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+86±����=� ɫɢɫɬɟɦɵ� 0)/� ɜ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɪɟɠɢɦɟ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ�,%0�3;�ɩɪɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ�����ɦɦ�ɦɢɧ�ɞɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ı����ɢ����ɦɦ�ɦɢɧ�
± ɞɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ı��Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɢɡ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ�ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɥɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ�ɨɛɪɚɡɰɵ�
ɫ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ�ɞɥɢɧɵ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɱɚɫɬɢ�ɤ�ɟɺ�ɞɢɚɦɟɬɪɭ�O�G� ���

Ɋɢɫ����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɭɫɚɞɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ���������ɨɬ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��������ɋ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ� ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ�Ɉɠɟ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ�ɧɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ�
©ɗɋɄȺɅȺȻ�ɆɄ��ª� ɮɢɪɦɵ� ©ȼɚɤɭɭɦ�Ⱦɠɟɧɟɪɟɣɬɨɫª�� ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ� ɫɧɚɛɠɟɧ�
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ�� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ� ɞɥɹ� ɧɚɝɪɟɜɚ� ɢ�
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ� ɨɛɪɚɡɰɚ�� Ɉɛɪɚɡɰɵ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɲɥɢɮɨɜ� ɩɟɪɟɞ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ� ɞɥɹ� ɭɞɚɥɟɧɢɹ�
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ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɨɱɢɫɬɤɟ� ɢɨɧɚɦɢ�
ɚɪɝɨɧɚ�ɩɪɢ�ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɢ����ɉɚ��ɫɢɥɟ�ɬɨɤɚ����ɦɤȺ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɢ���ɦɢɧ��Ɂɚɬɟɦ�ɨɛɪɚɡɟɰ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɜ�
ɪɚɛɨɱɭɸ�ɤɚɦɟɪɭ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ�ɢ�ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ�ɞɨ�±����ɋ��ȼ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ�ɜɚɤɭɭɦɚ�ɩɨɪɹɞɤɚ�
��±�� ɉɚ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫɴɟɦɤɭ� Ɉɠɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɜ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ� ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ� ɩɭɱɤɚ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ� ɢɥɢ� ɩɪɢ� ɟɝɨ� ɪɚɡɜɟɪɬɤɟ� ɜɞɨɥɶ� ɥɢɧɢɢ�� ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɣ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɲɥɢɮɚ��ɍɫɤɨɪɹɸɳɟɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ��ɤȼ��ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ�± ��ȼ��ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɡɚɩɢɫɢ�ɫɩɟɤɬɪɨɜ�± ����ɢɦɩ��ɫ�

Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɭɫɚɞɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɨɬ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɞɨɛɚɜɨɤ��������ɋ����ɱ�

ȼɥɢɹɧɢɟ� ɜɢɞɚ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ� ɧɚ� ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ� ɪɚɡɪɵɜɭ� ɩɨɫɥɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɩɪɢ�ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�����±������ɋ����ɱ��ɪɢɫ�����ɢ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ���±
���� ɦɢɧ�� �����ɋ�� ɪɢɫ���� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� Ⱦɥɹ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɲɢɯɬɭ� ɫ� ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ�
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ�ɦɚɥɨɡɨɥɶɧɵɦ�ɝɪɚɮɢɬɨɦ�ɛɟɡ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɨɤ�

Ɋɢɫ����ȼɥɢɹɧɢɟ�ɜɢɞɚ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɧɚ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�ɪɚɡɪɵɜɭ�ɩɨɫɥɟ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɩɪɢ�
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�����±������ɋ���ɢ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɱ

ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ȽɂɋɆ� ɢ� ɜɫɟɯ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɨɤ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
���� �ɋ� ɛɵɥɚ� ɩɨɥɭɱɟɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ� ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ� ɩɟɪɥɢɬɚ�� ɉɪɢ� ����� �ɋ� ɟɳɟ�
ɛɨɥɟɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɨɤɫɢɞɨɜ�ɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ��ɱɬɨ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ�
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ� ɧɚ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�� Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɞɨ� ����� �ɋ�
ɬɚɤɠɟ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ� ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɫ� ɬɨɱɤɢ� ɡɪɟɧɢɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ� ɧɚɝɪɟɜ� ɞɨ� ����� �ɋ�� ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�
ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɨɤ�ɜɫɟɯ�ɜɢɞɨɜ�ɞɨ������ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ��

���

���

���

���

���

���

���

�

���

���

���

���

���� ��� ��� ��� ��� �

ɨ
ɛ
ɴ
ɟɦ

ɧ
ɚɹ
�ɭ
ɫɚ
ɞ
ɤɚ
��

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɜ��

$O�2�

6L�1�

Ɏɭɥɥɟɪɟɧɵ

Ɍɚɭɧɢɬ

���

���

���

���

���

���

����

����

����

����

��� ��� ���� ���� ���� ����

Ɍ���ɋ

��$O�2�

��6L�1�

��Ɏɭɥɥɟɪɧɵ

��Ɍɚɭɧɢɬ

ıȼ��Ɇɉɚ



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

���

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɩɪɢ������ɋ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ�ıɜ��
ɩɪɢɱɟɦ� ɟɝɨ� ɬɟɦɩ� ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɨɤ� ɜ�ɲɢɯɬɟ�
ɢɡ�ɡɚ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɳɢɯ� ɚɬɨɦɨɜ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɢ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ� ©Ɍɚɭɧɢɬª� ɢ�ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ�� ɚ� ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�
ɢɯ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɨ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ıɜ ɩɪɢ�ɜɫɟɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ�Ĳ�

Ɋɢɫ�����ȼɥɢɹɧɢɟ�ɜɢɞɚ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɧɚ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�ɪɚɡɪɵɜɭ�ɩɨɫɥɟ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɩɪɢ�
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��±����ɦɢɧ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�������ɋ

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ� ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ�
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɜ� ɧɢɯ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɫ�
ɩɨɦɨɳɶɸ� Ɉɠɟ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ�� ȼ� ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ� ɢɡɭɱɟɧɨ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ�ɩɪɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ�ɧɚ�ɤɨɧɟɱɧɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɢ�ɟɝɨ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚ��Ɂɚɪɨɞɵɲɢ�ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ�ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ�ɜ�ɦɟɫɬɚɯ�ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɧɚ�ɝɪɚɧɢɰɚɯ�ɡɟɪɟɧ�ɢ�
ɜ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ� ɡɨɧɚɯ� >�±�@�� Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɬɚɤɢɯ� ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ� ɢ� ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɢɯ� ɪɨɫɬɚ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ�ɜ�ɤɨɧɟɱɧɨɦ�ɢɬɨɝɟ�ɪɚɡɦɟɪɵ�ɡɟɪɟɧ�ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ�ɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɟɝɨ�ɪɚɫɩɚɞɚ��

ɉɪɢ� ɧɚɥɢɱɢɢ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ� ɜ� ɲɢɯɬɟ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ� ɛɨɥɶɲɟɟ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ� ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ� ɨɱɚɝɨɜ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɢ� ɛɨɥɟɟ� ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ�
ɚɭɫɬɟɧɢɬ��Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ�ɝɪɚɧɢɰ�ɡɟɪɟɧ�ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ�ɩɟɪɥɢɬɧɵɯ�
ɤɨɥɨɧɢɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɟɲɚɸɬ�ɪɨɫɬɭ�ɞɪɭɝ�ɞɪɭɝɚ��ɚ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�
ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɜɵɞɟɪɠɤɚ� ɢ� ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɹ� ɩɟɪɥɢɬɚ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɩɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɢɢ� $O�2� ɢ�
6L�1� ɧɟ� ɛɵɥɢ� ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ� ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ� ɮɚɡɵ� ɮɟɪɪɢɬɚ� ɢ� ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ�� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�
ɩɨɥɭɱɚɥɚɫɶ� ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ� ɞɚɠɟ� ɩɪɢ� ɛɨɥɟɟ� ɧɢɡɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�� ɱɟɦ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɲɢɯɬɵ�ɬɨɥɶɤɨ�ɫ�ȽɂɋɆ�

ȼ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɩɨɥɧɨ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ�� ɩɪɢ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ� ɜ�ɲɢɯɬɟ�ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ�ɢ�ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ��ɍɠɟ�ɩɪɢ� ���� �ɋ�ɢ� ɜɵɞɟɪɠɤɟ� ɜ�
ɬɟɱɟɧɢɢ� ��� ɦɢɧ�� ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ� ɝɪɚɮɢɬɚ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ɧɟ� ɛɵɥɨ�� ɉɪɢ� ɧɚɝɪɟɜɟ� ɲɢɯɬɵ� ɧɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɩɨɪɨɲɤɚ�ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�ɚɬɨɦɚɪɧɵɣ�ɭɝɥɟɪɨɞ��ɗɬɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ�ɜ�
ɡɨɧɟ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ�ɱɚɫɬɢɰɵ��ɉɪɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ�ɫ�ɲɢɯɬɟ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�$O�2� ɢ�
6L�1� ɩɨɥɧɨɟ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɩɪɢ� ����±����� �ɋ� ���� ɦɢɧ��� ɉɪɨɰɟɫɫ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɢɞɟɬ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ��ɱɟɦ�ɩɪɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ȽɂɋɆ��ɉɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�$O�2� ɢ�
6L�1� ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ�� ɩɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɢɢ� ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ� ɢ�
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ�ɨɧɚ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ�

ȼɵɜɨɞɵ
��� Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɮɨɪɦɨɜɨɤ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�

ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɤɢ�ɜ�ɲɢɯɬɟ��ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɧɚɧɨɞɨɛɚɜɨɤ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�$O�2� ɢ�6L�1���

ɜɨɥɨɤɨɧ�©Ɍɚɭɧɢɬɚª�ɢ�ɮɭɥɥɟɪɧɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��
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ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ƚɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɢ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ� ɜɫɟɝɨ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɩɨ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɲɢɯɬɨɣ�ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ�ɬɨɥɶɤɨ�ȽɂɋɆ�

��� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ� ɢ� ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ� ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ� ɭɥɭɱɲɚɟɬ� ɭɫɥɨɜɢɹ�
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ�ɨɤɫɢɞɨɜ

���ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɜ�ɲɢɯɬɟ�ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ�ɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɧɚɧɨɜɨɥɨɤɨɧ�
ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ��ɚ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�$O�2� ɢ�6L�1� ±
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ�

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɥɟɝɭɸɱɢɯ� ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ� ɞɨɛɚɜɨɤ�
�©7DXQLWHª ɜɨɥɨɤɨɧ�� ɮɭɥɟɪɟɧɿɜ�� $O�2�� ɿ� 6L�1��� ɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ�
ɫɬɚɥɟɣ�� ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ� ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɿ� ɦɟɬɨɞɢ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɜɩɥɢɜ� ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɿ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɧɚ� ɨɛ¶ɽɦɧɨ�
ɭɫɚɞɤɭ�ɿ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɧɚ�ɪɨɡɪɢɜ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɜɨɥɨɤɧɚ��ɮɭɥɟɪɟɧɢ��ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ��ɨɛ
ɽɦɧɚ�ɭɫɚɞɤɚ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�
ɧɚ�ɪɨɡɪɢɜ�

7KH� UHVXOWV� RI� LQYHVWLJDWLRQ� RI� HIIHFW� RI� DOOR\LQJ� QDQRVL]HG� DGGLWLYHV� ��7DXQLWH�� ILEUHV��
IXOOHUHQHV�� $O�2� DQG� 6L�1��� RQ� VWUXFWXUH� DQG� SURSHUWLHV� RI� SRZGHU� VWHHOV� DUH� GHVFULEHG�� 7KH�
SURSHUWLHV� RI� XVHG� DQG� UHVHDUFK� WHFKQLTXHV� DUH� SUHVHQWHG�� 7KH� LQIOXHQFH� RI� QDQRVL]HG� DGGLWLYHV�
DQG�VLQWHULQJ�SDUDPHWHUV�RQ�YROXPH�VKULQNDJH�DQG�WHQVLOH�VWUHQJWK�LV�VKRZQ�

.H\ ZRUGV��ILEUH��IXOOHUHQH��QDQRVL]HG�SRZGHU��YROXPH�VKULQNDJH��WHQVLOH�VWUHQJWK��

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɩɪɢ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�ɊɎɎɂ��ɩɪɨɟɤɬ�ʋ������������

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɏɢɚɥɤɨɜ�Ⱥ��ɋ��ɍɝɥɟɪɨɞ��ɦɟɠɫɥɨɟɜɵɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ�ɧɚ�ɟɝɨ�ɨɫɧɨɜɟ�� ± Ɇ���

Ⱥɫɩɟɤɬ�ɉɪɟɫɫ��������± ����ɫ�
�� ɮɭɥɥɟɪɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ� ɫɬɚɥɟɣ� �� ȼ� ɇ� Ⱥɧɰɢɮɟɪɨɜ��

Ʌ� Ɇ� Ƚɪɟɜɧɨɜ�� Ɇ� Ɏ� Ɍɨɪɫɭɧɨɜ�� ȼ� Ⱥ� Ȼɨɹɪɲɢɧɨɜ�� ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ� ��� ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ�
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��± ʋ����± ������± ɋ���±���

�� Ⱥɧɰɢɮɟɪɨɜ� ȼ�� ɇ��� Ƚɪɟɜɧɨɜ� Ʌ�� Ɇ��� Ɍɨɪɫɭɧɨɜ� Ɇ�� Ɏ�� Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�
ɮɭɥɥɟɪɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ�
ɠɟɥɟɡɨɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ����ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ʋ����± ������± ɋ����±
���

�� Ƚɪɟɜɧɨɜ� -,�� 0��� Ⱦɭɧɸɲɤɢɧ� Ⱥ�� ɇ�� Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɮɭɥɥɟɪɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɮɚɡ� ɜ�
ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɦ� ɫɩɥɚɜɟ�� ���ɍɪɚɥɶɫɤɚɹ�ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ�ɧɚ� ɪɭɛɟɠɟ� ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɣ�� ɬɟɡ��
ɞɨɤɥ��ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ�ɤɨɧɮ��± ɘɍɪ�Ƚɍ��������± �����ɫ�

�� Ⱥɧɰɢɮɟɪɨɜ� ȼ�� ɇ��� Ɉɝɥɟɡɧɟɜɚ� ɋ�� Ⱥ��� ɉɟɳɟɪɟɧɤɨɜ� ɋ�� ɇ�� Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ�
ɠɟɥɟɡɚ�ɮɨɫɮɨɪɨɦ�ɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ����Ɏɢɡɢɤɚ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ�ɢ�ɢɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɟ��± ������± ����
ȼɵɩ�����± ɋ����±����

�� Ⱥɧɰɢɮɟɪɨɜ� ȼ�� ɇ��� ɉɟɳɟɪɟɧɤɨ� ɋ�� ɇ�� Ʉɭɪɢɥɨɜ� Ʉ�� ɉ�� ȼɡɚɢɦɧɚɹ� ɞɢɮɮɭɡɢɹ� ɢ�
ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ�ɜ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ��± Ɇ���Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��������± ����ɫ�

�� Ⱦɨɪɨɮɟɟɜ�ɘ��Ƚ���Ɇɚɪɢɧɟɧɤɨ�Ʌ��Ƚ���ɍɫɬɢɦɟɧɤɨ�ȼ��ɂ��Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɢ�ɢɡɞɟɥɢɹ��± Ɇ���Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��������± ����ɫ�

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


