·/ÙÉ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ïáÙ³-

ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Á Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ çñ»ñáõÙ Ï³¹ÙÇáõÙÇ áñáß-

Ù³Ý É³í³·áõÛÝ »Õ³Ý³ÏÁ: ²Ý³ÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³í»É³óÙ³Ý 

(Ñ³í»ÉáõÙÝ»ñÇ) »Õ³Ý³Ïáí ·ñ³ýÇï» í³é³ñ³ÝáõÙ (¾É»Ïïñ³ç»ñ-

Ù³ÛÇÝ ³ïáÙ³óáõÙ) Ï³Ù û¹³-³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ μáóáõÙ` û·ï³·áñÍ»-

Éáí ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí Ï³ÉóÇáõÙÇ É³ÙåÁ, áñÁ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ 228,8 ÝÙ 

³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ×³é³·³ÛÃ: àñáß ¹»åù»ñáõÙ (½·³ÛÝáõÃÛ³Ý 

Ýí³½Ù³Ý Ñ³ßíÇÝ) Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É Ý³¨ û¹³-åñáå³Ý³ÛÇÝ 

μáóÁ: êÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí É³ÙåÇ ÷áË³ñ»Ý Ï³¹ÙÇáõÙÇ μ³ñÓñÑ³×³-

Ë³ÛÇÝ ·³½³ÉÇóù³Ã³÷Ù³Ý É³ÙåÇ (EDL) ÏÇñ³éáõÙÁ Ï³ñáÕ ¿ 

μ³ñÓñ³óÝ»É ½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ` Ýí³½»óÝ»Éáí áñáßÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÁ 

24 ³Ý·³Ù: ´³ñÓñÑ³×³Ë³ÛÇÝ ·³½³ÉÇóù³Ã³÷Ù³Ý É³Ùå»ñÁ, Ç 

ï³ñμ»ñáõÃÛáõÝ ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí É³Ùå»ñÇ, ³ßË³ïáõÙ »Ý ³í»ÉÇ 

»ñÏ³ñ ¨ ³ñÓ³ÏáõÙ »Ý Ùáï³íáñ³å»ë 30 ³Ý·³Ù ³í»ÉÇ å³ÛÍ³é 

×³é³·³ÛÃ: 

ÊÙ»Éáõ ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ Ï³¹ÙÇáõÙÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ áñáßáõÙ »Ý 

³í»É³óÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: Î³¹ÙÇáõÙÇ 0,1 ÙÏ·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí 

Ù»Ï ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ Ýáëñ³óáõÙáí å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ñ³Ù³-

å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 0,002, 0,004, 0,006, 0,008 ¨ 0,01 ÙÏ·/ÙÉ Ï³¹-

ÙÇáõÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ß³ñù: ²Û¹ Ýå³ï³-

Ïáí 100 ÙÉ-áó ã³÷Çã ÏáÉμ³Ý»ñÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 2, 4, 6, 8 ¨ 10 ÙÉ 0,1 

ÙÏ·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Ï³¹ÙÇáõÙÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ, ³í»-

É³óÝáõÙ Ãáñ³Í çáõñ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ: Ð»ï³½áïíáÕ 

çáõñÁ μ³Å³ÝáõÙ »Ý 5 Ñ³í³ë³ñ Ù³ë»ñÇ, ³í»É³óÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ù³-
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Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ 0,002, 0,004, 0,006, 0,008 ¨ 0,01 ÙÏ·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ý»ñÇ Ï³¹ÙÇáõÙÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ê³ñùÇ Ï³ñ·³íáñáõ-

ÙÇó Ñ»ïá ã³÷áõÙ »Ý ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃ-

ÛáõÝÝ»ñÁ ¨ Ï³éáõóáõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý` ³í»É³óí³Í ëï³Ý-

¹³ñïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó (í»ñ³Ñ³ßí³Í ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ÁÝ¹-

Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÇ Ñ³Ù³ñ) Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÁ, áñÁ å»ïù ¿ ÉÇ-

ÝÇ áõÕÇÕ ·ÇÍ (ï»ë ÝÏ. 3): ²Û¹ ·ÇÍÁ ³μëóÇëÝ»ñÇ ³é³ÝóùÁ Ñ³ïáõÙ 

¿ μ³ó³ë³Ï³Ý Ï»ïáõÙ: ²Û¹ Ï»ïÇ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßáõÙ Ï³¹ÙÇáõÙÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ: 

 

 

²ßË³ï³Ýù 2.  

Î³ÉóÇáõÙÇ áñáßáõÙÁ ³ñÛ³Ý Ù»ç, ³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏáõÙ ¨  

Ï»Ý¹³ÝÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñáõÙ  

 

Î³ÉóÇáõÙÇ áñáßáõÙÁ ³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏáõÙ, Ï»Ý¹³ÝÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»-

ñáõÙ ¨ ³ñÛ³Ý Ù»ç Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá-

¹áí û¹³-³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³Ù û¹³-åñáå³Ý³ÛÇÝ μáóáõÙ` û·ï³-

·áñÍ»Éáí ëÝ³Ù»ç Ï³Ãá¹áí Ï³ÉóÇáõÙÇ É³ÙåÁ, áñÝ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ 

422,7 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùμ ×³é³·³ÛÃ:  

²ñÛáõÝÁ ¨ ³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏÁ å³ñï³¹Çñ Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý, áñå»ë½Ç 

Çñ³ñ Ñ³í³ë³ñí»Ý ÝÙáõßÝ»ñÇ ¨ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ù³Íáõ-

óÇÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ ÷á÷áË»É μáóÇ Ù»ç ¹ñ³Ýó Ý»ñ³ñÏ-

Ù³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó, Ýßí³Í ÝÙáõßÝ»ñáõÙ ÙÇßï ³éÏ³ 

¿ ýáëý³ï ÇáÝÁ, áñÁ Ë³Ý·³ñáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ »Õ³Ý³-

Ïáí Ï³ÉóÇáõÙÇ áñáßÙ³ÝÁ: üáëý³ï ÇáÝÇ Ë³Ý·³ñáÕ ³½¹»óáõÃÛáõ-

ÝÁ ã»½áù³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇÝ ¨ Ñ»ï³½áï-

íáÕ ÝÙáõßÝ»ñÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý É³ÝÃ³ÝÇ (III) Ï³Ù ëïñáÝóÇáõÙÇ 

áñ¨¿ ³Õ, oñÇÝ³Ï` LaCl3 Ï³Ù SrCl2: ²ñÛáõÝÁ ¨ ³ñÛ³Ý ßÇ×áõÏÁ Ñ»ï³-

½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý 3-Çó ÙÇÝã¨ 20 ³Ý·³Ù 0,1% ëïñáÝ-

óÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí, ³ÛÝå»ë áñ Ï³ÉóÇáõÙÇ áñáßíáÕ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ÉÇÝÇ 1-Çó ÙÇÝã¨ 10 ÙÏ·/ÙÉ ïÇñáõÛÃáõÙ: ²Û¹ Ýå³-

ï³Ïáí, ûñÇÝ³Ï, 50 ÙÉ-áó ã³÷Çã ÏáÉμ³ÛÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 2,5 ÙÉ ³ñ-

Û³Ý ßÇ×áõÏ, ³í»É³óÝáõÙ 0,1% SrCl2-Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ 
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Ã³÷³Ñ³ñáõÙ: Î»Ý¹³ÝÇ ÑÛáõëí³ÍùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ¹ñ³Ýù Ý³Ëûñáù 

³ÛñáõÙ »Ý Ùáõý»É³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙ, ÙÝ³óáñ¹Á ÉáõÍáõÙ ËÇï ³-

Õ³ÃÃíáõÙ, ÇëÏ ³ÛÝáõÑ»ï¨ ëï³óí³Í ÉáõÍáõÛÃÁ Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý 

0,1% É³ÝÃ³ÝÇ ùÉáñÇ¹Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí, ³ÛÝå»ë áñ Ï³ÉóÇáõÙÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý ·ïÝíÇ 110 ÙÏ·/ÙÉ ïÇñáõÛÃáõÙ: 

Î³ÉóÇáõÙÇ 0,1 Ù·/ÙÉ Ù»Ï ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ Ýáëñ³óáõÙáí 

å³ïñ³ëïáõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ß³ñù, ³ÛÝå»ë, áñ ¹ñ³Ýù 

å³ñáõÝ³Ï»Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 1, 2, 5, 8 ¨ 10 ÙÏ·/ÙÉ Ï³É-

óÇáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÛÝåÇëÇ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ É³ÝÃ³ÝÇ (III) ³Õ, áñ-

ù³Ý ³éÏ³ ¿ Ýßí³Í »Õ³Ý³Ïáí Ñ»ï³½áïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³ïñ³ëï-

í³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: ²ÛÝáõÑ»ï¨ ã³÷áõÙ »Ý ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»-

ñÇ Ñ³Ù³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ÁÝ¹ áñáõÙ ã³÷áõÙÝ»ñÁ 

Ï³ï³ñáõÙ »Ý ³éÝí³½Ý »ñ»ù ³Ý·³Ù ¨ í»ñóÝáõÙ ¹ñ³Ýó ÙÇçÇÝÁ: 

êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñáí Ï³éáõóáõÙ »Ý ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ·ñ³ýÇ-

ÏÁ` ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ù»ï³ÕÇ ÏáÝó»Ýï-

ñ³óÇ³ÛÇó: ²ÛÝ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ áõÕÇÕ ·ÇÍ: Ð»ïá, û·ïí»Éáí ³Û¹ ·ñ³-

ýÇÏÇó, áñáßáõÙ »Ý Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ Ï³ÉóÇáõÙÇ ÏáÝ-

ó»Ýïñ³óÇ³Ý` »ÉÝ»Éáí ¹ñ³Ýó Ñ³Ù³ñ ëï³óí³Í ûåïÇÏ³Ï³Ý 

ËïáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÇó: 

 

 

²ßË³ï³Ýù 3.  

Ü³ïñÇáõÙÇ áñáßáõÙÁ Ç½áïáÝÇÏ ¨ èÇÝ·»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ 

 

àñáßáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ³ïáÙ³ÛÇÝ ¿ÙÇëÇáÝ »Õ³Ý³Ïáí û¹³-

åñáå³Ý³ÛÇÝ μáóáõÙ` ÙáÝáùñáÙ³ïáñÇ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý 589,2 

ÝÙ ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ:  

Ü³ïñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç Ù»Ï ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ Ýáëñ³óáõÙáí 

å³ïñ³ëïáõÙ »Ý 10, 50 ¨ 100 ÙÏ·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñáí ëï³Ý-

¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ß³ñù: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí 100 ÙÉ-áó ã³÷Çã ÏáÉμ³-

Ý»ñÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 1, 5 ¨ 10 ÙÉ 1 Ù·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Ý³ï-

ñÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹Ç ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ, ³í»É³óÝáõÙ Ãáñ³Í çáõñ 

ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ: ê³ñùÇ Ï³ñ·³íáñáõÙÇó ¨ μáóÇ Ï³Ûáõ-

Ý³óáõÙÇó Ñ»ïá ã³÷áõÙ »Ý å³ïñ³ëïí³Í ³Ù»Ý³Ù»Í ÏáÝó»Ýïñ³-
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óÇ³Ûáí (100 ÙÏ·/ÙÉ) ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ μ³óÃáÕÙ³Ý ³ñÅ»ùÁ (T, 

%) ¨ ë³ñùÇ ÙÇçáóáí Ñ³ëóÝáõÙ ³ÛÝ 100%-Ç: ÜáõÛÝÁ ³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ 

Ãáñ³Í çñÇ Ñ³Ù³ñ` μ»ñ»Éáí μ³óÃáÕÙ³Ý ³ñÅ»ùÁ 0%: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 

ã³÷áõÙ »Ý ÙÛáõë ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÇ Ñ³Ù³ñ μ³óÃáÕÙ³Ý ³ñÅ»ù-

Ý»ñÁ: êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñáí Ï³éáõóáõÙ »Ý ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý 

·ñ³ýÇÏÁ` μ³óÃáÕÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ý³ïñÇáõÙÇ 

ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó: ²ÛÝáõÑ»ï¨ 100 ³Ý·³Ù Ýáëñ³óÝáõÙ »Ý »É³ÛÇÝ 

Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÁ: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí 100 ÙÉ-áó »ñÏáõ ã³÷Çã 

ÏáÉμ³Ý»ñÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý Ù»Ï³Ï³Ý ÙÉ Ç½áïáÝÇÏ (ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý) 

¨ èÇÝ·»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ, ³í»É³óÝáõÙ Ãáñ³Í çáõñ ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ã³-

÷³Ñ³ñáõÙ: Ð»ïá ã³÷áõÙ »Ý ³Û¹ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ μ³óÃáÕÙ³Ý 

³ñÅ»ùÝ»ñÁ ¨, û·ïí»Éáí Ï³éáõóí³Í ³ëïÇ×³Ý³íáñÙ³Ý ·ñ³ýÇ-

ÏÇó ¨ Ñ³ßíÇ ³éÝ»Éáí Ýáëñ³óáõÙÁ áñáßáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ÏáÝó»Ýï-

ñ³óÇ³Ý »É³ÛÇÝ Ç½áïáÝÇÏ ¨ èÇÝ·»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»ñáõÙ: 

Ü³ïñÇáõÙÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý Ç½áïáÝÇÏ ¨ èÇÝ·»ñÇ ÉáõÍáõÛÃÝ»-

ñáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É Ý³¨ ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ »Õ³Ý³Ïáí û¹³-

³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ μáóáõÙ` û·ï³·áñÍ»Éáí ëÝ³Ù»ç Ï³ïá¹áí Ý³ï-

ñÇáõÙÇ É³ÙåÁ: ê³Ï³ÛÝ, ³Û¹ ¹»åùáõÙ μáóáõÙ Ý³ïñÇáõÙÇ ÇáÝÇ½³-

óÇ³Ý μ³ó³é»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¨° ëï³Ý¹³ñï, ¨° Ñ»ï³½áïíáÕ ÉáõÍáõÛÃ-

Ý»ñÇÝ ³í»É³óÝáõÙ »Ý ÙÇÝã¨ 0,1% ó»½ÇáõÙÇ ùÉáñÇ¹: 

 

 

²ßË³ï³Ýù 4.  

Î³å³ñÇ áñáßáõÙÁ Ï³ÃáõÙ ¨ çñáõÙ 

 

êÝÝ¹³ÙÃ»ñùáõÙ Ï³å³ñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ÏáÝó»Ýï-

ñ³óÇ³Ý»ñÇÝ í»ñ³μ»ñíáÕ å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ μ»ñí³Í »Ý §ä³ñ»Ý³ÛÇÝ 

ÑáõÙùÇ ¨ ëÝÝ¹³ÙÃ»ñùÇ ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³ÝÁ ¨ ëÝÝ¹³ÛÇÝ ³ñÅ»ùÝ»-

ñÇÝ Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ÑÇ·Ç»ÝÇÏ å³Ñ³ÝçÝ»ñ N2-III-4.9-01-2003¦ áñáß-

Ù³Ý Ù»ç: Àëï ³Û¹ ÷³ëï³ÃÕÃÇ Ï³å³ñÇ ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ÃáõÛÉ³ïñ»-

ÉÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý (êÂÎ) Ï³ÃÝ³ÙÃ»ñùáõÙ ¨ çñ»ñáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

0,01 ÙÏ·/ÙÉ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³ïáÙ³ÛÇÝ ³μëáñμóÇáÝ Ù»Ãá¹Á Ñ³Ý¹Çë³-

ÝáõÙ ¿ Ï³ÃÝ³ÙÃ»ñùáõÙ, ËÙ»Éáõ ¨ Ñ³Ýù³ÛÇÝ çñ»ñáõÙ Ï³å³ñÇ áñáß-

Ù³Ý É³í³·áõÛÝ »Õ³Ý³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: ²Ý³ÉÇ½Ý Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ 
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Áëï ÝáñÙ³ïÇí³ÛÇÝ ÷³ëï³ÃÕÃ»ñÇ (ГОСТ 23957.1-2003, ГОСТ 

30178-96)՝ ·ñ³ýÇï³ÛÇÝ í³é³ñ³ÝáõÙ (¾É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³-

óáõÙ) Ï³Ù û¹³-³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ μáóáõÙ` û·ï³·áñÍ»Éáí ëÝ³Ù»ç Ï³-

Ãá¹áí Ï³å³ñÇ É³ÙåÁ, áñÁ ³ñÓ³ÏáõÙ ¿ 283,8 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃ-

Û³Ý ×³é³·³ÛÃ: ä»ïù ¿ Ýß»É, áñ ¾É»Ïïñ³ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ïáÙ³óÙ³Ý 

Ñ³Ý·áõÛóáí ²²ê-Ý»ñÁ áõÝ»Ý Ï³å³ñÇ áñáßÙ³Ý ³í»ÉÇ μ³ñÓñ ½·³-

ÛáõÝáõÃÛáõÝ, ù³Ý μáó³ÛÇÝ ³ïáÙÇ½³ïáñÝ»ñáí ë³ñù»ñÁ: 

æñáõÙ ¨ Ï³ÃáõÙ Ï³å³ñÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÁ áñáßáõÙ »Ý ³í»É³óÙ³Ý »-

Õ³Ý³Ïáí: Î³å³ñÇ 1 ÙÏ·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí Ù»Ï ëï³Ý¹³ñï 

ÉáõÍáõÛÃÇ Ýáëñ³óáõÙáí å³ïñ³ëïáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³μ³ñ 

0,01, 0,02, 0,04, 0,06, 0,08 ¨ 0,1 ÙÏ·/ÙÉ Ï³å³ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ß³ñù: ²Û¹ Ýå³ï³Ïáí 100 ÙÉ-áó ã³÷Çã 

ÏáÉμ³Ý»ñÇ Ù»ç ÉóÝáõÙ »Ý 1, 2, 4, 6, 8 ¨ 10 ÙÉ 1 ÙÏ·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³-

óÇ³Ûáí Ï³å³ñÇ ëï³Ý¹³ñï ÉáõÍáõÛÃ, ³í»É³óÝáõÙ Ãáñ³Í çáõñ 

ÙÇÝã¨ ÝÇßÁ ¨ Ã³÷³Ñ³ñáõÙ: Ð»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßÁ μ³Å³ÝáõÙ »Ý 6 

Ñ³í³ë³ñ Ù³ë»ñÇ, ³í»É³óÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ 0,01, 0,02, 

0,04, 0,06, 0,08 ¨ 0,1 ÙÏ·/ÙÉ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ý»ñÇ Ï³å³ñÇ ëï³Ý-

¹³ñï ÉáõÍáõÛÃÝ»ñ: ê³ñùÇ Ï³ñ·³íáñáõÙÇó Ñ»ïá ã³÷áõÙ »Ý ëï³ó-

í³Í ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: â³÷áõÙÝ»ñÁ Ï³-

ï³ñáõÙ »Ý ³éÝí³½Ý »ñ»ù ³Ý·³Ù ¨ í»ñóÝáõÙ ¹ñ³Ýó ÙÇçÇÝÁ: 

êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñáí Ï³éáõóáõÙ »Ý ûåïÇÏ³Ï³Ý ËïáõÃÛ³Ý` ³-

í»É³óí³Í ëï³Ý¹³ñïÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇó (í»ñ³Ñ³ßí³Í ëï³ó-

í³Í ÉáõÍáõÛÃÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Í³í³ÉÇ Ñ³Ù³ñ) Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇ-

ÏÁ, áñÁ å»ïù ¿ ÉÇÝÇ áõÕÇÕ ·ÇÍ (ï»°ë ÝÏ. 3): ²Û¹ ·ÇÍÁ ³μëóÇëÝ»ñÇ 

³é³ÝóùÁ Ñ³ïáõÙ ¿ μ³ó³ë³Ï³Ý Ï»ïáõÙ, áñÇ μ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùÁ 

Ñ³í³ë³ñ ¿ Ñ»ï³½áïíáÕ ÝÙáõßáõÙ Ï³å³ñÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇÝ: 
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