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ɫɟɪɧɨɝɨ� ɩɨɥɢɦɟɪɚ� ���[��[���� ɦɦ�� ɛɵɥɢ� ɩɨɞ�
ɜɟɪɝɧɭɬɵ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ� ɧɚ� ɰɢɤɥ� ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-
ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɨɬ�-����&�ɞɨ�������&�
ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ɨɞɧɨɝɨ� ɰɢɤɥɚ�� Ɇɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɫɟ�
ɪɨɛɟɬɨɧɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ�ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ�
ɦɟɬɨɞɨɦ��ȼ�ɩɟɪɜɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɩɪɟɞɟɥ�ɩɨɬɟɪɢ�ɩɪɨɱ�
ɧɨɫɬɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ����ɨɬ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ�
ɨɛɪɚɡɰɚ�� ɢ� ɬɪɟɳɢɧɵ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ��
ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ� ɰɢɤ�
ɥɨɜ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ��ɧɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ��
ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɩɨɥɶɫɤɨɦɭ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ� >�@�� ɛɟɬɨɧɧɵɟ�
ɷɥɟɦɟɧɬɵ�� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ� ɜ� ɞɨɪɨɠɧɨɣ� ɢɧɮɪɚ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ��ɬɪɟɛɭɸɬ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɸ-
ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɸ�)�����ɱɬɨ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�����ɰɢɤɥɚɦ�
ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ 

�ɉɨɞɪɨɛɧɵɟ� ɫɜɟɞɟɧɢɹ� ɨ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɩɚɪɬɢɣ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ��� 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ� ɰɟɥɶ� ɩɨɞɛɨɪɚ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɫɟɪɨɛɟɬɨ�

ɧɚ� ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ� ɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ� � ɩɪɨɱɧɵɯ� ɢɡɞɟɥɢɣ�
ɢɡ� ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ�� ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ� ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ� ɭɫɥɨ�

ɜɢɹɦ� ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ� ɫɪɟɞɵ�� ɢɯ� ɜɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�
ɞɨɥɠɧɨ� ɛɵɬɶ� ɨɱɟɧɶ� ɩɪɨɱɧɵɦ� ɢ� ɧɟɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢ�
ɜɵɦ�ɤ�ɩɨɝɨɞɧɵɦ�ɭɫɥɨɜɢɹɦ��Ȼɵɥɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɫɥɟ�
ɞɭɸɳɢɟ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ��ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�ɧɚ�
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ�� ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ�� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ��
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɧɚ�ɫɠɚɬɢɟ�ɢ�ɢɡɝɢɛ��ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɤ�ɡɚɦɨ�
ɪɚɠɢɜɚɧɢɸ-ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɸ�ɢ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ� ɤ� ɢɫɬɢ�
ɪɚɧɢɸ�� 

ȼɫɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ�� ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ� ɨɬ� ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨ�
ɪɚ��ɞɚɥɢ�ɬɪɟɳɢɧɭ�ɡɚ�ɤɨɪɨɬɤɨɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɱɚ�
ɥɚ� ɰɢɤɥɨɜ� ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ� �ɪɢɫ�����
ɉɟɪɜɵɟ� ɬɪɟɳɢɧɵ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɟɪɜɵɯ����ɱɚɫɨɜ��
ɩɨɥɧɵɟ�ɬɪɟɳɢɧɵ� �ɩɪɢ�ɪɚɡɪɵɜɟ�ɨɛɪɚɡɰɚ��ɧɚɛɥɸ�
ɞɚɥɢɫɶ�ɱɟɪɟɡ���ɞɧɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɱɚɥɚ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� 

ɇɚ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ� ɫɜɹɡɭɸɳɢɟ� ɧɟ� ɩɨɜɥɢɹɥɢ�
ɬɚɤɢɟ� ɞɨɛɚɜɤɢ�� ɤɚɤ� ɥɟɬɭɱɚɹ� ɡɨɥɚ� ɢ� ɮɨɫɮɨɝɢɩɫ��
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɡɨɥɵ�ɢ�ɮɨɫɮɨɝɢɩɫɚ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɩɵɥɢ� ɢ�
ɯɨɪɨɲɟɝɨ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ�ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ�ɩɨ�
ɥɭɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɞɭɤɬɚ�ɫ�ɧɢɡɤɢɦ�ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ�ɢ�
ɜɵɫɨɤɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ� ɧɚ� ɫɠɚɬɢɟ�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɜ�
ɫɦɟɫɢ� ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ� ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ� ɫ� ɡɟɪɧɢ�
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Ɍɚɛɥɢɰɚ�� 
ɋɨɫɬɚɜɵ�ɩɚɪɬɢɣ�ɩɪɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ�ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ 

ʋ ɋɟɪɢɹ�
ʋ� 

ɋɟɪɚ Ɇɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪ ɉɟɫɨɤ Ʉɪɭɩɧɵɣ�ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ��-��ɦɦ Ⱦɨɛɚɜɤɚ 
� Ɍɢɩ � � Ɍɢɩ � Ɍɢɩ � 

� � �� - - �� - - Ɂɨɥɚ-ɭɧɨɫ ���� 
� � ���� Ƚɨɫɫɢɩɨɥɨɜɚɹ�ɫɦɨɥɚ ��� ���� - - Ɂɨɥɚ-ɭɧɨɫ ���� 
� � ���� ɉɢɪɨɥɢɡɧɵɣ�ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ ��� ���� - - Ɂɨɥɚ-ɭɧɨɫ ���� 
� � ���� ȾɐɉȾ ��� ���� - - Ɂɨɥɚ-ɭɧɨɫ ���� 
� �� ���� Ƚɨɫɫɢɩɨɥɨɜɚɹ�ɫɦɨɥɚ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� - - 
� �� ���� ɉɢɪɨɥɢɡɧɵɣ�ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� - - 
� �� ���� ȾɐɉȾ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� - - 
� �� ���� Ƚɨɫɫɢɩɨɥɨɜɚɹ�ɫɦɨɥɚ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� Ɏɨɫɮɨɝɢɩɫ ��� 
� �� ���� ɉɢɪɨɥɢɡɧɵɣ�ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� Ɏɨɫɮɨɝɢɩɫ ��� 
�� �� ���� ȾɐɉȾ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� Ɏɨɫɮɨɝɢɩɫ ��� 
�� �� ���� Ƚɨɫɫɢɩɨɥɨɜɚɹ�ɫɦɨɥɚ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� Ɂɨɥɚ-ɭɧɨɫ ��� 
�� �� ���� ɉɢɪɨɥɢɡɧɵɣ�ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� Ɂɨɥɚ-ɭɧɨɫ ��� 
�� �� ���� ȾɐɉȾ ��� ���� ɝɪɚɜɢɣ ���� Ɂɨɥɚ-ɭɧɨɫ ��� 

ɚ���������������������������������������������������������������ɛ�������������������������������������������������������������ɫ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�����Ʉɭɛɨɜɢɞɧɵɟ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ�ɫɟɪɵ��ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɝɨɫɫɢɩɨɥɨɜɨɣ�ɫɦɨɥɨɣ��ɚ���ɩɢɪɨɥɢɡɧɵɦ�ɞɢɫɬɢɥɥɹɹɹɬɨɦ�

�ɛ���ȾɐɉȾ��ɫ��ɩɨɫɥɟ����ɰɢɤɥɨɜ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ�� 
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ɫɬɨɫɬɶɸ��-��ɦɦ�ɩɪɢɜɟɥɨ�ɤ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬ�
ɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ��ɬɚɛɥ�����ɪɢɫ����� 

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɩɨɤɚɡɚɥ�
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ�� ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ� ɜ�
ɜɢɞɟ� ɝɨɫɫɢɩɨɥɨɜɨɣ� ɫɦɨɥɵ� ɢ� ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɝɨ� ɞɢ�
ɫɬɢɥɥɹɬɚ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɞɨɛɚɜɤɢ�
ɡɨɥɵ-ɭɧɨɫɚ� ɢ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɤɪɭɩɧɨɝɨ� ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ�
ɩɨɜɵɫɢɥɨ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɧɚ� ɫɠɚɬɢɟ� ɛɟɬɨɧɚ� ɩɨ� ɫɪɚɜ�
ɧɟɧɢɸ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ� ɨɛɪɚɡɰɨɦ�� Ȼɟɬɨɧɵ� ɫ� ɞɨ�
ɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɤɪɭɩɧɨɝɨ�ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɛɨɥɶ�
ɲɭɸ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�� ɋɟɪɨɛɟɬɨɧ� ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɡɨɥɵ-
ɭɧɨɫɚ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ� ɤɪɭɩɧɵɣ� ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ� ɩɨɤɚ�
ɡɚɥ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɧɚ�ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ�ɫɬɚ�
ɞɢɢ� ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ� –� ɧɚ� ɭɪɨɜɧɟ� �ɝɨɫɫɢɩɨɥɨɜɚɹ�
ɫɦɨɥɚ�� ɢɥɢ� ɜɵɲɟ� �ɩɢɪɨɥɢɡɧɵɣ� ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ�� ɤɨɧ�
ɬɪɨɥɶɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɰɚ��ɉɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɮɨɫɮɨɝɢɩɫɚ�ɜ�

ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɛɟɬɨɧɚ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ�
ɞɥɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɝɨɫɫɢɩɨɥɨɜɨɣ�
ɫɦɨɥɨɣ� ɢ� ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɶ�
ɧɵɦ�ɨɛɪɚɡɰɨɦ� 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ�����ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ�ɞɨ�
���ɞɧɹ�ɜɵɞɟɪɠɤɢ��ɢ�ɩɨɫɥɟ�����ɞɧɟɣ�ɜɵɵɞɟɪɠɤɢ��ɢɫɩɵɬɚ�

ɧɢɹ� 

Ɍɚɛɥɢɰɚ�� 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɨɩɵɬɧɵɯ�ɩɚɪɬɢɣ�ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ 

ʋ ɇɨɦɟɪ�
ɩɚɪɬɢɢ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ� 
ɤɝ�ɦ� 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 
� 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɧɚ�ɫɠɚɬɢɟ��Ɇɉɚ�ɩɨɫɥɟ�
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Ɍɚɛɥɢɰɚ�� 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɧɚ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ�ɩɚɪɬɢɣ�ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ 

ʋ ɇɨɦɟɪ�
ɩɚɪɬɢɢ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɧɚ�
ɫɠɚɬɢɟ��Ɇɉɚ Ɇɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� 
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�� $PDQRYD�1�'���7XUD\HY�.K�.K���%HNQD]DURY�.K�6��6LQWH]� L� LVVOHGRYDQL\H�VYR\VWYD�PRGLILWVLURYDQQR\�VHU\� L� VHUREHWRQD� >6\QWKHVLV�DQG�
VWXG\� RI� WKH� SURSHUWLHV� RI� PRGLILHG� VXOIXU� DQG� VXOIXU� FRQFUHWH@�� 8QLYHUVXP�� WHNKQLFKHVNL\H� QDXNL�� ������ QR�� ���� 85/��
KWWSV����XQLYHUVXP�FRP�UX�WHFK�DUFKLYH�LWHP�������� 

�� %HNQD]DURY�.K�6���7XUD\HY�.K�.K���$PDQRYD�1�'��6LQWH]�L�LVVOHGRYDQL\H�QRYRJR�SROLPHUQRJR�VHUREHWRQD�>6\QWKHVLV�DQG�UHVHDUFK�RI�QHZ�
SRO\PHU�VXOIXU�FRQFUHWH@��8QLYHUVXP��WHNKQLFKHVNL\H�QDXNL��������QR�����85/��KWWSV����XQLYHUVXP�FRP�UX�WHFK�DUFKLYH�LWHP������� 

�� $JDEHNRY��9�<H��1HIW
�L�JD]��WHNKQRORJLL�L�SURGXNW\�SHUHUDERWNL��0LQVN��1DXND�3XEO�������������S�� 
�� <DJDIDURYD� *�*��� 1DV\URYD� /�$��� 6KDNKRYD� )�$��� %DODNLUHYD� 6�9��� %DUDNKQL-QD� 9�%��� 6DIDURY� $�.K�� ,Q]KHQHUQD\D� HNRORJL\D� Y� QHIWH�

JD]RYRP�NRPSOHNVH�>(QJLQHHULQJ�HFRORJ\�LQ�WKH�RLO�DQG�JDV�FRPSOH[@��8ID��8*178�3XEO������������S�� 
�� .VLąĪHN�0��7KH�H[SHULPHQWDO�DQG� LQQRYDWLYH� UHVHDUFK�RQ�XVDELOLW\�RI� VXOSKXU�SRO\PHU�FRPSRVLWH� IRU�FRUURVLRQ�SURWHFWLRQ�RI� UHLQIRUFLQJ�

VWHHO�DQG�FRQFUHWH��&RPSRVLWHV�3DUW�%��(QJLQHHULQJ��������YRO������QR�����SS������–������ 
�� .KD\LWRYD�=K�0���7XUD\HY�.K�.K���%HNQD]DURY�.K�6��0RGLILNDWVL\D�VHU\�V�SURP\VKOHQQ\PL�RWNKRGDPL�GO\D�SROXFKHQL\D�VHUQRJR�EHWRQD�

>0RGLILFDWLRQ� RI� VXOIXU� ZLWK� LQGXVWULDO� ZDVWH� WR� REWDLQ� VXOIXU� FRQFUHWH@�� 8QLYHUVXP�� WHNKQLFKHVNL\H� QDXNL�� ������ QR�� ��� 85/��
KWWSV����XQLYHUVXP�FRP�UX�WHFK�DUFKLYH�LWHP������� 

�� 9URRP�$��6XOIXU�SRO\PHU�FRQFUHWH�DQG�LWV�DSSOLFDWLRQ��LQ��3URFHHGLQJ�RI�6HYHQWK�,QWHUQDWLRQDO�&RQJUHVV�RQ�3RO\PHUV�LQ�&RQFUHWH��������
SS�����-���� 

�� 1QDEXLIH�(��6WXG\�RI�VRPH�YDULDEOHV�DIIHFWLQJ�WKH�SURSHUWLHV�RI�VXOIXUUHLQIRUFHG�VXJDUFDQH�UHVLGXH-EDVHG�ERDUGV��,QGLDQ�-��7HFKQRO��������
YRO������QR�����SS�����-���� 

�� %RUGRORL�%�.���3LHUFH�(�0��3ODVWLF�VXOIXU�VWDELOL]DWLRQ�E\�FRSRO\PHUL]DWLRQ�RI�VXOIXU�ZLWK�GLF\FORSHQWDGLHQH��$GY��&KHP��6HU���������QR��
�����SS����-��� 

�� 

Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ� ɫɟɪɵ� ɩɢɪɨɥɢɡ�
ɧɵɦ� ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɨɦ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɫɧɢɡɢɥɚ� ɩɪɨɱ�
ɧɨɫɬɶ�ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɫ������Ɇɉɚ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�
ɞɨ� ����� Ɇɉɚ�� ȼɪɟɦɹ� ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɧɟ�
ɩɨɜɥɢɹɥɨ� ɧɚ� ɩɪɟɞɟɥ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɫɠɚɬɢɢ� ɢɥɢ�
ɢɡɝɢɛɟ�� Ɋɚɧɧɹɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ��-�� ɞɧɹ�� ɢ� ɩɨɡɞɧɹɹ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɩɨɫɥɟ� ��� ɞɧɟɣ� ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ� ɧɟɡɧɚɱɢ�
ɬɟɥɶɧɨ��ɪɢɫ������ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɧɚ� ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣ�
ɤɨɫɬɶ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ����ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɛɪɚɡ�
ɰɵ� ɞɥɹ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ� ɧɟ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ� ɬɪɟɛɨɜɚ�
ɧɢɹɦ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ�>�@� 

ȼ� ɬɨ� ɠɟ� ɜɪɟɦɹ� ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�� ɨɰɟɧɟɧ�
ɧɚɹ� ɜɬɨɪɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ�� ɩɭɬɟɦ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɨɬɫɥɨɟ�
ɧɢɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɜ� ɜɨɞɧɨɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɟ�
1D&O�� ɩɨɤɚɡɚɥɚ�� ɱɬɨ� ɫɟɪɨɛɟɬɨɧ� ɨɱɟɧɶ� ɭɫɬɨɣɱɢɜ�
�ɬɚɛɥ������ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɨɬɫɥɨɢɜɲɟɝɨɫɹ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɨɫɥɟ� ��� ɞɧɟɣ� ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ-
ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ�� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ� ɜ� ɤɝ�ɦ��� ɛɵɥɨ� ɧɟɡɧɚɱɢ�
ɬɟɥɶɧɵɦ�ɢ�ɩɨɫɥɟ����ɞɧɟɣ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ�����ɤɝ�ɦ�� 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�
ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ�ɧɢɡɤɨɟ�ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟ�
ɧɢɟ�� ɋɟɪɨɛɟɬɨɧ� ɩɨɤɚɡɚɥ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣ�
ɤɨɫɬɶ�ɜ�ɫɨɥɟɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɢ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨ�
ɜɚɧ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ� ɫɛɨɪɧɵɯ�
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�� Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ� ɫɟɪɨɛɟɬɨɧ� ɩɨɤɚɡɚɥ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ� ɤ� ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɰɢɤɥɢɱɟ�

ɫɤɨɦ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ�ɢ�ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɢ�� 
 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɫɟɪɨɛɟɬɨɧɚ�� ɩɨɥɭ�

ɱɟɧɧɨɝɨ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɫɟɪɵ�� ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�
ɝɨɫɫɢɩɨɥɨɜɨɣ� ɫɦɨɥɨɣ� ɢ� ɩɢɪɨɥɢɡɧɵɦ� ɞɢɫɬɢɥɥɹ�
ɬɨɦ��ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɦɟɥ�
ɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ�ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ�� ɬɚɤɢɯ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ�
ɧɵɯ�ɨɬɯɨɞɨɜ�ɤɚɤ�ɡɨɥɚ-ɭɧɨɫ�ɢ�ɮɨɫɮɨɝɢɩɫ��ɩɨɤɚɡɚ�
ɥɨ�ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɪɢ�ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɫɟ�
ɪɵ� ɝɨɫɫɢɩɨɥɨɜɨɣ� ɫɦɨɥɨɣ� ɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɞɨ�
ɛɚɜɤɢ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɮɨɫɮɨɝɢɩɫɚ��Ɉɩɵɬɧɵɣ�ɨɛɪɚɡɟɰ�ɯɚ�
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɧɢɡɤɢɦ� ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ�� ɜɵɫɨ�
ɤɨɣ�ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ�ɜ�ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�����
ɪɚɫɬɜɨɪ�1D&O�� 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ�
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɦɨɠɟɬ� ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ� ɜ�
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɨɬɪɚɫɥɢ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦ� ɞɥɹ� ɜɧɭɬɪɟɧ�
ɧɟɝɨ�ɢ�ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ�ɢɥɢ�ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ�
ɧɢɹ��ɧɢɠɟ�ɡɨɧɵ�ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɜ�ɩɨɞɡɟɦ�
ɧɵɯ�ɜɵɝɪɟɛɧɵɯ�ɹɦɚɯ���Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɨɝɪɚɧɢ�
ɱɟɧɢɟɦ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɫɟɪɵ� ɢ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɢɡɤɚɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɥɚɜ�
ɥɟɧɢɹ�–�ɨɤɨɥɨ������&�� 

ȼ� ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ� ɦɨɠɧɨ� ɫɤɚɡɚɬɶ�� ɧɟɫɦɨɬɪɹ�
ɧɚ� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɫɟɪɨɛɟ�
ɬɨɧɚ��ɟɝɨ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟ�

MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 

MATERIALSHUNOSLIK VA TEXNOLOGIYAI 

Ɍɚɛɥɢɰɚ�� 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɧɚ�ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ�-�ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɜ����ɪɚɫɬɜɨɪɟ�1D&O 

ʋ�ɨɛɪɚɡɰɚ Ɇɚɫɫɚ�ɨɤɚɥɢɧɵ�ɩɨɫɥɟ����
ɞɧɟɣ��ɝ� 

Ɇɚɫɫɚ�ɨɤɚɥɢɧɵ�ɩɨɫɥɟ����
ɞɧɟɣ��ɝ� 

Ɇɚɫɫɚ�ɨɤɚɥɢɧɵ�ɩɨɫɥɟ����
ɰɢɤɥɨɜ��ɤɝ�ɦ�� 

Ɇɚɫɫɚ�ɨɤɚɥɢɧɵ�ɩɨɫɥɟ����
ɰɢɤɥɨɜ��ɤɝ�ɦ�� 
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�$ ���� ���� ���� ���� 
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��� 0RKDPHG�$�-0�2���*DPDO�0�(��+\GUR-PHFKDQLFDO�EHKDYLRU�RI�D�QHZO\�GHYHORSHG�VXOIXU�SRO\PHU�FRQFUHWH��&HP��&RQFU��&RP�
SRV���������YRO������QR�����SS�����-���� 

��� 0RKDPHG�$���*DPDO�0���6DL\�$��7KHUPR-PHFKDQLFDO�3HUIRUPDQFH�RI�WKH�1HZO\�'HYHORSHG�6XOIXU�3RO\PHU�&RQFUHWH��5HFODLP�
LQJ�WKH�'HVHUW��WRZDUGV�D�6XVWDLQDEOH�(QYLURQPHQW�LQ�$ULG�/DQG��'HYHORSPHQWV�LQ�$ULG�5HJLRQ�5HVHDUFK��'$5(���7D\ORU�DQG�
)UDQFLV�*URXS��/RQGRQ������������S�� 

��� /LQ� 6�/��� /DL� -�6��� &KLDQ� (�6��0RGLILFDWLRQV� RI� VXOIXU� SRO\PHU� FHPHQW� VWDELOL]DWLRQ� DQG� VROLGLILFDWLRQ� �6�6�� SURFHVV��:DVWH�
0DQDJ���������YRO������QR�����SS�����-���� 

��� )XKUPDQQ�0���0HODPHG� '��� .DOE� 3��� $GDPV� -���0LOLDQ� /�� 6XOIXU� SRO\PHU� VROLGLILFDWLRQ�VWDELOL]DWLRQ� RI� HOHPHQWDO� PHUFXU\�
ZDVWH��:DVWH�0DQDJ���������YRO������QR�����SS�����-���� 

��� .DOE�3���+HLVHU�-���&RORPER�3��&RPSDULVRQ�RI�0RGLILHG�6XOIXU�&HPHQW�DQG�+\GUDXOLF�&HPHQW�IRU�(QFDSVXODWLRQ�RI�5DGLRDFWLYH�
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