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ɇ� Ɉ� Ɋɭɫɿɧɨɜɚ��ɿɧɠ�

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɜɭɥ��Ⱥɜɬɨɡɚɜɨɞɫɶɤɚ����
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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə�ɆȱɐɇɈɋɌȱ�ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɈȽɈ�ɆȺɌȿɊȱȺɅɍ�ɁȺ�ɍɆɈȼ�
ȾȼɈɋɌȺȾȱɃɇɈȽɈ�ɋɉȱɄȺɇɇə�ȼ�ɋɂɋɌȿɆȱ�ɋȺɅɆ ± 6L �ɈȽɅəȾ�

Ⱦɥɹ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ� ɡɜƍɹɡɤɭ� ɚɥɦɚɡ�ɚɥɦɚɡ� ɬɚ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� �ɧɚ� ��±����� ɫɢɫɬɟɦɭ�� ɹɤɚ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɚɥɦɚɡɭ� ɬɚ� ɤɪɟɦɧɿɸ�� ɫɩɨɱɚɬɤɭ�
ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ� ɞɥɹ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɪɟɦɧɿɸ�� ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ� ɩɪɢ� ɰɿɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ� ��±��� ɫ�� ɩɨɬɿɦ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� � ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ� ɞɥɹ�
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�ɤɪɟɦɧɿɸ���Ɇɚɬɟɪɿɚɥ��ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
�ȺɄɌɆ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ�ɦɿɰɧɿɫɬɸ�ɬɚ�ɦɚɽ�ɛɚɝɚɬɨ�ɨɛɥɚɫɬɟɣ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�� ɚɥɦɚɡ�� ɤɪɟɦɧɿɣ�� ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ�� ɫɩɿɤɚɧɧɹ��
ɦɿɰɧɿɫɬɶ��ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�

ɋɭɱɚɫɧɢɣ�ɪɨɡɜɢɬɨɤ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɬɚ�ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɬɿɫɧɨ�ɩɨɜCɹɡɚɧɢɣ
ɿɡ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɚɥɦɚɡɭ�� Ɉɫɧɚɳɟɧɧɹ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�
ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɦɢ�ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ�ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɫɭɬɬɽɜɨ�ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�ɣɨɝɨ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ��ȱɫɧɭɸɱɚ�
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ� ɭ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ� ɧɨɜɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɳɨ�
ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ �ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ��ɦɿɰɧɿɫɬɶ���ɩɨɬɪɟɛɭɽ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɜɫɟɛɿɱɧɨɝɨ�ɜɢɜɱɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ >�@�

Ⱦɥɹ� ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� �ɞɨɥɨɬ�� ɤɨɪɨɧɨɤ�� ɪɿɡɰɿɜ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�
ɚɥɦɚɡɧɿ� ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ�� ɹɤɿ� ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ� ɡ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɬɚ�
ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ� ɿɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ�� ɳɨ� ɜɢɪɨɛɥɟɧɿ� ɹɤ� ɨɞɧɟ� ɰɿɥɟ�� ɬɚ� ɚɥɦɚɡɧɢɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ�
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ��ȺɄɌɆ��>�@�

ȼɿɞɨɦɨ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɦɨɠɧɚ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ�ɬɚ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ��ɡɦɿɧɸɸɱɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɬɢɫɤ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ��ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ
ɫɩɿɤɚɧɧɹ���Ʉɟɪɭɸɱɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɢ� ɡ� ɪɿɡɧɢɦ� ɜɦɿɫɬɨɦ�
ɜɤɥɸɱɟɧɶ� �&R�� 6L ɬɚ� ɿɧɲɿ�� ɡ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ� ɬɚ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ� ɡɟɪɟɧ�� ɡ� ɪɿɡɧɢɦ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ�ɡɥɚɦɭ�± ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɿɬɧɢɦ�ɬɚ�ɿɧɬɟɪɤɪɢɫɬɚɥɿɬɧɢɦ��ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ�ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ� >�@�� ɳɨ� ɧɚ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ�
ɚɥɦɚɡɭ� ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ� ɭɦɨɜɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɚ� ɫɚɦɟ� ɬɢɫɤ� ɬɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�� Ɂɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�
ɭɦɨɜ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡɚɜɞɹɤɢ� ɜɢɛɨɪɭ� ɪɟɠɢɦɭ�
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨʀ� ɦɚɫɢ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɩɥɨɳɿ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɩɨ� ɦɟɠɚɯ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɿ�� ɹɤ� ɧɚɫɥɿɞɨɤ�� ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ� ɣɨɝɨ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ�� ȼɿɞɨɦɨ >�@� ɫɩɨɫɿɛ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ�ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɝɨ�ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɚ�

ɤɚɪɛɿɞɭ� ɤɪɟɦɧɿɸ��
ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɫɩɨɫɨɛɭ�
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ� ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ�
ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��
ɋɩɨɫɿɛ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�
ɦɿɰɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�
ɧɚ� ��±���� ɜɢɳɟ�� ɧɿɠ�
ɦɿɰɧɿɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��
ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ�
ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɢɦ� ɫɩɨɫɨɛɨɦ��
ɋɩɨɫɿɛ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ�
ɚɥɦɚɡɭ� ɜɤɥɸɱɚɽ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨʀ�

ɦɚɫɢ� ɡ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɚɥɦɚɡɭ� ɬɚ� ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ� ɡ� ɫɭɦɿɲɿ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɤɪɟɦɧɿɸ�� ɝɪɚɮɿɬɭ� ɿ�
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ� ɚɥɦɚɡɭ�� � ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ�ɰɿɽʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ�ɩɪɢ� ɬɢɫɤɭ�ɧɟ�ɦɟɧɲɟ���Ƚɉɚ�ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ� ɞɥɹ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɪɟɦɧɿɸ� ɬɚ� ɜɢɬɪɢɦɰɿ� ɩɪɢ� ɰɿɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ� ��±��� ɫ��
ɩɨɬɿɦ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɳɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɪɟɦɧɿɸ��
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɚɥɦɚɡɭ��ɞɥɹ�ɹɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ�
ɽ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ� ɤɚɪɤɚɫɭ� ɡ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�� ɩɨɜ
ɹɡɚɧɟ�� ɜ� ɩɟɪɲɭ� ɱɟɪɝɭ�� ɡ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ� ɡɜ
ɹɡɤɭ� ɚɥɦɚɡ� ± ɚɥɦɚɡ�� Ɉɫɧɨɜɧɚ� ɪɨɥɶ� ɭ� ɰɶɨɦɭ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɧɚɥɟɠɢɬɶ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɩɿɞ�ɞɿɽɸ�ɜɢɫɨɤɢɯ�ɬɢɫɤɭ�ɬɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɱɚɬɤɭ�
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�� Ƚɉɚ�ɫɤɥɚɞɚɽ����� Ʉ�>�@��ɉɨɤɚɡɚɧɨ�
>�@��ɳɨ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɬɢɫɤ�ɜ�ɬɨɱɤɚɯ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɦɨɠɟ�ɞɨɫɹɝɚɬɢ���� Ƚɉɚ��ȼ�ɩɨɪɚɯ�
ɦɿɠ�ɡɟɪɧɚɦɢ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɢɫɤ ɡɧɚɱɧɨ�ɧɢɠɱɟ��ɬɨɦɭ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ��ɳɨ�ɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ��ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�
ɝɪɚɮɿɬ�>�@�

ȼɿɞɨɦɨ� >�@��ɳɨ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɭ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��ɇɚ�ɪɢɫ����ɜɢɞɧɨ��ɳɨ�ɩɪɢ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɞɨ����� �&�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�ɜ���ɪɚɡɢ�

Ɋɢɫ�� ��� Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɩɪɢɪɨɞɧɶɨɝɨ �����
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɝɚɛɿɬɭɫɭ ����� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ�
ɤɭɛɨɨɤɬɚɟɞɪɢɱɧɨɝɨ� ɝɚɛɿɬɭɫɭ ���� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ ɜɿɞ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�� ɹɤɚ� ɧɢɠɱɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɪɟɦɧɿɸ� ɬɚ� ɜɢɬɪɢɦɤɚ� ɩɪɢ� ɰɿɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�� ɫɬɜɨɪɸɽ� ɭɦɨɜɢ� ɞɥɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ�
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ��ɉɿɞ�ɞɿɽɸ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�
ɭɦɨɜ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɩɥɨɳɿ�
ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɚɥɦɚɡɭ�� ɐɟ� ɫɩɪɢɹɽ�
ɡɦɿɰɧɟɧɧɸ� ɡɜ
ɹɡɤɭ� ɚɥɦɚɡ ± ɚɥɦɚɡ� ɬɚ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɳɨ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ�
ɫɬɚɧɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɚ�ɩɥɚɜɤɨɫɬɿ�ɤɪɟɦɧɿɸ�
�ɪɢɫ�� ���� ɇɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɫɬɚɧɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ�
>�@� ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɨɸ ɩɨɤɚɡɚɧɚ� ɨɛɥɚɫɬɶ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ��ɚ�ɩɪɹɦɚ�ɥɿɧɿɹ�ɿɡ�ɩɨɦɿɬɤɨɸ�6L
ɨɩɢɫɭɽ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɪɟɦɧɿɸ� ɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɿ�ɬɢɫɤɭ��ɋɩɨɱɚɬɤɭ�ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɢ�
ɬɢɫɤ� ɞɨ� �� Ƚɉɚ� ± �ɜɿɞ� ɬɨɱɤɢ Ⱥ� ɞɨ� ɬɨɱɤɢ ȼ���
ɉɨɬɿɦ� ɧɚɝɪɿɜɚɥɢ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��

ɹɤɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɿɜ�ɬɚ�ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ�ɩɪɢ�ɰɿɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� �ɬɨɱɤɚ ɋ���ɞɚɥɿ�
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ�ɞɥɹ�ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�ɤɪɟɦɧɿɸ��ɬɨɱɤɚ '��

ɇɚ� ɪɢɫ�� �� ɧɚɜɟɞɟɧɨ
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɲɥɿɮɿɜ�
ɡɪɚɡɤɿɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ� ɡɚ
ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ �ɪɢɫ�� �� ɚ�� ɬɚ�
ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ �ɪɢɫ�� �� ɛ��
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� Ⱥɧɚɥɿɡ� ɩɨɤɚɡɭɽ� ��
ɳɨ� ɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�
ɡɚ ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ �ɪɢɫ�� �� ɚ��
ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɬɚ� ɭ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɡɚ

ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ �ɪɢɫ����ɛ��ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɚ�ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ�6L&�
ɮɚɡɢ�� Ɏɚɤɬɢɱɧɨ� ɦɿɠ� ɜɫɿɦɚ� ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ� ɚɥɦɚɡɭ� ɪɿɡɧɢɯ� ɪɨɡɦɿɪɿɜ� ɿɫɧɭɸɬɶ� ɩɪɨɲɚɪɤɢ�
ɡɜCɹɡɭɜɚɥɶɧɨʀ ɮɚɡɢ�� ɚɥɟ� ɜ� ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɿ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� ɳɨ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɚ ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɹ
�ɪɢɫ����ɚ��ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ�ɡɧɚɱɧɨ�ɦɟɧɲɟ�

ȼɿɞɨɦɨ� >�@�� ɳɨ� ɨɫɧɨɜɧɨɸ� ɩɪɢɱɢɧɨɸ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɭ� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ�
ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɽ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɧɚ� ��±���� ɨɛƍɽɦɭ� ɜɤɥɸɱɟɧɶ� ɫɩɥɚɜɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ� ɩɪɢ�
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ� ɬɚ� ʀɯ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ ɡ� ɚɥɦɚɡɨɦ�� Ɇɿɰɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɿɜ� ɩɿɫɥɹ� ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ�
ɜɦɿɫɬɭ� ɫɤɥɚɞɭ� ɜɤɥɸɱɟɧɶ�� ɬɚ� ɜɿɞ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɭ�� Ⱦɨɫɥɿɞɢ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� >��@�� ɳɨ� ɱɢɦ� ɜɢɳɟ�
ɜɢɯɿɞɧɚ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɤɪɢɫɬɚɥɭ�ɬɚ�ɛɿɥɶɲ�ɞɨɫɤɨɧɚɥɚ�ɣɨɝɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɬɢɦ�ɛɿɥɶɲɟ�ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ�ɧɚ�ɣɨɝɨ�
ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɩɿɫɥɹ�ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ�ɞɨɦɿɲɤɢ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɭ�

Ɂɝɿɞɧɨ�>��@�ɦɚɫɨɜɚ�ɱɚɫɬɤɚ�ɞɨɦɿɲɨɤ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɜ�ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɚɯ�
ɧɟ� ɩɨɜɢɧɧɚ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ� ���� Ɇɚɫɨɜɚ� ɱɚɫɬɤɚ� ɞɨɦɿɲɨɤ� ɭ� ɫɭɛɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɚɯ� ɧɟ� ɩɨɜɢɧɧɚ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɲɥɿɮɿɜ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ� ɩɨ� ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɦɭ� �ɚ�� ɬɚ�
ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɨɦɭ��ɛ��ɫɩɿɤɚɧɧɿ

Ɋɢɫ�����Ⱦɿɚɝɪɚɦɦɚ�ɫɬɚɧɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�
ɬɚ�ɩɥɚɜɤɨɫɬɿ�ɤɪɟɦɧɿɸ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ�����Ɂɚ�ɞɨɦɿɲɤɭ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ�ɯɿɦɿɱɧɢɣ�ɟɥɟɦɟɧɬ��&R��%��6L��)H��0Q��1L��
&U��&D��&X�

ȼɿɞɨɦɨ� >�@�� ɳɨ� ɧɚ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ�
ɚɥɦɚɡɭ� �ȺɉɄɆ�� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ɞɨɛɚɜɤɢ�� ɹɤɚ ɚɤɬɢɜɭɽ ɩɪɨɰɟɫ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɬɚ�ɫɤɥɚɞɭ�ȺɉɄɆ��ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɋɚɥɦ ± ɋɨ�ɬɚ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɋɚɥɦ ± &R ± ��1L
ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɳɨ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ� � ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɹɤ ɚɤɬɢɜɭɸɱɨʀ� ɩɪɨɰɟɫ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� �ɋɨ�� ɬɚ� ɫɭɦɿɲɿ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� � ɡ� ɧɿɤɟɥɟɦ� �&R ± ��1L��� Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ��ɞɥɹ�ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɞɥɹ�ɛɭɪɿɧɧɹ�ɩɨɪɿɞ�ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ�ɬɢɩɭ�

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɦɿɠɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɝɪɚɧɢɰɶ� ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�� ɝɨɥɨɜɧɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ�
ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ� ɜ� ɦɿɫɰɹɯ� ɜɡɚɽɦɧɨɝɨ� ɦɿɤɪɨɿɧɞɟɧɬɭɜɚɧɧɹ� ɡɟɪɟɧ�� Ɍɚɤɿ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɹɤ� ɤɨɛɚɥɶɬ� ɬɚ�
ɧɿɤɟɥɶ��ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɜ�ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɢɯ�ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ�ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ�ɪɨɥɶ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ��ɜ�
ɹɤɨɦɭ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɚɥɦɚɡ�ɞɨɛɚɜɤɚ�ɿ�ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ�ɩɪɨɰɟɫ�ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ�
ɱɟɪɟɡ�ɪɿɞɤɭ�ɮɚɡɭ��ɞɠɟɪɟɥɨɦ�ɹɤɨʀ� ɽ�ɤɨɛɚɥɶɬ�ɬɚ�ɧɿɤɟɥɶ��ɐɟ�ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ�ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ� ɡɜCɹɡɤɿɜ�
ɚɥɦɚɡ�ɚɥɦɚɡ� ɿ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ȼɜɟɞɟɧɧɹ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɬɚ� ɧɿɤɟɥɸ� ɡɛɿɥɶɲɭɽ�
ɜCɹɡɤɿɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� �ɡɦɟɧɲɭɽ� ɣɨɝɨ� ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ�� ɬɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�� ɦɿɰɧɿɫɬɶ�� Ʉɪɿɦ� ɰɶɨɝɨ�� ɫɩɥɚɜ�
ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɡ� ɧɿɤɟɥɟɦ�� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɢɫɤɭ� ɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɤɪɚɳɟ� ɡɦɨɱɭɽ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɡɟɪɧɚ�� ɧɿɠ�
ɤɨɛɚɥɶɬ�� Ɍɨɛɬɨ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɪɨɳɟɧɧɹ� ɡɟɪɟɧ� ɚɥɦɚɡɭ��
ɬɨɦɭ� ɜɢɧɢɤɚɽ�ɩɢɬɚɧɧɹ� ± ɱɢ� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ� ɩɪɨɰɟɫɢ�ɩɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɧɿ� ɤɪɟɦɧɿɸ� �6L��ɹɤ
ɞɨɛɚɜɤɢ��ɳɨ�ɚɤɬɢɜɭɽ�ɩɪɨɰɟɫ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�

ȯ� ɞɚɧɿ� >��@�� ɳɨ� ɩɪɢ� ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ� ɚɥɦɚɡɿɜ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ���� �&�
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɜɢɩɥɚɜɥɹɧɧɹ� ɜɤɥɸɱɟɧɶ� ɫɩɥɚɜɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ�� Ɇɨɠɧɚ� ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ�� ɳɨ�
ɦɿɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɧɹ� ɫɩɥɚɜɿɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ� ɦɨɠɭɬɶ� ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɦɟɧɲɟ� ���� �&��
ɬɨɦɭ� ɳɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɶ� ɧɢɠɱɚ�� Ɇɨɠɥɢɜɨ�� ɳɨ� ɡɚɜɞɹɤɢ� ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ�
ɜɤɥɸɱɟɧɶ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ ɜ�ɱɚɫɬɢɧɤɚɯ�ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ ɩɪɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�
ɤɪɟɦɧɿɸ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɱɚɫɬɤɨɜɟ�ɡɪɨɳɟɧɧɹ�ɡɟɪɟɧ��ɹɤɟ�ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�

ȼɿɞɨɦɨ� >�@�� ɳɨ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɭ� ɚɥɦɚɡɭ� ɞɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɡɚɡɜɢɱɚɣ� ɫɩɪɢɹɽ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɬɚɤ� ɹɤ� ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ�� ɳɨ� ɩɪɢɪɨɞɧɿ� ɚɥɦɚɡɢ�� ɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ� ɧɟ� ɦɿɫɬɹɬɶ�
ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɞɨɦɿɲɨɤ�� ɹɤɿ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɟɫɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɬɶ� ɡ ɚɥɦɚɡɨɦ� ɬɚ� ɩɨɧɢɠɭɸɬɶ�
ɣɨɝɨ�ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�

ɉɪɨɬɟ� ɛɭɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� >��@�� ɳɨ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɧɟ� ɬɿɥɶɤɢ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ�� ɚɥɟ� ɣ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ�
ɚɥɦɚɡɭ�ɦɿɫɬɹɬɶ�ɞɨɦɿɲɤɢ�ɬɚ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ��Ⱦɥɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɩɿɤɚɥɢ�
ɚɥɦɚɡɧɿ� ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ� ȺɋɆ� ������� ȺɋɆ� ������ ɬɚ� ȺɆ� ������ ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ�� ɹɤɿ ɚɤɬɢɜɭɸɬɶ
ɩɪɨɰɟɫɫ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɩɪɨɬɟ ɞɨɞɚɜɚɥɢ� ɧɟɜɟɥɢɤɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ����±����� ɡɚ ɦɚɫɨɸ�� ɝɪɚɮɟɧɚ� *Q�����
Ʉɨɟɪɰɢɬɢɜɧɿ�ɫɢɥɢ �+F��ȿ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɚ�ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɭ��ɛɟɡ�
ɜɢɞɢɦɢɯ�ɜɤɥɸɱɟɧɶ��ɦɚɸɬɶ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ�

Ʉɨɟɪɰɢɬɢɜɧɚ�ɫɢɥɚ�+F��ɟ ɡɪɚɡɤɿɜ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɿɡ�ɪɿɡɧɢɦ�ɫɤɥɚɞɨɦ

Ɂɪɚɡɨɤ Ʉɨɟɪɰɢɬɢɜɧɚ�ɫɢɥɚ +F��ȿ
ȺɋɆ���������������ɡɚ ɦɚɫɨɸ��ɝɪɚɮɟɧɚ�*Q��� ������
ȺɋɆ���������������ɡɚ ɦɚɫɨɸ��ɝɪɚɮɟɧɚ�*Q��� ������
ȺɆ���������������ɡɚ ɦɚɫɨɸ��ɝɪɚɮɟɧɚ�*Q��� ������



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ɏɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɜ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ�
ɦɨɠɭɬɶ�ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɶ� ɹɤ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɜɦɿɫɬɭ�ɮɟɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ� ɞɨɦɿɲɨɤ� ɭ� ɩɨɪɨɲɤɚɯ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ�
ɚɥɦɚɡɭ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɿ�ɞɨɦɿɲɨɤ�ɿ�ɜɤɥɸɱɟɧɶ�ɦɟɬɚɥɿɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ�ɜɭɝɥɟɰɸ��1L��)H��&R��ɭ�ɩɨɪɨɲɤɚɯ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɭ�� əɤ� ɜɿɞɨɦɨ�� ɚɥɦɚɡ�� ɳɨ� ɧɟ� ɦɿɫɬɢɬɶ� ɞɨɦɿɲɨɤ� ɽ� ɞɿɚɦɚɝɧɟɬɢɤɨɦ�� ɩɪɨɬɟ�
ɦɚɝɧɢɬɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɪɟɚɥɶɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ�� ɹɤ� ɿ� ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ�� ɡɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞ� ɬɨɝɨ�� ɱɢ�
ɦɿɫɬɹɬɶ�ɜɨɧɢ�ɞɨɦɿɲɤɢ�ɬɚ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ�>������@�

Ɂɚɜɞɹɤɢ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ� ɚɥɦɚɡɧɢɣ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ɨɬɪɢɦɚɜ� ɲɢɪɨɤɟ�
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɜ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɫɮɟɪɚɯ��ɚ�ɫɚɦɟ��ɩɪɢ�ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ��ɤɨɪɨɧɨɤ�� ɤɨɪɨɧɤɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɩɪɢ� ɝɟɨɥɨɝɨɪɨɡɜɿɞɭɜɚɥɶɧɨɦɭ� ɛɭɪɿɧɧɿ�� ɩɪɢ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ� ɫɜɟɪɞɟɥ� ɞɥɹ� ɛɟɬɨɧɭ��
ɤɟɪɚɦɿɤɢ�� ɝɪɚɧɿɬɭ�� ɦɚɪɦɭɪɭ�� ɩɪɢ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ� ɝɨɥɨɤ� ɞɥɹ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɦɚɥɸɧɤɭ ɧɚ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ�
ɤɚɦɟɧɿ�� ɩɪɢ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ� ɧɚɤɚɬɧɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� ɞɥɹ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ�
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�� � ɜɩɟɪɲɟ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɧɚɤɚɬɧɢɣ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɣ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ɞɥɹ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�
ɬɢɫɤɨɦ�� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ɦɿɫɬɢɬɶ� ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ�� ɭ� ɝɧɿɡɞɚ� ɹɤɨɝɨ� ɜɫɬɚɜɥɟɧɿ� � ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ� ɡ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɬɿɥɚ�ɤɨɱɟɧɧɹ�ɡɿ�ɡɜ�ɹɡɤɨɦ�ɦɿɠ�ɡɟɪɧɚɦɢ�ɚɥɦɚɡ�ɚɥɦɚɡ��
ɩɪɢ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ� ɧɚɤɚɬɧɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� ɞɥɹ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɩɿɞ� ɬɢɫɤɨɦ�� ɩɪɢ�
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ� ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɱɿɜ� ɞɥɹ� ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ� ɞɨ� ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ�ɜ�
ɨɥɿɜɰɹɯ�� ɝɪɟɛɿɧɤɚɯ� ɬɚ� ɪɿɡɰɹɯ� ɞɥɹ� ɩɪɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɨɪɭɧɞɨɜɢɯ�ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ�� � ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɱɚɯ�
ɞɥɹ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ�ɡɚɤɚɥɟɧɢɯ�ɫɬɚɥɟɣ��ɜɨɥɨɤɚɯ�ɞɥɹ�ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ�ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ��ɦɿɞɧɨɝɨ��ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɨɝɨ�ɬɚ�
ɿɧɲɢɯ� ɞɪɨɬɿɜ�� ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɯ� ɞɥɹ� ɞɚɬɱɢɤɿɜ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɸ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɞɟɬɚɥɟɣ��
ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɦɭ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ� ɞɥɹ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ� ɲɚɪɠɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɛɨɱɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ� ɨɝɪɚɧɧɨɝɨ�
ɱɚɜɭɧɧɨɝɨ�ɞɢɫɤɭ��ɹɤɢɣ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ�ɞɥɹ�ɨɝɪɚɧɸɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɿɜ�>����������@�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ�� ɞɥɹ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ� ɡɜƍɹɡɤɭ�ɚɥɦɚɡ�ɚɥɦɚɡ�ɬɚ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��ɧɚ����������ɫɢɫɬɟɦɭ��ɹɤɚ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɚ�ɤɪɟɦɧɿɸ��
ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ�ɞɥɹ�ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�ɤɪɟɦɧɿɸ��ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ�ɩɪɢ�ɰɿɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ� ������ ɫɟɤ��� ɩɨɬɿɦ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� � ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ� ɞɥɹ�
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɤɪɟɦɧɿɸ�� ɉɪɢ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ� ɜɢɬɪɢɦɰɿ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�
ɭɫɚɞɤɚ��ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ɜɡɚɽɦɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɦɿɠ�ɡɟɪɧɚɦɢ�ɚɥɦɚɡɭ��ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɱɚɫɬɤɨɜɟ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ�ɡɟɪɟɧ�
ɚɥɦɚɡɭ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɞɨɦɿɲɨɤ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɦɟɬɚɥɿɜ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ�� ɳɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ��Ɇɚɬɟɪɿɚɥ��ɨɬɪɢɦɚɧɧɢɣ�ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɭ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� �ȺɄɌɆ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ� ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ� ɦɚɽ� ɛɚɝɚɬɨ� ɨɛɥɚɫɬɟɣ�
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�

Ⱦɥɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ� ɫɜɹɡɢ� ɚɥɦɚɡ�ɚɥɦɚɡ� ɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� �ɧɚ� ��±����� ɫɢɫɬɟɦɭ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɢɡ� ɩɨɪɨɲɤɚ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ� ɤɪɟɦɧɢɹ�� ɫɧɚɱɚɥɚ�
ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ� ɞɥɹ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ� ɤɪɟɦɧɢɹ�� ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ� ɩɪɢ� ɷɬɨɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ��±��� ɫ�� ɡɚɬɟɦ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ� ɞɥɹ�
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ�ɤɪɟɦɧɢɹ��Ɇɚɬɟɪɢɚɥ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɚ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�
�ȺɄɌɆ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ�ɢ�ɢɦɟɟɬ�ɦɧɨɝɨ�ɨɛɥɚɫɬɟɣ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɚɥɦɚɡ�� ɤɪɟɦɧɢɣ�� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ��
ɫɩɟɤɚɧɢɟ��ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ��ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

1��$��5XVLQRYD
675(1*7+�,1&5($6,1*�2)�&20326,7(�0$7(5,$/�81'(5�&21',7,216�2)�7:2�

67$*(�6,17(5,1*�,1�$�&',$0�6L 6<67(0��5HYLHZ�
7R�SURYLGH�WKH�VWUHQJWKHQLQJ�RI�GLDPRQG�GLDPRQG�DQG�VLOLFRQ ERQG SRZGHU�V\VWHPV�DUH�ILUVW�KHDWHG�

WR�D�WHPSHUDWXUH�QRW�HQRXJK�WR�PHOW�VLOLFRQ��PDLQWDLQHG�DW�WKLV�WHPSHUDWXUH�IRU���±���V��WR�SURYLGH�GLDPRQG�
GLDPRQG�VWUHQJWKHQLQJ�DQG� WRXJKQHVV�RI� WKH�FRPSRVLWH�PDWHULDO� ���±������ WKHQ� WKH� V\VWHP� LV�KHDWHG� WR�D�
WHPSHUDWXUH�VXIILFLHQW�WR�PHOW�VLOLFRQ��7KH�PDWHULDO�REWDLQHG�E\�XVLQJ�D�WZR�VWDJH�VLQWHULQJ�PHWKRG��$.70��
LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�KLJK�VWUHQJWK�DQG�KDV�PDQ\�DSSOLFDWLRQV�

.H\�ZRUGV��FRPSRVLWH�PDWHULDOV��GLDPRQG��VLOLFRQ��SODVWLF�GHIRUPDWLRQ��VLQWHULQJ��VWUHQJWK��WKHUPDO�
VWDELOLW\�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ��Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ��ɜ���ɬ����ɉɨɞ�ɨɛɳ��ɪɟɞ��

ɇ�ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ��ɨɬɜ��ɪɟɞ��Ⱥ�Ⱥ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ��ɂɉɐ�©Ⱥɥɤɨɧª�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������Ɍ�����ɋɢɧɬɟɡ�ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�ɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɋ�����±����

�� Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɞɥɹ� ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ��
Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� Ɋ�� Ʉ� Ȼɨɝɞɚɧɨɜ�� ȼ�� Ƚ� Ƚɚɪɝɢɧ ɢ� ɞɪ�� ��� ɉɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɋɛ��ɧɚɭɱɧ��ɬɪ��± Ʉɢɟɜ��ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������±
ȼɵɩ������± ɋ�����±����

�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�Ⱥ� Ⱥ���Ƚɚɪɝɢɧ�ȼ� Ƚ���ɒɢɲɤɢɧ�ȼ� Ⱥ���Ȼɨɱɟɱɤɚ�Ⱥ� Ⱥ��ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ� ± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�

�� ɉɚɬ�� ɧɚ� ɤɨɪɢɫɧɭ� ɦɨɞɟɥɶ� ʋ� ������� ɆɉɄ� ������� ɋ��ȼ� ������ ����������ɋɩɨɫɿɛ�
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɚɥɦɚɡɭ� �� Ɉ� Ɉ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��
ȼ� Ƚ� Ƚɚɪɝɿɧ��ɇ� Ɉ� Ɋɭɫɿɧɨɜɚ��± Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɢ� ɟɝɨ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ �
Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� ȼ��Ƚ�� Ƚɚɪɝɢɧ��ɇ��Ⱥ�� Ɋɭɫɢɧɨɜɚ ɢ�ɞɪ�� �� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��
ɋɛ�� ɧɚɭɱɧ�� ɬɪ�� ± Ʉɢɟɜ�� ɂɧɫɬɢɬɭɬ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢɦ�� ȼ�ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ�
ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ȼɵɩ�����± ɋ���±���

�� 1RYLNRY 1� 9��� 6KXO]KHQNR $� $�� 3URPLVLQJ VXSHUKDUG PDWHULDOV DQG
HIILFLHQWWHFKQRORJLHV RI WKHLU SURGXFWLRQ ��� ,QQRYDWLYH 6XSHUKDUG� PDWHULDOV� DQG�
6XVWDLQDEOH�&RDWLQJV� IRU�$GYDQFHG�0DQXIDFWXULQJ� ��(G��%\� -�� /HH��1��1RYLNRY�� ± 7KH�
1HWKHUODQGV��6SULQJHU��������± 1$72�6FL��6HU��,,��0DWKHPDWLFV��3K\VLFV�DQG�&KHPLVWU\��±
9RO�������± 3����±����

�� Ɋɭɫɢɧɨɜɚ�ɇ��Ⱥ��ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ� ɤɚɪɛɢɞɚ� ɤɪɟɦɧɢɹ� ɢ� ɢɯ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ��� ɋɭɱɚɫɧɿ�
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɧɚ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ�� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɬɚ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ� ɞɥɹ� ʀɯ�
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ��Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ��± ɏɟɪɫɨɧ��ɋȿɍɌɌɈɈ��������± ɋ�����±����

�� Ȼɚɤɭɥɶ� ȼ� ɇ��� Ʌɨɲɚɤ�ȼ� ɂ���Ɇɚɥɶɧɟɜ� ȼ� ɂ�� ��� ȼɫɟɫɨɸɡɧ�� ɤɨɧɮ�� ©ɇɨɜɨɟ� ɜ� ɬɟɨɪɢɢ� ɢ�
ɩɪɚɤɬɢɤɟ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜª�� Ɍɟɡ��
ɞɨɤɥ��± ɑ�����ɋɢɧɬɟɡ�ɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��± Ʉɢɟɜ��������
± ɋ����±���

�� ɇɨɜɢɤɨɜ�ɇ��ȼ���ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�Ⱥ��Ⱥ��ɇɨɜɵɟ�ɋɌɆ�ɢ�ɢɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ�
���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ���±�����



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

��� ɉɨɪɨɲɤɢ� ɢ� ɩɚɫɬɵ� ɢɡ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� �� ɇɢɤɢɬɢɧ� ɘ�� ɂ��� ɍɦɚɧ� ɋ� Ɇ���
Ʉɨɛɟɪɧɢɱɟɧɤɨ�Ʌ��ȼ���Ɇɚɪɬɵɧɨɜɚ�Ʌ��Ɇ����Ɉɬɜ��Ɋɟɞ��Ʉɢɫɥɵɣ�ɉ��ɋ���Ⱥɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂɧ�ɬ�
ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɜ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ��± Ʉɢɟɜ��ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ���

��� ȾɋɌɍ� ��������� Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ� ɫɬɚɧɞɚɪɬ� ɍɤɪɚʀɧɢ�� ɉɨɪɨɲɤɢ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ��
Ɂɚɝɚɥɶɧɿ�ɬɟɯɧɿɱɧɿ�ɭɦɨɜɢ��± Ʉ���Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɍɤɪɚʀɧɢ��������± �� F�

��� ȼ�� Ƚ�� Ƚɚɪɝɢɧ�� Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� �� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɋɛ�� ɧɚɭɱɧ�� ɬɪ�� ± Ʉɢɟɜ�� ɂɧɫɬɢɬɭɬ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢɦ�� ȼ�ɇ��
Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ���������± ȼɵɩ��ʋ ���± ɋ����±���

��� ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ��
Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� /�� -DZRUVND�� Ʌ�� Ⱥ�� Ɋɨɦɚɧɤɨ� ��� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ�� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ȼɵɩ������± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ�����±����

��� Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɚɥɦɚɡɚ��ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ���ɇ��ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��ɪɟɞ���± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��
������± ����ɫ�

��� :DNDED\DVKL .��� )XMLWD 0��� .XVDNDEH .��� 1DNDGD� .�� 0DJQHWLF VWUXFWXUH RI JUDSKLWH�
ULEERQ����&]HFKRVO��-��3K\V��± ������± ����± 1����± Ɋ������±�����

��� Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɞɥɹ� ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ � Ⱥ� Ⱥ�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� ȼ� Ƚ�� Ƚɚɪɝɢɧ�� ɇ� $�� Ɋɭɫɢɧɨɜɚ� ɢ� ɞɪ�� ���
ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɋɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ� ɢɦ��
ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ���±���

��� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ Ⱥ�� Ⱥ��� Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ Ɉ�� Ⱥ��� Ƚɚɪɝɢɧ ȼ�� Ƚ��� Ɋɭɫɢɧɨɜɚ ɇ�� Ⱥ� ɇɚɤɚɬɧɨɣ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ����ɋɢɧɬɟɡ��ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɋɛ��ɧɚɭɱɧ��ɬɪ��
± Ʉɢɟɜ��ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ������

��� Ɋɭɫɿɧɨɜɚ� ɇ�� Ɉ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ�� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɬɚ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɚ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɤɪɟɦɧɿɸ����ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ�
ɫɜɿɬ��Ɂɛ��ɧɚɭɤ��ɩɪ��± Ʉɢʀɜ��ȱɇɆ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ���������± ȼɢɩ��ʋ���� ���������± ɋ����±���

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

5HIHUHQFHV
�� 6KXO]KHQNR�� $�� $� �(GV���� �������� 6LQWH]� DOPD]D� L SRGREQ\NK PDWHULDORY� >6\QWKHVLV� RI�

GLDPRQG� DQG� VLPLODU� PDWHULDOV@� 6YHUNKWYHUG\\H� PDWHULDO\�� 3ROXFKHQL\H� L� SULPHQHQL\H�
>6XSHUKDUG�PDWHULDOV��3UHSDUDWLRQ�DQG�DSSOLFDWLRQ@� 1�9��1RYLNRY��(G����1$1 8NUDLQH�
,Q�W� VYHUNKWYHUGLNK� PDWHULDORY LP�� 9�� 1�� %DNXOLD�� �9ROV�� �±��� 9RO�� ���� .LHY� ,3&�
©$/.21ª�>LQ�5XVVLDQ@�

�� 6KXO
]KHQNR�� $�� $��� %RJGDQRY�� 5�� .��� *DUJLQ�� 9�� *�� HW DO�� �������� $OPD]Q\\
SROLNULVWDOOLFKHVNL\ PDWHULDO GO\D RVQDVKFKHQL\D EXURYRJR� LQVWUXPHQWD� >'LDPRQG�
SRO\FU\VWDOOLQH� PDWHULDO� IRU� HTXLSSLQJ� WKH� GULOOLQJ� WRRO@�� 3RURGRREUD]X\XVKFKL\� L�
PHWDOORREUDEDW\YD\XVKFKL\� LQVWUXPHQW� � WHNKQLND� L� WHNKQRORJL\D� \HJR� L]JRWRYOHQL\D� L�
SULPHQHQL\D��� 5RFN�'HVWUXFWLRQ�DQG�0HWDO�:RUNLQJ�7RROV�± 7HFKQLTXHV�DQG�7HFKQRORJ\�
RI�WKH�7RRO�3URGXFWLRQ�DQG�$SSOLFDWLRQV��������±��� >LQ�5XVVLDQ@�

�� 6KXO
]KHQNR�� $�� $�� *DUJLQ�� 9�� *��� 6KLVKNLQ�� 9�� $��� HW� DO�� ��������3ROLNULVWDOOLFKHVNL\H�
PDWHULDO\�QD�RVQRYH�DOPD]D >3RO\FU\VWDOOLQH�PDWHULDOV�EDVHG�RQ�GLDPRQG@��.LHY��1DXN��
GXPND >LQ�5XVVLDQ@�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

�� 6KXO]KHQNR��$��$���*DUJLQ��9��*���	�5XVLQRYD��1��$����������3DWHQW�RI�8NUDLQH�������>LQ�
8NUDLQH@�

�� 6KXO
]KHQNR�� $�� $��� *DUJLQ�� 9�� *��� 5XVLQRYD�� 1�� $��� HW� DO�� �������� $OPD]Q\\�
SROLNULVWDOOLFKHVNL\� NRPSR]LWVLRQQ\\�PDWHULDO� L� \HJR� VYR\VWYD� >'LDPRQG�SRO\FU\VWDOOLQH�
FRPSRVLWH�PDWHULDO� DQG� LWV�SURSHUWLHV@� 6YHUNKWYHUG\H�PDWHULDO\��± -RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�
0DWHULDOV������±�� >LQ�5XVVLDQ@�

�� 1RYLNRY��1� 9��� 6KXO]KHQNR�� $� $�� ������� 3URPLVLQJ� VXSHUKDUG�PDWHULDOV� DQG� HIILFLHQW
WHFKQRORJLHV� RI� WKHLU� SURGXFWLRQ� ,QQRYDWLYH� 6XSHUKDUG� PDWHULDOV� DQG� 6XVWDLQDEOH�
&RDWLQJV�IRU�$GYDQFHG�0DQXIDFWXULQJ� 9RO������ 3����±����

�� 5XVLQRYD��1��$�� ��������3ROLNULVWDOOLFKHVNL\H�NRPSR]LWVLRQQ\\H� WHUPRVWR\NL\H�PDWHULDO\�
QD� RVQRYH� DOPD]D� L� NDUELG� NUHPQL\D� L� LNK� IL]LNR�PHNKDQLFKHVNL\H� VYR\VWYD�
>3RO\FU\VWDOOLQH�FRPSRVLWH�KHDW�UHVLVWDQW�PDWHULDOV�EDVHG�RQ�GLDPRQG�DQG�VLOLFRQ�FDUELGH�
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ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ� ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɬɨɥɳɢɧɵ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ�ɡɟɪɟɧ�ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ��ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ� ɟɫɬɶ� ɦɟɬɨɞɵ�� ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ� ɧɚ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�
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ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɛɟɡ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɨ�ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɣ�ɮɨɪɦɟ�
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