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ɍȾɄ������������

Ɉ��ȱ��ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� Ɉ��Ɉ��Ȼɨɱɟɱɤɚ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�
ȿ� Ɇ� Ʌɭɰɚɤ��Ⱥ��ɋ��Ȼɽɥɹɽɜ��Ʌ��Ɉ��Ɋɨɦɚɧɤɨ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

Ɉ� ɘ� Ʉɥɟɩɤɨ� ɤɚɧɞ��ɮɿɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ� ɋ��Ɉ��Ʌɢɫɨɜɟɧɤɨ� ɤɚɧɞ��ɯɿɦ��ɧɚɭɤ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ����ɜɭɥ��Ⱥɜɬɨɡɚɜɨɞɫɶɤɚ����
������ɦ��Ʉɢʀɜ��(�PDLO��R�FKHUQL\HQNR#JPDLO�FRP

ɌȿɉɅɈɉɊɈȼȱȾɇȱɋɌɖ�ȱ�ȿɅȿɄɌɊɈɈɉȱɊ�ȺɅɆȺɁɇɂɏ�ɉɈɅȱɄɊɂɋɌȺɅȱȼ�ɌȺ�
ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ�ȺɅɆȺɁ�ɆȱȾɖ��ȺɅɆȺɁ�ɆȱȾɖ�ɌɂɌȺɇ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɬɚ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɜɿɞ�
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɬɚ�ɜɩɥɢɜ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɧɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��ɇɚɣɦɟɧɲɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɦɚɽ�ɤɨɦɩɨɡɢɬ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ��ɚ�ɧɚɣɜɢɳɟ�± ɚɥɦɚɡɧɿ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɢ��ɳɨ�ɧɟ�ɦɿɫɬɹɬɶ�
ɞɨɛɚɜɨɤ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɩɪɢ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�� ɚ�
ɝɭɫɬɢɧɚ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�� Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ�� ɮɨɧɨɧɧɨɸ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɸ��ȼɜɟɞɟɧɧɹ�ɦɿɞɿ�ɩɿɞɜɢɳɭɽ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɚ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�ʀʀ�
ɡɦɟɧɲɭɽ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ��ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ��ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�

ȼɫɬɭɩ
ɇɚɞɬɜɟɪɞɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɚɥɦɚɡɭ� ɲɢɪɨɤɨ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɜ�

ɪɿɡɚɥɶɧɨɦɭ� ɿ� ɛɭɪɨɜɨɦɭ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɦɚɸɬɶ� ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ� ɞɥɹ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɜ�
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ�

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɲɥɹɯɨɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɩɿɞ�
ɞɿɽɸ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɬɚ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� �ȺɄɆ�� ɽ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ� ɩɪɨɰɟɫɨɦ��
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ�� ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ� ɬɚ� ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿɹ� ɡɟɪɟɧ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɩɨɪɨɲɤɭ� Ⱦɥɹ�ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɜ�ɧɢɯ�ɜɜɨɞɹɬɶ�ɚɤɬɢɜɭɸɱɿ�ɞɨɛɚɜɤɢ��



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

���

ɹɤɿ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɫɩɪɢɹɸɬɶ� ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɸ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɱɢ� ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ� ɯɿɦɿɱɧɿ� ɫɩɨɥɭɤɢ� ɡ� ɤɚɪɛɨɧɨɦ� ɿ�
ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ� ɡɜ
ɹɡɭɸɬɶ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɱɚɫɬɢɧɤɢ��ɇɚ� ɫɶɨɝɨɞɧɿ� ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ� ɡɧɚɱɧɢɣ�ɞɨɫɜɿɞ� ɜ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ
ɬɚɤɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɩɪɨɬɟ� ɜɩɥɢɜ� ɧɚ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ� ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɝɪɚɧɢɰɶ� ɡɟɪɟɧ� ɬɚ�
ɩɨɞɿɥɭ� ɮɚɡ�� ɝɪɚɞɿɽɧɬɿɜ� ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɩɨɥɿɜ� ɬɚ� ɿɧɲɢɯ� ɫɭɬɬɽɜɢɯ� ɧɚ� ɧɚɧɨɪɿɜɧɿ� ɮɚɤɬɨɪɿɜ�� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ��

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ� ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ� ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ� ɜɩɥɢɜɭ ɝɪɚɧɢɰɶ� ɡɟɪɟɧ� ɬɚ�
ɩɨɞɿɥɭ� ɮɚɡ�� ɝɪɚɞɿɽɧɬɿɜ� ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɩɨɥɿɜ� ɧɚ� ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ�� ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ� ɿ� ɩɪɭɠɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�
ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɩɨɞɚɥɶɲɿ�ɤɪɨɤɢ�ɞɥɹ�ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɪɨɛɨɱɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɩɪɢɥɚɞɿɜ�ɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɪɿɡɧɨɝɨ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�

ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ�ɜɤɚɡɚɧɢɯ��ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɯ�ɧɚɧɨɪɿɜɧɸ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ�ɹɜɢɳ�ɿ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ�ɜ�ɦɨɞɟɥɹɯ�
ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɟ� ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɨɞɧɨ� ɬɚ� ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɢɯ� ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɳɨ� ɞɚɫɬɶ� ɡɦɨɝɭ�
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɭɦɨɜ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɞɥɹ� ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨɞɿɜ�� ɞɥɹ� ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�
ɿɨɧɿɡɭɸɱɨɝɨ�ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ��ɹɤ�ɪɨɛɨɱɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ

Ⱦɥɹ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ȺɄɆ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɩɪɨɜɟɫɬɢ� ɦɨɞɟɥɶɧɢɣ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɡ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ȺɄɆ� ɲɥɹɯɨɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɚɥɦɚɡɭ� ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɬɚ� ɡ�
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ��ɹɤɿ�ɡɦɨɱɭɸɬɶ�ɬɚ�ɧɟ�ɡɦɨɱɭɸɬɶ�ɚɥɦɚɡ��

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�
Ⱥɥɦɚɡɧɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ� �ȺɄ�� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ� ɬɚ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�

ɫɭɦɿɲɿ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ� ɦɿɞɞɸ�� ɬɚ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ� ɦɿɞɞɸ� ɿ� ɝɿɞɪɢɞɨɦ� ɬɢɬɚɧɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� �ɋ� ɬɚ� ɬɢɫɤɭ� ��Ƚɉɚ� ɜ� ɚɩɚɪɚɬɿ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� �ȺȼɌ�� ɬɢɩɭ� ɬɨɪɨʀɞ��Ⱥɥɦɚɡɧɿ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɢ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɩɪɢ� ɬɢɯ� ɫɚɦɢɯ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɿ� ɬɢɫɤɭ�� Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ� ɜɿɞ �� ɞɨ� ��� ɫɟɤɭɧɞ�� Ⱦɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɿ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɚɥɦɚɡɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ�������ɦɤɦ��ȼɦɿɫɬ�
&X�ɜ�ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɫɤɥɚɞɚɽ������ɡɚ�ɨɛ¶ɽɦɨɦ��ȼɦɿɫɬ�ɦɿɞɿ�ɜ�ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ����
ɚ�ɬɢɬɚɧɭ�± ���ɡɚ�ɨɛ¶ɽɦɨɦ�

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɨɩɨɪɭ� ȡ
ɡɪɚɡɤɿɜ�ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ�ɧɚ�ɨɦɿɱɧɿɣ�ɞɿɥɹɧɰɿ�
ȼȺɏ�� ɉɢɬɨɦɢɣ� ɨɩɿɪ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɡ�
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ�ɪɨɡɦɿɪɿɜ�
ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ�

ɏ ൌ
௎

ூ
ή
ௌ

௛

ɞɟ� 6 ± ɩɥɨɳɚ� ɩɟɪɟɪɿɡɭ� ɡɪɚɡɤɚ�� K ±
ɬɨɜɳɢɧɚ� ɡɪɚɡɤɭ�� 8± ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ�
ɧɚɩɪɭɝɚ�� , ± ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ� ɱɟɪɟɡ�
ɡɪɚɡɨɤ�

Ⱦɥɹ� ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ�
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ� ɮɚɤɬɨɪɿɜ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ� ɨɩɨɪɭ� ɡɪɚɡɤɿɜ��
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ� ɡ� ɰɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɬɚ�
ʀɯɧɿɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ�

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɦɚɥɨɿɧɟɪɰɿɣɧɨɦɭ�ɜɚɤɭɭɦɧɨɦɭ�ɤɪɿɨɫɬɚɬɿ� �ɬɢɫɤ�ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ�ɝɚɡɿɜ�ɪ ���� ɉD��ɜ�
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ����±���Ʉ�ɜ�ɪɟɠɢɦɿ�ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��

#

Ɋɢɫ� ��� Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ� ɜɢɝɥɹɞ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɞɥɹ�
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� �ɚ�� ɿ� ɫɯɟɦɚ�
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ��ɛ�����± ɧɚɝɪɿɜɚɱ����± ɝɚɪɹɱɢɣ�ɟɬɚɥɨɧ��
��± ɡɪɚɡɨɤ����± ɯɨɥɨɞɧɢɣ�ɟɬɚɥɨɧ����± ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ



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

���

Ⱦɥɹ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ȺɄɆ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ�
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɢɡɨɜɚɧɭ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ >�@�� ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ� ɜɢɝɥɹɞ� ɬɚ� ɫɯɟɦɚ� ɹɤɨʀ� ɩɨɤɚɡɚɧɿ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� Ⱦɥɹ�
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ�ɦɟɬɨɞ�ɟɬɚɥɨɧɭ��ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ�ɞɜɚ�ɟɬɚɥɨɧɢ��
ɯɨɥɨɞɧɢɣ� ɬɚ� ɝɚɪɹɱɢɣ�� əɤ� ɟɬɚɥɨɧ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ� ɚɪɦɤɨ� ɡɚɥɿɡɨ�� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ
ɹɤɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɚɽ� ���ȼɬ��ɦÂɄ���ɏɨɥɨɞɧɢɣ� ɟɬɚɥɨɧ� ɤɨɧɬɚɤɬɭɽ� ɡ� ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɟɦ�� ɹɤɢɦ� ɽ�ɦɚɫɢɜɧɢɣ�
ɦɿɞɧɢɣ�ɰɢɥɿɧɞɪ��Ƚɚɪɹɱɢɣ�ɟɬɚɥɨɧ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɜ�ɤɨɧɬɚɤɬɿ�ɡ�ɞɠɟɪɟɥɨɦ�ɬɟɩɥɚ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ����ȼɬ��
Ⱦɥɹ�ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ�ɨɩɨɪɭ�ɧɚ�ɜɫɿ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɟɬɚɥɨɧɿɜ�ɬɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ɧɚɧɟɫɟɧɨ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ�
ɬɟɪɦɨɿɧɬɟɪɮɟɣɫ� �ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ�ɫɩɥɚɜ��� ɹɤɢɣ�ɡɚ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ�ɭɦɨɜ� ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ� ɭ� ɪɿɞɤɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ� ɿ�
ɡɦɨɱɭɽ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�� Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɬɟɪɦɨɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɫɤɥɚɞɚɽ� ���
ȼɬ��ɦÂɄ���ɉɪɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɧɚɝɪɿɜɚɱɚ�ɧɟ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ�
����ɋ��ɪɿɡɧɢɰɹ�ɫɟɪɟɞɧɿɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɧɚ�ɟɬɚɥɨɧɚɯ�ɬɚ�ɡɪɚɡɤɭ�ɫɤɥɚɞɚɥɚ�ɛɥɢɡɶɤɨ����ɋ��

Ɏɨɪɦɭɥɚ� ɞɥɹ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� .[ ɡɪɚɡɤɚ ɜɢɫɨɬɨɸ� K[ ɿ� ɩɥɨɳɟɸ�
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɪɿɡɭ�6[ ɜɪɚɯɨɜɭɽ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɨɛɨɯ�ɟɬɚɥɨɧɿɜ�ɿ�ɩɨɤɚɡɢ�ɬɟɪɦɨɩɚɪ�7L��
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ɞɟ� KKH ɿ� KFH ± ɜɢɫɨɬɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɝɚɪɹɱɨɝɨ� ɿ� ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ� ɟɬɚɥɨɧɿɜ�� 6HW ± ɩɥɨɳɚ� ʀɯɧɶɨɝɨ�
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ� ɩɟɪɟɪɿɡɭ�� .HW ² ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɟɬɚɥɨɧɚ�� ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡɪɚɡɤɚ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɩɿɫɥɹ� ɜɢɯɨɞɭ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɧɚ�
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ�ɪɟɠɢɦ��

Ɋɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɿ�ɫɩɟɤɬɪɢ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡɧɿɦɚɥɢ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɬɢɩɭ�ȾɊɈɇ��ɧɚ�ɹɤɿɣ�
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɮɨɤɭɫɭɽɬɶɫɹ� ɡɚ� Ȼɪɟɝɨɦ�Ȼɪɟɧɬɚɧɨ�� ɒɢɪɢɧɚ� ɳɿɥɢɧ� ɫɤɥɚɞɚɽ� ���� ɦɦ� ± ɧɚ�
ɤɨɥɿɦɚɬɨɪɿ����ɦɦ�± ɧɚ�ɞɟɬɟɤɬɨɪɿ��ɲɢɪɢɧɚ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ�ɳɿɥɢɧɢ�± ��ɦɦ��ɇɚɩɪɭɝɚ�ɠɢɜɥɟɧɧɹ�
ɬɪɭɛɤɢ� ɡ� ɦɿɞɧɢɦ� ɚɧɬɢɤɚɬɨɞɨɦ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ��� ɤȼ�� ɫɢɥɚ� ɫɬɪɭɦɭ� ɠɢɜɥɟɧɧɹ� ± �� ɦȺ�� Ɋɟɽɫɬɪɚɰɿɹ�
ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ� ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɫɰɢɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ� ɛɥɨɤɭ�
ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ�ȻȾɋ������

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɹɤɢɣ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ��

ɫɤɥɚɞɚɽ�a�Â�����ɈɦÂɫɦ��Ɂɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɩɿɞ�ɬɢɫɤɨɦ�ɬɚɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɛɟɡ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ�ɞɨɛɚɜɨɤ��ɡɚɥɟɠɢɬɶ�
ɜɿɞ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɐɸ�ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɜɿɞ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɿɞ� ɬɢɫɤɨɦ�� ɚ�� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�
ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ��ɛ��ɝɭɫɬɢɧɢ����± ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ����± ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ��
��± ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�



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

���

ɉɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɢ��ɳɨ�ɫɩɿɤɚɸɬɶɫɹ�ɜɩɪɨɞɨɜɠ���ɬɚ����ɫ��ɽ�ɿɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ�ɡɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɩɨɧɚɞ� ��� ɈɦÂɫɦ�� ɳɨ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɥɢɲɚɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɪɿɜɧɿ� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�
ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��ɉɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɰɢɯ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ����ɬɚ����ɫ�ɩɢɬɨɦɢɣ�
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɪɿɡɤɨ�ɩɚɞɚɽ�ɞɨ�ɞɟɫɹɬɢ�ɈɦÂɫɦ��Ɍɚɤɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɜɿɞ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɽ�ɨɛɟɪɧɟɧɢɦ�ɞɨ�ɱɚɫɨɜɨʀ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɰɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�>�@��
ɬɨɛɬɨ� ɤɨɥɢ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɡɪɨɫɬɚɽ�� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�� Ƚɭɫɬɢɧɚ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ��
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ� ɞɨ� ��� ɫɟɤɭɧɞ�� ɦɚɽ� ɧɢɡɶɤɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� �ɞɨ� ��� �� ɜɿɞ�
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ��� ɬɨɞɿ� ɹɤ�ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ���� ɿ� ��� ɫ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɡɪɨɫɬɚɽ� ɞɨ� ����� ɬɚ� �����
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��ȼɤɚɡɚɧɟ�ɩɚɞɿɧɧɹ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɦɨɠɧɚ�ɛɭɥɨ�ɛ�ɩɨɹɫɧɢɬɢ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�
ɝɪɚɮɿɬɭ� ɱɢ� ɹɤɨʀɫɶ� ɿɧɲɨʀ� ɧɟɚɥɦɚɡɧɨʀ� ɮɚɡɢ� ɜɭɝɥɟɰɸ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɝɪɚɮɿɬɭ�
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ����Â����� ɈɦÂɫɦ�>�@��ɚ�ɞɟɹɤɢɯ�ɿɧɲɢɯ�ɮɨɪɦ�ɜɭɝɥɟɰɸ��ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�ɫɚɠɿ��ɧɟ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ���
ɈɦÂɫɦ�>�@��ɉɪɨɬɟ�ɧɚ�ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɯ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɡɚ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ����ɬɚ�
��� ɫ�� ɱɿɬɤɢɯ� ɩɿɤɿɜ��ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɫɩɟɤɬɪɭ� ɝɪɚɮɿɬɭ� ɧɟ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� �ɪɢɫ�� ���� Ʌɢɲɟ� ɩɪɢ�
ɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɤɭɬɚ� �ș�  � ����ɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ� ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ� ɿɦɩɭɥɶɫ� ɧɚ� ɪɿɜɧɿ� ɮɨɧɭ�� ɹɤɢɣ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�
ɧɚɣɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɨɦɭ�ɩɿɤɭ�ɝɪɚɮɿɬɭ��ɐɟ�ɦɨɠɟ�ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɜɢɧɢɤɚɽ�ɡɚ�
ɪɚɯɭɧɨɤ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɚɦɨɪɮɧɢɯ� ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ� ɮɚɡ�� ɚɛɨ� ɝɪɚɮɿɬɭ��
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɹɤɨɝɨ�ɧɟ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�ɤɿɥɶɤɨɯ�ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ��

Ɋɢɫ�����Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɚ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɭ��ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɩɿɞ�ɬɢɫɤɨɦ���Ƚɉɚ����±
ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�������ɋ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ����ɫ�����± ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�������ɋ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ����ɫ

ɓɟ� ɨɞɧɿɽɸ� ɩɪɢɱɢɧɨɸ� ɩɚɞɿɧɧɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ�
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ�ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɩɨ�ɝɪɚɧɢɰɹɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�

Ɍɚɤɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ� ɧɚ� ɬɟ�� ɳɨ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɜ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ� ɱɚɫɭ� ɜɿɞ� ��� ɞɨ� ��� ɫ� ɜ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɚɯ�ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ� ɬɚ�ɮɚɡɨɜɿ� ɡɦɿɧɢ��ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɱɨɝɨ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ�ɦɿɫɬɢɬɶ�
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɭ� ɫɤɥɚɞɨɜɭ� ɬɚ� ɫɬɚɽ� ɛɿɥɶɲ� ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɦ�� ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ�
ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ� ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɦɿɠ�
ɫɨɛɨɸ�

�����



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

���

ȼɜɟɞɟɧɧɹ� ��� �� �ɩɨ� ɨɛ¶ɽɦɭ�� ɦɿɞɿ� ɞɨ�
ɫɤɥɚɞɭ�ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ� ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɬɚɤɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ�
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ± ɦɿɞɿ�� ɚ�
ɩɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɦɚɣɠɟ� ɧɟ� ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�
ɜɿɞ�ɱɚɫɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɿ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɜ�ɦɟɠɚɯ�������
± ������ ɈɦÂɫɦ� �ɪɢɫ�� �� ������ ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ�
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ�
ɩɟɪɲɢɯ� � ɫ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɬɚ� ɩɪɢɩɢɧɹɽɬɶɫɹ�
ɜɩɪɨɞɨɜɠ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɞɨ����ɫ��ɪɢɫ��
��� ɛ�� >�@�� Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɤɚɪɤɚɫɭ� ɜ� ɬɚɤɢɯ� ȺɄ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ��� �� ɜɿɞ�
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ�ɝɭɫɬɢɧɢ��

Ɇɿɞɶ� ɽ� ɿɧɟɪɬɧɨɸ� ɩɨ� ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ� ɞɨ�
ɜɭɝɥɟɰɸ�� ɬɨɦɭ� ɧɿɹɤɢɯ� ɮɚɡɨɜɢɯ� ɡɦɿɧ� ɡ�
ɜɭɝɥɟɰɟɦ� ɜɨɧɚ� ɧɟ� ɿɧɿɰɿɸɽ� ɿ� ɧɟ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɽ�

ɬɚɤɢɦ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�� ɇɚ� ɪɟɧɬɝɟɧɨ�ɮɚɡɨɜɨɦɭ� ɫɩɟɤɬɪɿ� ɡɪɚɡɤɭ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ� �ɪɢɫ�� ��� ɩɪɢɫɭɬɧɿ�
ɩɿɤɢ�� ɹɤɿ� ɫɜɿɞɱɚɬɶ�� ɳɨ� ɜ� ɬɚɤɨɦɭ� ȺɄ� ɧɚɹɜɧɢɣ� ɨɤɫɢɞ� ɦɿɞɿ� &X�2 ɭ� ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�� ɐɟ�
ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�ɦɿɞɶ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɽ�ɡ�ɩɪɢɫɭɬɧɿɦ�ɜ�ɩɨɪɚɯ�ɤɢɫɧɟɦ��ɹɤɢɣ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɿɧɿɰɿɚɬɨɪɨɦ�
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɜ�ɧɟɚɥɦɚɡɧɿ�ɮɨɪɦɢ�ɜɭɝɥɟɰɸ��

Ɋɢɫ�����Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɚ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɩɿɞ�ɬɢɫɤɨɦ���
Ƚɉɚ�� ��� ± ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� �ɋ� ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ� ��� ɫ��� ��� ± ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� �ɋ�
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ����ɫ������± ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�������ɋ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ����ɫ
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ɑɚɫ��ɋɟɤ�

���

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�
ɜɿɞ�ɱɚɫɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɿɞ�ɬɢɫɤɨɦ����± ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�
ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ����± ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�



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

���

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ��� �� �ɡɚ� ɨɛ¶ɽɦɨɦ�� ɦɿɞɿ� ɞɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ȺɄ� ɩɪɢɫɤɨɪɸɽ� ɩɪɨɰɟɫ�
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ�ɿ�ɡɚɩɨɛɿɝɚɽ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɧɚ�ɫɬɚɞɿʀ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɩɪɢ�
ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�ɬɚ�ɡɜ¶ɹɡɭɽ�ɤɢɫɟɧɶ��ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ�ɜ�ɩɨɪɚɯ�

Ⱦɥɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɜɩɥɢɜɭ�ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ȺɄ�ɜ�ɫɤɥɚɞ�
ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɞɨ�ɦɿɞɿ�ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ�ɬɢɬɚɧ��ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɱɨɝɨ� ɡɦɨɱɭɜɚɧɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɭ�ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�
ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�>�@�

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ�ɫɬɪɭɦ�ɜ�ɬɚɤɢɯ�ȺɄ�ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ�ɱɟɪɟɡ�ɦɟɬɚɥɟɜɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ��Ɂɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ȺɄ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ� ɽ� ɜɢɳɢɦ� ɡɚ� ɩɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ȺɄ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ� ɿ�
ɫɤɥɚɞɚɽɯ� ���Â���� ± ���Â���� ɈɦÂɫɦ� �ɪɢɫ�� �� ������ Ɍɚɤɚ� ɪɿɡɧɢɰɹ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚ� ɡ� ɬɢɦ�� ɳɨ� ɩɢɬɨɦɢɣ�
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�ɦɚɽ�ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ�ɞɨ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɡɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�ɬɢɬɚɧɭ��
ɬɚ�ɞɥɹ�ɫɩɥɚɜɭ��ɹɤɢɣ�ɽ�ɛɥɢɡɶɤɢɦ�ɡɚ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ�ɞɨ�ɫɩɥɚɜɭ�ɭ�ɧɚɲɨɦɭ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ��&X ±
���� �� 7L�� ɩɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ������ ��í� ɈɦÂɫɦ� >�@�� ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ� ��� ɫ�� ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ� ɝɭɫɬɢɧɢ�� ɹɤɚ� ɞɨɫɹɝɚɽ�
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ� ɡɚ� ��� ɫɟɤɭɧɞ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� >�@�� Ƚɭɫɬɢɧɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɚɪɤɚɫɭ� ɜ� ȺɄ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ��
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ���ɫ��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ������ɜɿɞ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɬɚ�ɡɪɨɫɬɚɽ�ɡ�
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɿ� ɩɪɢ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ��� ɫ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɦɚɣɠɟ� ��� �� ɜɿɞ�
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɐɟ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɝɭɫɬɢɧɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɚɪɤɚɫɭ ɫɟɪɟɞ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��

Ɍɢɬɚɧ� ɜ ɫɤɥɚɞɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡɞɚɬɧɢɣ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ� ɡ� ɜɭɝɥɟɰɟɦ� ɬɚ� ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�
ɤɚɪɛɿɞ�ɬɢɬɚɧɭ�7L&��ɬɚɤɨɠ�ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�ɨɤɫɢɞ�ɬɢɬɚɧɭ��ɚ�ɩɪɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɡ�ɦɿɞɞɸ�ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�
ɪɹɞ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɿɜ��ɉɪɨɬɟ�ɧɚ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɿ�ɞɥɹ�ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɭɩɪɨɞɨɜɠ�
���ɬɚ����ɫ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɧɟ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ�ɮɚɡɢ�ɡ�ɬɢɬɚɧɨɦ��ɪɢɫ������ȱɦɨɜɿɪɧɨ��ɰɟ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɡ�ɬɢɦ��
ɳɨ�ɜɿɧ�ɭɬɜɨɪɸɽ�ɬɜɟɪɞɢɣ�ɪɨɡɱɢɧɿ�ɜ�ɦɿɞɿ��ɚ�ɜɦɿɫɬ�ɦɨɠɥɢɜɢɯ�ɮɚɡ�ɽ�ɧɢɠɱɢɦ�ɩɨɪɨɝɭ�ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ�
ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ�ɚɩɚɪɚɬɭ�

Ɋɢɫ�� ��� Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɚ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɿɞ�
ɬɢɫɤɨɦ� �� Ƚɉɚ�� ��� ± ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� �ɋ� ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ� ��� ɫ��� ��� ± ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�
���� �ɋ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ����ɫ



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

���

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ�ɱɭɬɥɢɜɨɸ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ� ɫɬɚɧɭ� ɝɪɚɧɢɰɶ� ɡɟɪɟɧ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɽ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�� ȼɨɧɚ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ�� ɫɬɚɧɭ� ɬɚ�
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɝɪɚɧɢɰɶ�� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɬɚ� ɿɧɲɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� >�@��
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ�������ɩɿɞ�ɬɢɫɤɨɦ�ɛɟɡ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɞɨɛɚɜɨɤ��ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�ɜ�ɦɟɠɚɯ���±���ȼɬ��ɦÂɄ���ȺɄ�
ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɦɿɞɿ�������ɡɚ�ɨɛ¶ɽɦɨɦ��ɦɚɽ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɜ�ɦɟɠɚɯ���± ���
ȼɬ��ɦÂɄ���ɚ�ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�������ɡɚ�ɨɛ¶ɽɦɨɦ��± ��± ���ȼɬ��ɦÂɄ��

əɤ�ɜɿɞɨɦɨ��ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ�ɞɜɨɦɚ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ��ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ�
ɤɨɥɢɜɚɧɶ� ʉɪɚɬɤɢ� �ɮɨɧɨɧɧɚ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ��� ɬɚ� ɪɭɯɨɦ� ɜɿɥɶɧɢɯ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ� ɭ� ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ�
�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ��� ȼ� ɚɥɦɚɡɿ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɜɢɤɥɸɱɧɨ� ɮɨɧɨɧɧɚ�� ɿ� ɞɥɹ� ɱɢɫɬɨɝɨ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɭ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� �����ȼɬ��ɦÂɄ�� >�@��Ⱦɥɹ�ɦɿɞɿ� ɡɚɝɚɥɶɧɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɫɤɥɚɞɚɽ� ����
ȼɬ��ɦÂɄ��� ɡ� ɹɤɨʀ� ɮɨɧɨɧɧɚ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ���� ȼɬ��ɦÂɄ��� ɚ� ɞɥɹ� ɫɩɥɚɜɭ� ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�
�ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɶ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ�ɞɚɧɢɦɢ�ɞɥɹ�ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɭ�&X����7L��� ɹɤɢɣ�ɦɚɽ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ����� ȼɬ��ɦÂɄ��� ɮɨɧɨɧɧɚ� ɫɤɥɚɞɨɜɚ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� a� ����� ȼɬ��ɦÂɄ�� >�@�� Ɉɬɠɟ�
ɨɫɧɨɜɧɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɦɿɞɿ� ɬɚ� ɫɩɥɚɜɭ� ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɸ��ȼɢɪɚɯɭɜɚɧɚ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ� ɫɤɥɚɞɨɜɚ� ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɡɚ�
ʀɯ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ�ɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ�ȼɿɞɟɦɚɧɚ±Ɏɪɚɧɰɚ±Ʌɨɪɟɧɰɚ� >�@� ɫɤɥɚɞɚɽ��
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ�± ����Â���� ȼɬ��ɦÂɄ���ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�� �������ȼɬ��ɦÂɄ���ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�
ɬɢɬɚɧ�± �������� ȼɬ��ɦÂɄ���ɐɟ�ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɫɤɥɚɞɚɽ�
ɦɿɡɟɪɧɭ� ɱɚɫɬɢɧɭ�� ɚ� ɨɬɠɟ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɭ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ� ɬɚ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɚɯ�ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɮɨɧɨɧɧɢɦ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ��

ɐɟ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɡ�ɬɢɦ��ɳɨ�ɜ�ȺɄ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɩɨɝɚɧɨɝɨ�ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ��ɦɿɞɶ�
ɧɟ� ɩɪɨɫɨɱɭɽɬɶɫɹ� ɦɿɠ� ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ� ɡɟɪɟɧ� ɚɥɦɚɡɭ� ɬɚ� ɧɟ� ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɽ� ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɬɟɩɥɚ� ɩɨ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ�ɚɥɦɚɡ�ɚɥɦɚɡ��Ⱥ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�ɡɟɪɧɚ�ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ�ɰɿɥɢɦɢ�± ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�
ɬɚɤɨɝɨ�ȺɄ�ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ɭ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɡ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɨɦ�ɛɟɡ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɞɨɛɚɜɨɤ��ɹɤɢɣ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɭɳɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɡɟɪɟɧ�� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɪɨɡɦɿɪ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�� ɡɪɨɫɬɚɽ� ɩɥɨɳɚ� ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ�� ɧɚ� ɹɤɢɯ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�
>�@��ɍ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�ɫɩɥɚɜ�ɝɥɢɛɲɟ�ɩɪɨɧɢɤɚɽ�ɭ�ɤɨɧɬɚɤɬɢ�ɿ�ɿɡɨɥɸɽ�ɡɟɪɧɚ�ɨɞɧɟ�
ɜɿɞ�ɨɞɧɨɝɨ��ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɱɨɝɨ�ɡɚɦɿɫɬɶ�ɨɞɧɨɝɨ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɚɥɦɚ�ɚɥɦɚɡ�ɦɿɠ�ɡɟɪɧɚɦɢ�
ɦɨɠɭɬɶ�ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɹ�ɞɜɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɢ�ɚɥɦɚɡ�ɫɩɥɚɜ��ɦɿɠ�ɹɤɢɦɢ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɲɚɪ�ɫɩɥɚɜɭ�ɡ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�
ɧɢɡɶɤɨɸ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɂɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ��

ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɭ�ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ�ɡ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɬɚ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɦɨɠɧɚ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɜɢɫɧɨɜɤɢ�

���ɉɢɬɨɦɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɬɚ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɦɚɽ�ɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ�
ɰɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�

���ɉɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɩɪɢ� ɬɢɫɤɭ� �� Ƚɉɚ� ɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� �ɋ� ɜ�
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ� ɱɚɫɭ� ɜɿɞ� ��� ɞɨ� ��� ɫɟɤɭɧɞ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɚɯ� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ� ɬɚ�
ɮɚɡɨɜɿ� ɡɦɿɧɢ�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɱɨɝɨ� ɪɿɡɤɨ� ɡɪɨɫɬɚɽ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɬɚ� ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɚ�
ɫɤɥɚɞɨɜɚ��ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɭ�



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

���

��� ȼɜɟɞɟɧɧɹ� ��� �� �ɡɚ� ɨɛ¶ɽɦɨɦ�� ɦɿɞɿ� ɞɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ȺɄ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ� ɩɪɢɫɤɨɪɸɽ� ɩɪɨɰɟɫ�
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ�� ɹɤɢɣ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ� ɩɟɪɲɢɯ� �� ɫɟɤɭɧɞ�� ɿ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɽ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɡɟɪɟɧ�ɧɚ�ɫɬɚɞɿʀ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɬɢɫɤɭ�ɩɪɢ�ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�ɬɚ�ɡɜ¶ɹɡɭɽ�ɤɢɫɟɧɶ��ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ�ɜ�ɩɨɪɚɯ�

��� Ƚɭɫɬɢɧɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɚɪɤɚɫɭ� ɜ� ȺɄ� ɚɥɦɚɡ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�� ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ���ɫɟɤɭɧɞ��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ������ɜɿɞ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɬɚ�ɡɪɨɫɬɚɽ�ɡ�ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɿ� ɩɪɢ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ��� ɫɟɤɭɧɞ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɦɚɣɠɟ� ��� �� ɜɿɞ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɐɟ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɝɭɫɬɢɧɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɚɪɤɚɫɭ� ɫɟɪɟɞ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��ɳɨ�ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɤɪɚɳɨɝɨ�ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɫɩɥɚɜɨɦ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�

��� Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ� ɬɚ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɚɯ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�
ɮɨɧɨɧɧɢɦ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ�

��� ȼɜɟɞɟɧɧɹ� ɦɿɞɿ� ɩɿɞɜɢɳɭɽ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ�
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ� ɡɟɪɟɧ� ɚɥɦɚɡɭ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�� ɚ� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ� ɡɦɟɧɲɭɽ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɬɚ�ɿɡɨɥɹɰɿʀ�ʀɯ�ɦɿɠ�ɫɨɛɨɸ��
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɱɨɝɨ�ɧɚ�ɦɿɫɰɿ�ɨɞɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɚɥɦɚɡ�ɚɥɦɚɡ�ɦɨɠɟ�ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ�ɞɜɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɢ�ɚɥɦɚɡ�
ɡɜ¶ɹɡɤɚ�ɡ�ɲɚɪɨɦ�ɦɿɠ�ɧɢɦɢ�ɫɩɥɚɜɭ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ��ɹɤɢɣ�ɦɚɽ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɧɢɡɶɤɭ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɢ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɨɬ� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɢ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɫɜɹɡɤɢ� ɧɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɢɦɟɟɬ� ɤɨɦɩɨɡɢɬ� ɚɥɦɚɡ�ɦɟɞɶ�� ɚ�
ɫɚɦɨɟ� ɜɵɫɨɤɨɟ� � � ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɵ�� ɧɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ� ɞɨɛɚɜɨɤ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�� ɚ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ��Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ��ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ��ɮɨɧɨɧɧɨɣ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ��
ȼɜɟɞɟɧɢɟ� ɦɟɞɢ� ɩɨɜɵɲɚɟɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�� ɚ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɫɜɹɡɤɢ� ɦɟɞɶ�ɬɢɬɚɧ� ɟɟ�
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɥɦɚɡɧɵɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɚɥɦɚɡɧɵɣ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥ�� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ��
ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�

2��,��&KHUQLHQNR��2� 2��%RFKHFKND��(��0��/XWVDN��$��6��%HOLDLHY��
/� 2� 5RPDQNR��2��<X��.OHSNR��6��2��/\VRYHQNR

7+(50$/�&21'8&7,9,7<�$1'�(/(&75,&$/�5(6,67$1&(�2)�',$021'�
32/<&5<67$/6�$1'�',$021'�&233(5� ',$021'�&233(5�7,7$1�&20326,7(6�

7KH�GHSHQGHQFH�RI�WKH�HOHFWULFDO�UHVLVWLYLW\�RI�GLDPRQG�FRPSRVLWHV�DQG�SRO\FU\VWDOV�RQ�WKH�VLQWHULQJ�
GXUDWLRQ�DQG�WKH�LQIOXHQFH�RI�WKH�ERQG�RQ�WKH�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�RI�GLDPRQG�PDWHULDOV�KDYH�EHHQ�VWXGLHG��
7KH� ORZHVW� YDOXH� RI� WKH� UHVLVWLYLW\� LV� LQ� WKH� GLDPRQG�FRSSHU� FRPSRVLWH�� DQG� DERYH� ± LQ� WKH� GLDPRQG�
SRO\FU\VWDOV�� ZKLFK� GR� QRW� FRQWDLQ� DGGLWLYHV�� ,W� LV� VKRZQ� WKDW� DV� WKH� GXUDWLRQ� RI� VLQWHULQJ� LQFUHDVHV�� WKH�
HOHFWULFDO� UHVLVWLYLW\� RI� WKH� VDPSOHV� GHFUHDVHV�� DQG� WKH� GHQVLW\� LQFUHDVHV�� 7KH� WKHUPDO� FRQGXFWLYLW\� RI�
SRO\FU\VWDOV� LV� UHDOL]HG�PDLQO\� WKURXJK� WKH�SKRQRQ�FRPSRQHQW��7KH� LQWURGXFWLRQ�RI� FRSSHU�ERQG� LQFUHDVHV�
WKH�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�RI�FRPSRVLWHV��DQG�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�D�FRSSHU�WLWDQLXP�ERQG�UHGXFHV�LW�

.H\�ZRUGV��GLDPRQG�FRPSRVLWH��GLDPRQG�SRO\FU\VWDOOLQH��WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\��HOHFWULFDO�UHVLVWLYLW\�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ȼɩɥɢɜ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ� ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ� ɝɪɚɧɢɰɿ� ©ɚɥɦɚɡ� ± ɦɟɬɚɥɟɜɚ� ɡɜ¶ɹɡɤɚª� ɧɚ�

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� �� Ɋ�� ɋ�� ɒɦɟɝɟɪɚ�� ə�� Ɉ�� ɉɨɞɨɛɚ�� ȼ�� ȱ��
Ʉɭɳ��Ⱥ��ɋ��Ȼɽɥɹɽɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�± ������± ʋ���± ɋ����±��

�� ȿ��Ɇ��Ʌɭɰɚɤ��Ɉ��ȱ�ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ��ȼɩɥɢɜ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɦɿɞɿ�ɬɚ�ɫɩɥɚɜɭ�ɦɿɞɶ±ɬɢɬɚɧ�ɧɚ�ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɡɚ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɿ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ���



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

���

ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ± ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�
ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ± ������± ȼɢɩ������± ɋ�����±�����

�� Ⱥ�ɂ��Ʌɭɬɤɨɜ��Ɍɟɩɥɨɜɵɟ�ɢ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�>7KHUPDO
DQG HOHFWULFDO SURSHUWLHV RI FDUERQ PDWHULDOV@��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��������

�� Ⱥ�� ɂ�� Ʌɭɬɤɨɜ�� ȿ�� ɇ�� Ʌɸɤɲɢɧ�� ȼ�� ɇ�� Ɇɢɯɚɣɥɨɜ�� Ɍɟɩɥɨ� ɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�
ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɫɚɠɢ��ɌȼɌ� ������ɬɨɦ�����ɜɵɩɭɫɤ�������±���

�� 1DJDUMXQD�� 6�� 7KHUPDO� FRQGXFWLYLW\� RI� &X����� 7L� DOOR\� %XOOHWLQ� RI� 0DWHULDOV� 6FLHQFH��
��������������±���

�� ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɋX±7L±ɚɥɦɚɡ ɿ &R±:±ɚɥɦɚɡ ɩɪɢ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɿ
ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɬɚ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɿ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ ɍȾȺ ɜ ɭɦɨɜɚɯ
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ �� ȿ��Ɇ�� Ʌɭɰɚɤ�� Ɉ�� Ɉ�� Ȼɨɱɟɱɤɚ�� ȼ��Ɇ�� Ɍɤɚɱ�� ɇ�� Ɇ��
Ȼɿɥɹɜɢɧɚ ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� <DPDPRWR��<���HW�DO��7KH�PHDVXUHPHQW�RI� WKHUPDO�SURSHUWLHV�RI�GLDPRQG� 'LDPRQG�DQG�
5HODWHG�0DWHULDOV�����������������������

�� ȼɩɥɢɜ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɧɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� �� Ⱥ�ɋ�� Ȼɽɥɹɽɜ�� ȼ�ɋ�� ɑɟɪɧɨɛɚɣ�� ə�Ɉ�� ɉɨɞɨɛɚ�� ɘ�ȼ�� ɋɢɪɨɬɚ� ���
ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɋɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉ���ȱɇɆ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��������± ȼɢɩ������± ɋ�����±����

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

5HIHUHQFHV
�� 6KPHKHUD��5��6���3RGRED��<D��2���.XVKFK��9��,���%HOLDLHY�$��6����������9SO\Y�NRQWDNWQRLL�

SURYLGQRVWL� PL]KID]QRLL� KUDQ\WVL� ©DOPD]� ± PHWDOHYD� ]YLD]NDª� QD� WHSORSURYLGQLVW�
DOPD]RYPLVQ\NK�NRPSR]\WLY�>(IIHFW�RI�WKH�&RQWDFW�&RQGXFWLYLW\�RI�WKH�'LDPRQG±0HWDO�
%LQGHU� ,QWHUIDFH� RQ� WKH� 7KHUPDO� &RQGXFWLYLW\� RI� 'LDPRQG&RQWDLQLQJ� &RPSRVLWHV@�
6YHUNKWYHUG\H�PDWHULDO\��± -RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�PDWHULDOV�����������>LQ�8NUDLQLDQ@

�� /XWVDN�� (��0��� &KHUQLLHQNR�� 2�� ,�� �������� 9SO\Y� GREDYN\�PLGL� WD� VSODYX�PLG±W\WDQ� QD�
XVKFKLOQHQQLD� DOPD]QRKR� SRURVKNX� SU\� VSLNDQQL� ]D� Y\VRNRKR� W\VNX� L� Y\VRNRLL�
WHPSHUDWXU\� >,QIOXHQFH� RI� FRSSHU� DGGLWLYHV� DQG� FRSSHU�WLWDQLXP� DOOR\� IRU� FRQVROLGDWLRQ�
GLDPRQG� SRZGHU� ZKHQ� VLQWHUHG� XQGHU� KLJK� SUHVVXUH� DQG KLJK� WHPSHUDWXUH@�
3RURGRUD]UXVKDLXVKFKLL� L� PHWDOORREUDEDW\YDLXVKFKLL� LQVWUXPHQW�WHNKQLND� L� WHNKQRORKLLD�
HKR� L]KRWRYOHQLLD� L� SULPHQHQLLD�� ± 5RFN� 'HVWUXFWLRQ� DQG� 0HWDO�:RUNLQJ� 7RROV� ±
7HFKQLTXHV� DQG� 7HFKQRORJ\� RI� WKH� 7RRO� 3URGXFWLRQ� DQG� $SSOLFDWLRQV�� ���� �������� >LQ�
8NUDLQLDQ@

�� /XWNRY��$��<����������7HSORY\H�L�HOHNWULFKHVNLH�VYRLVWYD�XKOHURGQ\NK�PDWHULDORY�>7KHUPDO�
DQG�HOHFWULFDO�SURSHUWLHV�RI�FDUERQ�PDWHULDOV@� 0RVNYD��0HWDOOXUKLLD�>LQ�5XVVLDQ@�

�� /XWNRY�� $�� <��� /LXNVK\Q�� (�� 1��� 0LNKDLORY� 9�� 1�� ������� 7HSOR� L HOHNWURSURYRGQRVW�
KUDQXOLURYDQQRL� VD]KL� >7KHUPDO� DQG� HOHFWULFDO� FRQGXFWLYLW\� RI� JUDQXODU� VRRW@ 797�� YRO�
�������>LQ�5XVVLDQ@

�� 1DJDUMXQD�� 6�� �������� 7KHUPDO� FRQGXFWLYLW\� RI� &X����� 7L� DOOR\� %XOOHWLQ� RI� 0DWHULDOV�
6FLHQFH��9�������� ��±���

�� /XWVDN�� (�� 0��� %RFKHFKND�� 2�� 2��� 7NDFK�� 9�� 0��� %LOLDYLQD� 1�� 0�� ������� 9\YFKHQQLD�
Y]D\HPRGLLL� Y� V\VWHPDNK� &X±7L±DOPD]� L� &R±:±DOPD]� SU\� ]PRFKXYDQQL� DOPD]Q\NK�
SROLNU\VWDOLY� WD� SURVRFKXYDQQL� DOPD]QRKR� QDQRSRURVKNX� 8'$� Y� XPRYDNK� Y\VRN\NK�



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

���

W\VNX� L� WHPSHUDWXU\� >$QDO\VLV� RI� WKH� LQWHUDFWLRQV� LQ� WKH� &X±7L±GLDPRQG� DQG� &R±:±
GLDPRQG� V\VWHPV� LQ� ZHWWLQJ� GLDPRQG� SRO\FU\VWDOV� DQG� LQILOWUDWLRQ� RI� 8''� GLDPRQG�
QDQRSRZGHU� DW� KLJK� SUHVVXUH� DQG� WHPSHUDWXUH@� 6YHUNKWYHUG\H� PDWHULDO\�� ± -RXUQDO� RI�
6XSHUKDUG�PDWHULDOV�������±���>LQ�8NUDLQLDQ@

�� <DPDPRWR�� <��� ,PDL�� 7��� 7DQDEHHW� .��� HW� DO�� �������� 7KH� PHDVXUHPHQW� RI� WKHUPDO�
SURSHUWLHV�RI�GLDPRQG� 'LDPRQG�DQG�5HODWHG�0DWHULDOV� 9RO� ����� ����±�����

�� %HOLDLHY��$�6���&KHUQREDL��9�6��� 3RGRED��<D�2��� 6\URWD�<X�9�� �������9SO\Y� ]HUQ\VWRVWL�
DOPD]QRKR�SRURVKNX�QD� WHSORSURYLGQLVW
� DOPD]RYPLVQ\NK�NRPSR]\WLY� >7KH� LQIOXHQFH�RI�
JUDQXODULW\� RI� D� GLDPRQG� SRZGHU� RQ� WKH� WKHUPDO� FRQGXFWLYLW\� RI� GLDPRQG� FRPSRVLWHV@�
3RURGRUD]UXVKDLXVKFKLL�L�PHWDOORREUDEDW\YDLXVKFKLL�LQVWUXPHQW�± WHNKQLND�L�WHNKQRORKLLD�
HKR� L]KRWRYOHQLLD� L� SULPHQHQLLD�� ± 5RFN� 'HVWUXFWLRQ� DQG� 0HWDO�:RUNLQJ� 7RROV� ±
7HFKQLTXHV� DQG� 7HFKQRORJ\� RI� WKH� 7RRO� 3URGXFWLRQ� DQG� $SSOLFDWLRQV�� ���� ���±���� >LQ�
8NUDLQLDQ@

ɍȾɄ������������

ɘ��ɘ��Ɋɭɦɹɧɰɟɜɚ��ɚɫɩ����ȼ��ɇ��Ȼɭɲɥɹ��ɩɪɨɮ��� Ⱥ��ɘ��Ɉɲɨɜɫɤɚɹ��ɫɬɭɞ����
ȼ��Ɂ��Ɍɭɪɤɟɜɢɱ� ɚɤɚɞ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ�

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɜɭɥ��Ⱥɜɬɨɡɚɜɨɞɫɶɤɚ����
������ɦ��Ʉɢʀɜ� (�PDLO� \UXPXDQFHYD#JPDLO�FRP

�'LYLVLRQ�RI�3URGXFWLRQ�DQG�0DWHULDOV�(QJLQHHULQJ��/XQG�8QLYHUVLW\� 3DUDGLVJDWDQ�� %R[����������
���/XQG��6ZHGHQ� (�PDLO��YRORG\P\U�EXVKO\D#LSURG�OWK�VH

�ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɍɤɪɚʀɧɢ ©Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ�ɩɨɥɿɢɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�ɿɧɫɬɢɬɭɬ�ɢɦɟɧɿ
ȱɝɨɪɹ�ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨª��ɩɪɨɫɩ��ɉɟɪɟɦɨɝɢ������Ʉɢʀɜ���������(�PDLO��$QDVWDVLD2VKRYVND\D#JPDLO�FRP

ȺɊɆɍȼȺɇɇə�ɆȺɌȿɊȱȺɅɍ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȱ�ɄɍȻȱɑɇɈȽɈ�ɇȱɌɊɂȾɍ�ȻɈɊɍ�
ɆȱɄɊɈȼɈɅɈɄɇȺɆɂ�ɄȺɊȻȱȾɍ�ɄɊȿɆɇȱɘ

ɇɚɞɬɜɟɪɞɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ± ɜɿɞɨɦɚ� ɝɪɭɩɚ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɞɥɹ� ɪɿɡɚɧɧɹ�ɦɟɬɚɥɭ��ɐɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɽ� ɛɿɥɶɲ�
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ�� ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɦɢ� ɬɚ� ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ��
ɇɚɞɬɜɟɪɞɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɦɚɸɬɶ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɧɚɣɜɢɳɢɣ�ɪɿɜɟɧɶ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ��ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɭ�± ��±����Ƚɉɚ��
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�F%1�± ���Ƚɉɚ���ɚ�ɣ�ɜɿɞɦɿɧɧɿ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ��ɬɟɪɦɿɱɧɿ��ɨɩɬɢɱɧɿ��ɚɤɭɫɬɢɱɧɿ��ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ�ɬɚ�ɯɿɦɿɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�� ɇɚ� ɠɚɥɶ�� ɰɿ� ɪɿɡɚɥɶɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɦɚɸɬɶ� ɿ� ɞɟɹɤɿ� ɧɟɞɨɥɿɤɢ�� ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ��
ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿʀ� ɬɚ� ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ� ɪɿɜɟɧɶ� ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�� Ɉɞɧɢɦ� ɿɡ� ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�
ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� ɽ� ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ�� Ⱥɪɦɭɜɚɧɧɹ��
ɦɿɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ� ɲɢɪɨɤɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ� ɞɥɹ� ɿɧɲɢɯ� ɝɪɭɩ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɞɥɹ� ɪɿɡɚɧɧɹ�� ɚɥɟ� ɧɚɪɚɡɿ� ɜ�
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟɦɚɽ�ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɩɪɨ�ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚɦɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�F%1��Ɉɬɠɟ��ɭ�ɰɿɣ�
ɪɨɛɨɬɿ� ɛɭɥɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ� ɰɟɣ� ɩɪɢɧɰɢɩ� ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɧɨɜɨɝɨ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɿ�F%1��7D1�ɬɚ�$O�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɜɨɥɨɤɨɧ�ɡ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɤɪɟɦɧɿɸ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� F%1��ɦɿɤɪɨɜɨɥɨɤɧɚ�6L&��ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ
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