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ɘ� Ⱥ��Ʉɥɸɟɜ��ȼ �ɂ��ɇɟɩɲɚ��Ƚ� ɇ��Ȼɟɡɪɭɤɨɜ����Ɏɢɡɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɢɤɚ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ��± ������±
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ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ������������������

Ɉ��ȱ��ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ���ɇ��Ɇ��Ȼɿɥɹɜɢɧɚ��ɤɚɧɞ��ɮɿɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ�

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ
�Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦɟɧɿ�Ɍɚɪɚɫɚ��ɒɟɜɱɟɧɤɚ��ɍɤɪɚʀɧɚ

ɎȺɁɈȼȱ�ɉȿɊȿɌȼɈɊȿɇɇə�ȼ�ɋɂɋɌȿɆȱ 1L±%±7L±&�ɉɊɂ�ɋɂɇɌȿɁȱ�ȺɅɆȺɁɍ

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɮɚɡɨɜɿ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɫɢɫɬɟɦɢ�1L±%±7L�� ɹɤɿ� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ�ɫɩɥɚɜɭ�
ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɚ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L±%±7L±&��ɹɤɿ�ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶ�ɫɢɧɬɟɡ�ɚɥɦɚɡɭ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��
ɳɨ�ɬɢɫɤ� ɚɤɬɢɜɿɡɭɽ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ�ɛɨɪɭ� ɡ�ɧɿɤɟɥɟɦ� ɿ�ɬɢɬɚɧɨɦ��ɐɟ� ɫɬɜɨɪɸɽ� ɭɦɨɜɢ�ɞɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɫɩɥɚɜɭ�
ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�ɹɤɨɝɨ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ������ɋ�ɩɪɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ�ɬɢɫɤɭ��ɳɨ�
ɞɚɽ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ�ɚɥɦɚɡ�ɡɚ�ɧɢɠɱɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɮɚɡɨɜɿ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ��ɫɢɧɬɟɡ�ɚɥɦɚɡɭ�

ȼɫɬɭɩ
ɋɢɫɬɟɦɚ 1L±%±7L±& ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɿɧɬɟɪɟɫ�ɳɨɞɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɚɥɦɚɡɭ��ɇɿɤɟɥɶ�ɞɨɛɪɟ�ɜɿɞɨɦɢɣ�ɿ�ɲɢɪɨɤɨ�

ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɢɣ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ� ɜɭɝɥɟɰɸ� ɩɪɢ� ɫɢɧɬɟɡɿ� ɚɥɦɚɡɭ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɡ� ɪɿɞɤɨʀ� ɮɚɡɢ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɿ�
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ� ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɭ�� Ⱦɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ� ɚɥɦɚɡɿɜ�� ɳɨ� ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ�
ɡɧɚɱɧɢɣ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɟɫ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɛɨɪ�� ɹɤ� ɥɟɝɭɸɱɭ� ɞɨɛɚɜɤɭ� ɚɥɦɚɡɭ�� ȼɿɧ� ɩɨɬɪɚɩɥɹɽ� ɞɨ�
ɚɥɦɚɡɭ�ɱɟɪɟɡ�ɪɨɡɩɥɚɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ�ɜɭɝɥɟɰɸ��ɉɪɨɬɟ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɥɢɲɟ�ɛɨɪɭ�ɞɨ�ɝɪɚɬɤɢ�ɚɥɦɚɡɭ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�
ɞɥɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɜ� ɧɶɨɦɭ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ��ȼɨɞɧɨɱɚɫ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ� ɜɯɨɞɠɟɧɧɸ�
ɚɬɨɦɿɜ� ɚɡɨɬɭ�� ɳɨ� ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ� ɜ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ� ɬɚ� ɝɪɚɮɿɬɿ� ɿ� ɜɯɨɞɹɬɶ� ɞɨ� ɝɪɚɬɤɢ� ɚɥɦɚɡɭ� ɹɤ� ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɚ�
ɞɨɦɿɲɤɚ��Ⱦɥɹ�ɰɶɨɝɨ�ɞɨ�ɫɩɥɚɜɭ�ɜɜɨɞɹɬɶ� ɝɟɬɟɪ�ɚɡɨɬɭ� ± ɬɢɬɚɧ��Ɉɬɠɟ�ɝɨɥɨɜɧɚ�ɦɟɬɚ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɰɶɨɝɨ�
ɫɩɥɚɜɭ�± ɨɞɟɪɠɚɬɢ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ�ɚɥɦɚɡ��

Ɂ�ɨɝɥɹɞɭ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚ��ɜɚɠɥɢɜɨ�ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ�ɮɚɡɨɜɿ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ��ɹɤɿ�
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶ� ɫɢɧɬɟɡ� ɚɥɦɚɡɭ�� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɜɢɛɨɪɭ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɞɥɹ�
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɚɥɦɚɡɭ�ɡ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ��

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
ɋɩɥɚɜɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ� 1L�%�7L� ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ� ɲɥɹɯɨɦ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɜ� ɩɟɱɿ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� �ɋ� ɜ�

ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ� ɚɪɝɨɧɭ�� ȼɦɿɫɬ� ɛɨɪɭ� ɿ� ɬɢɬɚɧɭ� ɜ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ� ɫɩɥɚɜɚɯ� ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ� ɜɿɞ� ɧɭɥɹ� ɞɨ� ��� ɚɬ����
Ɂɥɢɜɤɢ�ɫɩɥɚɜɭ�ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ�ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ�ɞɨ�ɪɨɡɦɿɪɭ�������ɦɦ��Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɫɩɥɚɜɭ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɞɥɹ� ɫɢɧɬɟɡɭ� ɚɥɦɚɡɭ�� Ⱦɥɹ� ɰɶɨɝɨ� ʀɯ� ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ� ɡ� ɩɨɪɨɲɤɨɦ� ɝɪɚɮɿɬɭ� ɿ� ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ�
ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɿɣ�ɞɿʀ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɨɛɥɚɫɬɿ� ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɭ��Ɍɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɢɣ�ɜɩɥɢɜ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�ɜ�
ɚɩɚɪɚɬɿ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɬɢɩɭ� ɬɨɪɨʀɞ� ɡɚ� ɬɢɫɤɭ���Ƚɉɚ� ɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ������ �ɋ��Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɢɣ�ɚɧɚɥɿɡ�
ɫɩɥɚɜɿɜ�ɬɚ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɚɥɦɚɡɭ�ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɭ�ȾɊɈɇ���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ��ɹɤɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɞɥɹ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɚɥɦɚɡɭ��ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ��

ɛɚɝɚɬɿɣ�ɧɚ�ɧɿɤɟɥɶ��ɳɨ�ɧɚ�ɞɿɚɝɪɚɦɿ��ɪɢɫ�����ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ�ɦɿɲɟɧɹɦɢ��



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

���

Ɏɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɧɿɤɟɥɶ±ɛɨɪ±ɬɢɬɚɧ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�
������ɋ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɹ���Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L�%�7L�ɩɿɫɥɹ�ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ
���� �ɋ

ʋ

ȼɦɿɫɬ�ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�
ɫɩɥɚɜɭ Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ�ɮɚɡɢ ɉɚɪɚɦɟɬɪ�ɝɪɚɬɤɢ

1L 7L %

� �� � � 1L ������
� �� � � 1L ������
� �� � � 1L �����
� �� �� � 1L �����
� �� � � 1L �����
� �� � � 1L ����
� �� � �� 1L �����

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ�� ɳɨ� ɜɫɿ� ɫɩɥɚɜɢ� ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ� ɥɢɲɟ� ɡ�
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ�ɮɚɡɢ�ɧɿɤɟɥɸ�

Ⱦɥɹ� ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɫɥɿɞ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ� ɦɨɠɥɢɜɿ� ɮɚɡɢ�� ɜ� ɹɤɢɯ� ɦɨɠɭɬɶ�
ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ�ɫɢɫɬɟɦɢ��Ɍɢɬɚɧ�ɡ�ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɭ�ɧɿɤɟɥɿ�ɞɨ���� ɭɬɜɨɪɸɽ�ɬɜɟɪɞɢɣ�ɪɨɡɱɢɧ
>�@�� Ɂ� ɛɨɪɨɦ� ɜɿɧ� ɭɬɜɨɪɸɽ� ɮɚɡɢ� 7L%��� 7L�%� ɬɚ� 7L% >�@�� ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ɞɿɚɝɪɚɦɢ� ɫɬɚɧɭ� 1L�% ɛɨɪ� ɧɟ�
ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ�ɭ�ɧɿɤɟɥɿ�ɜ�ɬɜɟɪɞɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ��ɚ�ɜ�ɫɩɥɚɜɚɯ�ɧɚ�ɣɨɝɨ�ɨɫɧɨɜɿ�ɭɬɜɨɪɸɽ�ɫɩɨɥɭɤɢ�1L�%��1L�%��1L�%� ɬɚ�
1L% �ɪɢɫ�����>�@��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɤɜɚɡɿɛɿɧɚɪɧɨʀ�ɞɿɚɝɪɚɦɢ�7L%��1L �ɪɢɫ�����>�@�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɛɨɪ��ɬɢɬɚɧ�ɿ�ɧɿɤɟɥɶ�
ɦɨɠɭɬɶ�ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ�ɭ�ɫɤɥɚɞɿ�ɩɨɬɪɿɣɧɨʀ�Ĳ�ɮɚɡɢ�1L��7L�%���ɹɤɚ�ɬɟɠ�ɧɟ�ɪɨɡɱɢɧɧɚ�ɜ�ɧɿɤɟɥɿ��ɍ�ɬɚɤɨɦɭ�ɪɚɡɿ�
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɭ� ɫɩɥɚɜɚɯ� ɮɚɡ� ɱɢ� ɫɩɨɥɭɤ� ɡɚ� ɭɱɚɫɬɸ� ɬɢɬɚɧɭ�� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɪɨɡɱɢɧɭ�
ɬɢɬɚɧɭ� ɜ� ɧɿɤɟɥɿ�� ɩɪɨ� ɳɨ� ɬɚɤɨɠ� ɡɚɫɜɿɞɱɭɽ� ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɩɟɪɿɨɞɭ� ɝɪɚɬɤɢ� ɧɿɤɟɥɸ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɜɦɿɫɬɭ�
ɬɢɬɚɧɭ��ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ�ɮɚɡ�ɡɚ�ɭɱɚɫɬɸ�ɛɨɪɭ�ɜɤɚɡɭɽ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɧɟ�ɪɨɡɱɢɧɢɜɫɹ�ɩɪɢ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ�ɫɩɥɚɜɭ�ɿ�ɧɟ�
ɜɫɬɭɩɢɜ�ɭ�ɯɿɦɿɱɧɭ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ��ɳɨ�ɦɨɝɥɚ�ɛ�ɭɬɜɨɪɢɬɢ�ɩɟɜɧɭ�ɫɩɨɥɭɤɭ��ɚ�ɩɿɫɥɹ�ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ�ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ�ɭ�
ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ� ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ� ɫɬɚɧɿ�� əɤ� ɜɿɞɨɦɨ�� ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɢɣ� ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɧɟ� ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɽ�
ɚɦɨɪɮɧɢɯ�ɮɚɡ��ɚ�ɬɨɦɭ�ɣɨɝɨ�ɣ�ɧɟ�ɜɢɹɜɢɥɢ�

Ɋɢɫ�����ɉɨɬɪɿɣɧɚ�ɞɿɚɝɪɚɦɚ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L�%�7L��ɳɨ�ɩɨɤɚɡɭɽ�ɩɪɨɟɤɰɿʀ�
ɥɿɤɜɿɞɭɫɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɪɨɛɨɬɢ�>�@



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

���

Ɋɢɫ�����Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ�ɫɬɚɧɭ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L�% >�@

Ɋɢɫ�����Ʉɜɚɡɿɛɿɧɚɪɧɚ�ɞɿɚɝɪɚɦɚ�ɫɬɚɧɭ�ɫɢɫɬɟɦɢ�7L%��1L >�@

ɉɿɫɥɹ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɝɪɚɮɿɬɭ� ɞɨ� ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɬɚ� ɜɩɥɢɜɭ� ɧɚ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɫɭɦɿɲɿ�
ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɨʀ� ɞɿʀ� ɡ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ� �� Ƚɉɚ� ɿ� ����� �ɋ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 1L�%�7L�&� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɮɚɡɨɜɿ�
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɡ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɧɨɜɢɯ�ɮɚɡ��ɬɚɛɥ�����



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ɂɦɿɧɚ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L�%�7L�&�ɩɿɫɥɹ�ɞɿʀ�ɬɢɫɤɭ���Ƚɉɚ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�������ɋ

ʋ
ȼɦɿɫɬ�ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ�ɫɩɥɚɜɭ

Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ
1L 7L % &

� ���� � ���� ����� 1L &�ɝɪ� &�ɚ� ± ± ±

� ���� ���� ���� ����� 1L &�ɝɪ� &�ɚ� 1L
�
% ± ±

� ���� ���� ���� ����� 1L &�ɝɪ� &�ɚ� 1L
�
% ±

7L�1L��%�

�Ĳ�

� ���� ���� ���� ����� 1L &�ɝɪ� &�ɚ� ± 1L
�
% ±

� ���� ���� � ����� 1L &�ɝɪ� &�ɚ� ± ± ±

� ���� ���� ���� ����� 1L &�ɝɪ� &�ɚ� 1L
�
% ± ±

� ���� ���� ���� ����� 1L ± &�ɚ� 1L
�
% 1L

�
% ±

ɉɿɫɥɹ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ� ɭ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɜɭɝɥɟɰɶ� ɩɟɪɟɛɭɜɚɽ ɭ� ɞɜɨɯ� ɮɚɡɚɯ�� ɚɥɦɚɡ� ɬɚ� ɝɪɚɮɿɬ�� ɉɪɢɱɢɧɨɸ�
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ� ɝɪɚɮɿɬɭ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɧɟɩɨɜɧɟ� ɣɨɝɨ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɧɚ� ɚɥɦɚɡ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ� ɱɚɫɭ�
ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɨʀ�ɞɿʀ�� ɚɛɨ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɲɥɹɯɨɦ�ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ� ɡ�ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɩɪɢ�ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ�ɩɿɫɥɹ�
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ�ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ�ɫɢɫɬɟɦɢ�

Ɉɤɪɿɦ�ɝɪɚɮɿɬɭ�ɭ�ɫɩɥɚɜɿ���ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ�ɮɚɡɢ�1L��1L�%�ɬɚ�ɩɨɬɪɿɣɧɚ Ĳ�ɮɚɡɚ�7L�1L��%���ɐɟ�ɨɡɧɚɱɚɽ��
ɳɨ�ɨɫɬɚɧɧɿɣ�ɟɬɚɩ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ�ɡɚ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ�ɩɨɬɪɿɣɧɨʀ�ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�ɹɤɨʀ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ������ɋ�ɡɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�>�@��ɍ�ɫɩɥɚɜɚɯ���������ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ�ɮɚɡɢ�1L��1L�%�
ɬɚ� 1L�%�� ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɭ� ɧɢɯ� Ĳ� ɮɚɡɢ� ɦɨɠɟ� ɡɭɦɨɜɥɸɜɚɬɢɫɶ� ɧɢɡɶɤɨɸ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ�� ɳɨ� ɧɟ� ɞɨɫɹɝɚɽ� ɩɨɪɨɝɭ�
ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ�ɦɟɬɨɞɭ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��ɚɛɨ�ɧɟ�ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɭ�ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ��ɍ�ɬɚɤɨɦɭ�
ɪɚɡɿ�ɜɦɿɫɬ�ɮɚɡ�1L��1L�%�ɬɚ�1L�%�ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɶ�ɡɚ�ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɦ�
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ� ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� 1L±%�� Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɬɚɤɨʀ� ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ����� �ɋ� ɡɚ�
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
ɉɪɢ�ɩɥɚɜɥɟɧɧɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L±%±7L�ɡɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɬɜɟɪɞɢɣ ɪɨɡɱɢɧ�ɧɿɤɟɥɸ�ɜ�

ɬɢɬɚɧɿ��ɛɨɪ�ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�ɭ�ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ�ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɮɚɡɨɜɢɯ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ�
ɫɢɫɬɟɦɢ�1L±%±7L±&�ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ��ɳɨ�ɨɫɬɚɧɧɿɣ�ɫɬɢɦɭɥɸɽ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�1L��%�ɬɚ�7L��
ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɭɝɥɟɰɶ� ɡ� ɧɢɦɢ� ɧɟ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɽ�� ȱɡ� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ���� ɛɨɪɭ� ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɛɨɪɢɞ� ɧɿɤɟɥɸ�1L�%��ɍ�
ɬɚɤɨɦɭ� ɪɚɡɿ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɢɦ� ɬɢɩɨɦ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɹɤɨʀ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ����� �ɋ�
ɩɪɢ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ� ɬɢɫɤɭ�� ɳɨ� ɧɚ� ���� �ɋ� ɧɢɠɱɚ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɱɢɫɬɨɝɨ� ɧɿɤɟɥɸ�� ȱɡ�
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ� ɬɢɬɚɧɭ� ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ� ɭɦɨɜɢ� ɞɥɹ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɩɨɬɪɿɣɧɨʀ� Ĳ�ɮɚɡɢ� ɬɚ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɫɩɥɚɜɭ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�ɩɨɬɪɿɣɧɨʀ�ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ�1L±1L�%±Ĳ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɹɤɨʀ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ������ɋ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɮɚɡɨɜɵɟ� ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɫɢɫɬɟɦɵ� 1L�%�7L�� ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ� ɩɪɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ� ɫɩɥɚɜɚ�
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ�1L�%�7L�&��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬ�ɫɢɧɬɟɡ�ɚɥɦɚɡɚ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��
ɱɬɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɬ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɛɨɪɚ�ɫ�ɧɢɤɟɥɟɦ�ɢ�ɬɢɬɚɧɨɦ��ɗɬɨ�ɫɨɡɞɚɟɬ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�
ɫɩɥɚɜɚ� ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ���� �ɋ ɩɪɢ�
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ��ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɚɥɦɚɡ�ɩɪɢ�ɛɨɥɟɟ�ɧɢɡɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɮɚɡɨɜɵɟ�ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ��ɫɢɧɬɟɡ�ɚɥɦɚɡɚ�

3KDVH� WUDQVIRUPDWLRQV� RI�1L±%±7L�DQG�1L±%±7L±&��ZKLFK�RFFXU�ZKHQ� UHFHLYLQJ�DOOR\� FDWDO\VW� IRU� WKH�
V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG�DQG�DFFRPSDQ\LQJ�V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG ZHUH�VWXGLHG��,W�LV�VKRZQ�WKDW�SUHVVXUH�DFWLYDWHV�
LQWHUDFWLRQ�ZLWK�QLFNHO�ERURQ�DQG� WLWDQLXP��7KLV� FUHDWHV� WKH� FRQGLWLRQV� IRU� HXWHFWLF�DOOR\� FRPSRVLWLRQ��PHOWLQJ�
SRLQW�RI�������&�DW�DWPRVSKHULF�SUHVVXUH��ZKLFK�HQDEOHV�WKH�V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG�DW�ORZHU�WHPSHUDWXUHV�

.H\ ZRUGV� SKDVH�WUDQVLWLRQV��WKH�V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG�



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

���

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� 6FKREHO�-�'���6WDGHOPDLHU�+���0HWDOOXUJ\��± ������± ʋ���± 3�����±����
�� Ʌɹɤɢɲɟɜ�ɇ� ɉ��Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɞɜɨɣɧɵɯ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ���ɜ���ɬ��± Ɍ� ���Ʉɧ�������

ɇ� ɉ��Ʌɹɤɢɲɟɜ�± Ɇ����Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�������± ��� ɫ�
�� Ʌɹɤɢɲɟɜ� ɇ�ɉ�� Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɞɜɨɣɧɵɯ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� �� ɜ� �� ɬ�� ± Ɍ�� ��� ��

ɇ� ɉ� Ʌɹɤɢɲɟɜ�± Ɇ����Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ�
�� /XJVFKHLGHU�(�� 5HLPDQQ�+�� 3DQNHUW�5��0LW��D� XQG��D�0HWDOOHQ�VWDELOLVLHUWH�Ĳ�%RULGH�GHV�1LFNHO�

��(��/XJVFKHLGHU� +��5HLPDQQ� 5��3DQNHUW����0HWDOO��± ������± ʋ����± 3�����±����
�� $MDR��-�$��3KDVH�WUDQVLWLRQV�LQ�VRPH�QLFNHO�ULFK�QLFNHO ± ERURQ ± WLWDQLXP�KDUG�DOOR\V���-�$��$MDR��

�� -��$OOR\V�&RPSGV� ± ����� ± ���� ± 3�����±����
ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ��������

ɋ��Ɉ��Ʌɢɫɨɜɟɧɤɨ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə�ȼɉɅɂȼɍ�ȻɈɊɍ�ɇȺ�ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ�ɊɈɁɉɅȺȼɍ�ɋɂɋɌȿɆɂ�1L�%�&�
ɆȿɌɈȾɈɆ�ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈȲ�ȾɂɇȺɆȱɄɂ

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L�%�&�ɡɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɿɧɟɥɥɨ��ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��
ɳɨ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ� ɛɨɪɭ� ɜ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ� ɚɬɨɦɿɜ�� Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ�
ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ�ɚɬɨɦɿɜ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɦɚɽ�ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɦɨɞɟɥɿ�ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ�
ɫɢɫɬɟɦɢ� 1L�%�&� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȼɨɪɨɧɨɝɨ�Ⱦɟɥɨɧɟ�� ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ�ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɿ�ɩɨɥɿɟɞɪɿɜ�ȼɨɪɨɧɨɝɨ��ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ�ɧɚɜɤɨɥɨ�ɚɬɨɦɿɜ�1L�ɬɚ�&�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ�
ɩɪɢ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ� %� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ� ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ� ɜ� ɨɤɨɥɿ� ɚɬɨɦɿɜ� 1L� ɬɚ� ɪɨɡɭɳɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ�
ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ�ɚɬɨɦɿɜ�ɧɚɜɤɨɥɨ�&��
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Ɋɨɡɩɥɚɜɢ�ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ�ɦɟɬɚɥɿɜ� ɡ� ɜɭɝɥɟɰɟɦ�ɲɢɪɨɤɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�ɹɤ�ɪɨɫɬɨɜɿ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�ɞɥɹ�
ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɿɜ��ȼɨɧɢ�ɧɟ�ɥɢɲɟ�ɞɨɛɪɟ�ɡɦɨɱɭɸɬɶ�ɿ�ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ�ɜɭɝɥɟɰɶ��ɚ�ɣ�ɦɚɸɬɶ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ�ɪ�Ɍ�
ɭɦɨɜɢ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�� Ɂɧɚɸɱɢ� ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ� ɩɨɪɹɞɨɤ� ɭ� ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ� ɡ� ɜɭɝɥɟɰɟɦ�� ɦɨɠɧɚ�
ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɰɿɧɧɭ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ� ɩɪɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɣɨɝɨ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɡ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ� ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ� ɦɚɬɪɢɰɿ�� ɳɨ�
ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɜɢɜɱɟɧɧɹ� ɬɚ� ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ� ɮɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ��
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ɨɛɦɟɠɟɧɿ�ɡɚ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ�ɬɚ�ɜ�ɱɚɫɨɦ ɟɜɨɥɸɰɿʀ�
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