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͔͙̇͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͤͯͪͫ͊͟͟

͔̇͡Έ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ζ͙̆ͣͨͪͦͣη {ƪƻƭƪƻǾƻ {ǘŀǊǘǳǇ Challenge2018τ͙ͨͦͫ͟ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙ 

͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͙͔͙͚͎͙͙ͦ͋͊ͫͭͪͣͤͦͪ͊ͤ͟͟͡Σ ͚ͣ͊ͦͭͦͤͤ͊͗ͤͦ͡ ͻ͙͙͙ͣ ͙ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη
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ÅСовместно со специалистами 
ПАО Химпром подготовка 
ТЭО проекта (проведение 
детального анализа рынка, 
тех.процессови т.д.) 

ÅПривлечение минигранта(до 
5 млн. руб., в соответствии с 
правилами проекта 
«Сколково»)

ÅПривлечение инвестиций от 
ПАО «Химпром» на 
реализацию проекта

˿́ˢ˾́ ˻̇˩˹˴ˮ 
˽˾˻˩˴́˻ˤ

до 15.12.201815.10.201815.06.2018

˿́ˢ˾́ ˽˾ˮ˩˸ˢ 
˭ˢ̒ˤ˻˴ ˹ˢ ˴˻˹˴̂˾˿

˸˩˹́˻˾˿˴ˮ˩ 
˿˩˿˿ˮˮ

˻˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩
̅ˮ˹ˢ˶ˮ˿́˻ˤ

до 15.11.201815-30.11.2018

˻˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ 
˽˻ˣ˩˨ˮ́˩˶˩˯

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύ͙ͣ 
͔ͨͦͫ͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟

ˮ˹ˤ˩˿́ˮ̇ˮ˻˹˹̍˯ 
˴˻˸ˮ́˩́

3 победителя10 финалистов

̏ͭ͊ͨ· ͦͤͯͪͫ͊͟͟

˽ͦ͒͊;͊ ͊͘Ύ͍͙͟ 
ͤ͊ ͦͤͯͪͫ͟͟

͔͙̏ͫͨͪͭ͊͘͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ˸͔͙͔ͤͭͦͪͫ͟ ͔͙͙ͫͫͫ 
͒͡Ύ ͺ͙͙͍ͤ͊ͫͭͦ͡

͙̅ͤ͊͡˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
ͺ͙͙͍ͤ͊ͫͭͦ͡

1 гран-при
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̅ˮ˹ˢ˶ ˴˻˹˴̂˾˿ˢ -͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύ ͯ͡;΄͙ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟

˸͔ͫͭͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎΥ ͔́ͻͤͦͨ͊ͪ͟ ζ˿͍ͦͦͦ͟͟͡η

10 ͅ ͙͙͍ͤ͊ͫͭͦ͡Σ 3 ͨ ͔͙͔ͦ͋͒ͭ͡ΎΣ 1͎ͪ͊ͤ-͙ͨͪ

͙̅ͤ͊͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ͘·

˽͙ͪ͘·
м ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͙͔͔ͨͦ͋͒ͭͣ͡ ͎ͪ͊ͤ-͙ͨͪ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͭΥ
͙ͨͪ͘ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ рлл ллл ͪͯ͋Φ ͍ ͍͙͔͒ ͔͍͔͎͋ͦͣ͒ͤͦͦ͘͘͘ ͙ ͔͍͍͎͋ͦͪ͊ͭͤͦͦ͘͘ ͎ͪ͊ͤͭ͊ ͦͭ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη

о ͯ͡;΄͙ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͺ͙ͤ͊͊͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύ͙ͣ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ͙ ͨͦͯ͡;͊ΌͭΥ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͍ͨͪͭͤ͒ͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ̂;͙͊ͫͭͤ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ˿͍ͦͦͦ͟͟͡ηΤ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙͎ͣͤͪ͊ͤͭ͊ͦͭ ̅ͦͤ͒͊ ˿͍ͦͦͦ͟͟͡ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ ͒ͦ р ͣͤ͡Φ ͪͯ͋Φ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟;
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͦͭ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟

ˤ͔ͫ ͺ͙͙ͤ͊ͫͭ͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·Σ ͔ͤ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ ͍ ͺ͙ͤ͊͡ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣηΣ ͨͦͯ͡;͊ΌͭΥ
͔ͣͤͭͦͪͫͯ͟Ό ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ;͔͍ͤͦ͡ ͗Ό͙ͪΣ ͎͙͍͙ͫͦͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦ͘ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ͙͔ͨͦͫ͟ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔͎ͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͙ 
͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙
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˴͊͟ ͫͭ͊ͭΈ ͯ;͙͊ͫͭͤͦͣ͟Κ

- ˭͔͎͙͙͚͔͊ͪͫͭͪͪͯͭͫΈ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ sk.ru

- ˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͊͘Ύ͍ͯ͟  ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ himprom.sk.ru

˥ͦͪΎ;͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ
͔́͡ΦΥ8 495 956 00 33͒ ͦ͋Φ оорсΣ нпроΣ2824
Ή͡Φ ͨͦ;ͭ͊Υ himprom@sk.ru

http://sk.ru/user/createuser.aspx
https://sk.ru/foundation/events/june2018/chemprom/
mailto:himprom@sk.ru
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˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡



ȻȮȲȵȶȴȲ

˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη ͦ͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ

˽͔͍ͪ·͔͔͙ͦͪͨͯͫ͊ͨͪ͒ͨͪ͟Ύ͙ͭΎ͔͊ͦ͗ͤ͘͡·1͍960 .͎

͙͔̉ͫͤͤͦͫͭ͡Έ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ςͦ ͦͦ͟͡3500;͔͍͔ͦ͟͡

˽ͦ͡΅͊͒Έ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͨͦ͘͡΅͙͊͒͟ς426͎͊

ˤ·͔͔͔ͨͯͫ͊ͭ͋ͦ͟͡150͙͔͍͙͚͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ͊ͪͦͨͪͦ͒ͯ͟͟ͼ͙͙

˻͍ͫͤͦͤ·͔͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡·:
ͻ͎͙ͦͪͦͪ͊ͤ͡;͔͙͚ͫ͟Σ ͺͦͫͺ͎͙ͦͪͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟Σ ͔͙͚͎͙ͪͣͤͦͪ͊ͤ͟;͔͙͚ͫ͟Σ 
͔͙ͪͤͦ͘ͻ͙͙ͣ͊ͭ͟·Σ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ· ͒͡Ύ ͔ͭͨͦ͡Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ͙ ͔ͤͺ͔ͭ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͔͚ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡

˴͔͚ͪͯͨͤ΄͔͔ͻ͙͙ͣ;͔͔͔͙ͫͦͨͪ͒ͨͪ͟Ύ͙͔͍ͭ̉ͯ͊΄͚ͫͦ͟˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡

20%ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Ή͙͔ͫͨͦͪͭͪͯͭͫ͟Ύ͍͋ ͔͔ͦ͡;͔3ͣ7͙ͫͭͪ͊ͤͣͪ͊



ȻȮȲȵȶȴȲ

ˤ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη

˨͙͊ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͤ·͚ Ή͔͙ͭͪͦ͘͟͡͡

̆ͦͪ͡ ͔̋ͦ͊͟͡ˤͦ͒ͦͪͦ͒

*˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ

Å˽͔͙͍ͪͦͫ͒ͦ͒ͦͪͦ͒͊͟*

Å˸Ύ͎;͙͔ͭ͡Έ ˸-2 *

Åˢͼ͔͙ͭͦͤ͊ͤ͡-˹ *

Å˨͙ͺ͔͙͎͙͙ͤͯ͊ͤ͒ͤ͡*

Å͔̆ͦͪͣͭ͊ͤ͡·
Å̆ͦͪͨ͊ͪ͊͡ͺ͙ͤ·
Ǻ̆˿Σ ̅́̆˿ *

Å͙͙͙̏ͭͫ͊ͭ͟͡͡·*

Å˥͙ͨͦͻ͙ͦͪͭ͡ ͊͟͡Έͼ͙Ύ*

Å͙̆ͦͪͫͭ͡·͚ ͊͟͡Έͼ͙͚
Å˿ͦ͡Ύͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡
Å˴͔ͦͣͨͫͦͤ͟͡·

Å˴͙͊ͯͫͭ͟
Å˥͙ͨͦͻ͙ͦͪͭ͡ ͙ͤ͊ͭͪΎ



ȻȮȲȵȶȴȲ

˽͙͔ͦͣͪͤ͡·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·
˿·ͪΈ͖ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ Ή͙ͨͦͫ͒ͤ͟·ͻ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡
˿·ͪΈ͖ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͍ͨͦͯͪͭ͊ͤͦ͡

͙̆ͦͦ͒͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ
˿·ͪΈ͖ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͻ͎͔͍͊͒͊ͤͭͦ͡

Ή͙ͨͻ͎͙͙ͦͪ͒ͪͤ͡

͔͔͙ͨͪͫ͟Έ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

ͻ͔ͦͪͣͭ͊ͤ͡·

H2
͍ͦ͒ͦͪͦ͒

Cl2
ͻͦͪ͡

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘˥͙͊ͭ͡
NaCl

NaOH
͙͊ͯͫͭ͟͟

ͻͦͪͨ͊ͪ͊͡ͺ͙ͤ·

ͫͦ͡Ύͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡

͙ͦͫ͟Έ ͙͔ͨͪͦͨͤ͊͡

͎͙ͨͦͻ͙ͦͪͭ͡ ͙ͤ͊ͭͪΎ

͎͙ͨͦͻ͙ͦͪͭ͡ ͊͟͡Έͼ͙Ύ

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͔͙͙ͨͪͫ͟

ͻ͙ͦͪ͒͡ ͊͟͡Έͼ͙Ύ

͔͙ͨͪ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͊ͭͪ͟Ύ

˽͙͔ͦͣͪͤ͊͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ
˽͙͊ͫͭ͡ͺ͙͊ͭͦͪ͟

˸͔͎͙ͭ͊ͯͪ͡͡Ύ
͍͙́ͪ͊͡Έͤ·͚ ͎͔͊ͤͭ

˹͔ͺ͔ͭ͒ͦ͋·;͊
˸͙ͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΌ΅͊Ύ ͍͒ͦ͋͊͊͟ ͍ ͍͋ͯͪͦ·͔ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ·

˭ͦͦͭͦ͒ͦ͋͡·;͊
˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͒͡Ύ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ ͪͯ͒

ˣ·͍ͭͦ͊Ύ ͻ͙͙ͣΎ
˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͫͯͻ͙ͻ ͣͦΌ΅͙ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ

˽͙͔ͦͣͪͤ͊͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ
ˮ͙ͤͼ͙͊ͭͦͪ· ͙ͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙ͨͦͣͪ͊͘͡ͼ͙͙

˴ͦͣͣͯͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ
˨͔͙ͤ͘ͺ͙ͼ͙ͪͯΌ΅͔͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ

͔͎͔͙̏ͤͪͭ͊͟
˾͔͎͔͊ͤͭ ͒͡Ύ ͍͎͍͙ͦ͒ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟

͔̇͡͡Όͦͤͦ͘͡-͋ͯͣ͊͗ͤ͊Ύ ͦͭͪ͊ͫ͡Έ
˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ

˴͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͙ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη ͍ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͻ͙͙͙ͣ



ȻȮȲȵȶȴȲ

˾͔͙͔ͤͦͭ͘ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ 
˴͊ͯ;ͯ͟ ˿˴́ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͔͙͔ͪͤͦͭ͘ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͙͚͒͘͡Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌ΅͙ͻ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ·͔ ͙ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ 
͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ -рл ͒ͦ Ҍнлл¯˿

˸͔͎͙ͭ͊ͯͪ͡͡Ύ
˶͙ͭΈ͔͍·͔ ͺͦͪͣ· ͒͡Ύ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͭ͡ΈΎ ͙͍ͦͭͦ͟͡ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙

˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ
˥͙͒ͪͦͺ͙͙ͦ͋ͪͯ͘Ό΅͙͔͍ͫͦͫͭ͊·
͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͙ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

͎͙͙͒ͪͦ͊ͭ͘͡

͎͔͔͙ͫ͊ͣͭ͟͡-
͙͙͒ͫͦͫ͊ͤ͟͡

͎͙͙͙͍͒ͪ͒ͫͦͫ͊ͤͦ͊͟͡Ύ
͙͗͒ͦͫͭ͟Έ

͔͙ͣͭ͡-
͔͔͎͔ͪͣͤ͟͡Έ˥˴ˬ

̅́̆˿
ͺ͔͙͙ͤͭͪ͡ͻ͙ͦͪͫ͊ͤ͡͡

Ή͙͙͙ͭͫ͊ͭ͟͡͡·

́̆˿
͔ͭͪͻͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ 
͔͙͚ͪͣͤ͟

̉̆˴
;͔ͭ·͔ͪͻͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ 

͔͙͚ͪͣͤ͟

˸́̆˿
͔͙͙ͣͭͭͪ͡ͻ͙ͦͪͫ͊ͤ͡͡

˸˨̆˿
͔͙͙ͣͭ͒͡ͻ͙ͦͪͫ͊ͤ͡͡

́˸̆˿
͙͔͙ͭͪͣͭ͡ͻ͙ͦͪͫ͊ͤ͡͡

˨˸˨̆˿
͙͔͙͙͒ͣͭ͒͡ͻ͙ͦͪͫ͊ͤ͡͡

͔͙͔͙͒ͨͦͣͪ͊ͭ͘͡

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

ˢ͍͙͊-͙ ͔͔͙͔ͪ͊ͭͦͫͭͪͦͤ͟
˽͙͔͙͙͍ͦͣͭͫͦͫ͊ͤͦ͟͡͡͡·͔ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ -͍ͦͫͤͦ͊ 
ͫͣ͊ͦ͘͟ ͙ ͔͙͔͔͚ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ 
͔͔͎͙͍͙ͭͪͣͦͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
͙ͪ͊͒ͦΉ͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡

ˢΉ͙ͪͦͫ͡- ͤ͊ ͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έ ͔͙ͪͤ͘Σ ͔͔͍͟͡Σ ͎͔͔͙͍ͪͣͭͦ͟Σ ͍ ͭͦͣ 
;͙͔ͫ͡ ͒͡Ύ ͍͙͊͊ͼ͙͙ ͙ ͔͔͙ͪ͊ͭͦͫͭͪͦͤ͟Ύ

˹͔ͺ͔ͭ-͎͊ͦ͒ͦ͋͘·;͊
˽͙ͦ͡Ή͙͙͍ͭͫͦͫ͊ͤͦ͟͡͡·͔ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ -
͙͔͙͒ͫͨͪͫͦͤͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͍ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͣ͊ͫ͊͡ͻ ͙ ͫͣ͊͊͘͟ͻ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͙ 
˴͚͔͎ͪ͊ͤͦ ˿͔͍͔ͪ͊

͔͔̏ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ͊͟
˴˻ ͙͔ͨͦͣͪ͡·-ͦ͋͊͒͊͡Ό͍ͭ·͚͔͚ͫͦͦͭͪͣͦͫͭͦͦͫͭ͟͟ΈΌΣ
͙ͦͭ͡;ͤ·͙͙ͣ͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟

˴˻ ͙͊͟͡ -Ή͔͙ͭͪͦͦ͘͟͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͔͚͙͔ͭͪͣͦͫͭͦ͟ 
ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ

˴͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͙ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη ͍ ͔͙͚͎͙ͪͣͤͦͪ͊ͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ 



ȻȮȲȵȶȴȲ

˽͙͔ͦͣͪͤ͊͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ
˽͙͊ͫͭ͡ͺ͙͊ͭͦͪ͟·

͔͎͔͙̏ͤͪͭ͊͟
ˮ͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ· ͔͔͙ͫͦͦͭͦ͗ͤ͡͡Ύ

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡
ˢ͙͙͔ͤͭͨͪͤ·

͙ͦͫ͟ͺͦͫ

ͺͦͫͺͦͤ͊ͭ·
ό͙ͫͦ͡ ˹́̅ ͙ͫͦͭ͟͡·ύ

́̆̅
͔ͭͪͻͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ ͺͦͫͺͦͪ

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

˹͔ͺ͔ͭ͒ͦ͋·;͊
˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΌ΅͙͔ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͍ 
͍͋ͯͪͦ·͔ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ·

ˮ͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙

ͺͦͫͺ͔ͤͦͫ͟

Ή͎͔ͫͭͪ͊ͤͭ͟

͙ͭͪͻͦͪ͡Ή͙ͭ͡ͺͦͫͺ͊ͭ

͙͊͟͡͡ͺͦͫͺ͊ͭ·

͙͔͙͒ͣͭ͡ͺͦͫͺ͙ͭ

͙ͦͫ͟Ή͙͙͔ͭ͒ͤ͡-
͙͒ͺͦͫͺ͍ͦͤͦ͊Ύ-ͭ͊͟

͙͙͊͊ͪ͟͡͡͡ͺͦͫͺ͙ͭ·

̆˻̅
͙̆ͦͪͦͫ͟͡Έͺͦͫͺͦͪ͊

͙ͭͪͻ͙ͦͪͨͪͦͨ͡͡ͺͦͫͺ͊ͭ

͙͊ͪ͡ͺͦͫͺ͊ͭ·

˻͎͋ͦ͊΅͔͙͔ͤ ͪͯ͒
͎͙̏ͫͭͪ͊ͪͯ͟Ό΅͙͚ ͎͔͊ͤͭ ͔͔͔ͪ͒ͦͣ͘͟͡Έͤ·ͻ 
͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡

˴͔͍͔ͦ͗ͤͤ͊Ύ ͙ ͔ͣͻ͍ͦ͊Ύ 
ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ
˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭͤͦ-͙͍͔͊ͭͤͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ

˽͙͔ͦͣͪͤ͊͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ
˿͙͙ͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͡· ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡

˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤ
˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͫͣ͊ͦ͘;ͤͦ-ͦͻ͊͗͒͊͡Ό΅͙͔ 
͙͙͗͒ͦͫͭ͟

˴͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͙ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη ͍ ͺͦͫͺ͎͙ͦͪͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ 



ȻȮȲȵȶȴȲ

ˢ͙ͪ͊ͣ͒ͤ·͔͍ͦͦͤ͊͟͡

˾͔͙ͤͦ͘ͻ͙͙ͣ͊ͭ͟·

˽ˢ˨̅ˢ

͊ͼ͔͙ͭͦͤ͊ͤ͡

ˢ͙͙ͤͤ͡

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘

-˸2
ͣΎ͎;͙͔ͭ͡Έ

͙͒ͺ͔͙͎͙͙ͤͯ͊ͤ͒ͤ͡

͙͒͊ͺ͔ͤ·

͔͔ͭͪͺ͙ͭ͊ͦ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡

͍ͤͦ͊ͤͭͦͫ͟

ͻͦͪ͡-˽̅˨ˢ

˽̅˨ˢ

͙͔͙͒ͣͭ͊͡ͼ͔͙ͭ͊ͣ͒

˴͔͔ͦͣͨͭͤͼ͙͙ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη ͍ ͦ͋ ͙͊ͫͭ͡ ͔͙ͪͤͦ͘ͻ͙͙͍͙ͣ͊ͭͦ͟ ͊ͪ ͙͊ͣ͒ͤ·ͻ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡



ȻȮȲȵȶȴȲ

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ 
͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚

͍͔̂ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ

Å˾͊ͫ΄͙͔͙͔͙͔ͪͤ͊ͫͫͦͪͭͣͤͭ͊ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚͍͚͙͔͚͙ͨͪͦ͒ͯͭͦͦͤ͟͟͡ό͍ͤͦ·͔͙͎͙͙ͤ͋ͭͦͪ·
͔͔͙͚͙ͫͦͦͭͦ͗ͤ͟͡͡ ͙͙ͦͪͪͦ͘Σ͔͔͍͔͔͋ͦͫͦͪͣͤͤ͡·͔͙͙ͨͪͫ͊͒ͣ͟͟ ͙͊ͫ͊ͣͭ͡. .͒)

Åˤ͔͔͙͔͍͔͔ͤ͒ͪͤͫͦͪͣͤͤ·ͻ͔ͪͫͯͪͫͦ- Ή͙͔͎͔͔͎ͤͪͦͫ͋ͪ͊Ό΅͙ͻ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡:
Å ͔͋ͫͺ͎͔ͦͫͤͤ·͔͔ͣͭͦ͒·ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎͨͦͯ͡ͺ͙͍͙͍͍͊͋ͪ͊ͭͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͣ͘͟Ύ͎;͙͔ͭ͡Ύ-˸2,
Å ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ͻ͔͍ͦͪͣͭ͊ͤͦ͡ͻ͙͍͙͔͔ͦͪͪͦ͊ͤͣͣͭ͊ͤ͊ͫ͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣ
͔͙͔ͣͭͤ͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡,

Å ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙Ύ͙͙͙͊ͤͤ͊͊͡ ͼ͔͙͔ͭͦͤ͊ͤ͊ͦͤͦͦ͋ͣͤͤ·ͻͫͣͦ͊͡ͻ͍ͨ ͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ͼ͔͙ͭͦͤ͊ͤ͊͡,
Å ͔͋͘ͼ͙͍͊ͤͦ·͚ͫͨͦͫͦ͋ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ͙͒ͺ͔͙͎͙͙ͤͯ͊ͤ͒ͤ͊͡,
Å ͔͙͔͍͋ͨ͊͊͒͘͡͡·͚͙͍͍͔͙͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͘͟͡͡Ύ͙͙͔͙͙ͭͪͤͭͪͦ͋ͤ͊ͤ͒͊͘͡,
Å ͍ͨͦ·΄͔͙͔͔͙͔ͤͪͫͯͪͫ͊ͤ͟͡Έ-͔ͣ͒ͤͦͻ͙͎͙͎͙͙͍͙ͪͦͣͭͤͦͦ͊ͭ͊͊ͭͦͪ͊͒ͪͪͦ͊ͤ͘͟͡Ύ͊ͼ͔ͭͦͤ͊Σ
Å Ή͔͎͔͔͎ͤͪͦͫ͋ͪ͊Ό΅͙͔͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦͨͦͦ͡ ͍ͫͤͦͤ·ͣͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫ͊ͣόΉ͔͙ͭͪͦ͘͟͡͡Σ
͍·ͨ͊ͪ͊͟Σͫͯ΄͊͟ύ͙ͭ. .͒

˿͙͔͍ͦ͒͊ͤͤͦ͘·ͻͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔͔ͦ͊ͤͦͤͯͪͤͭͤ͘͟͟·ͻ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ

V ͔͔͎͙̏ͣͤͭͦͦͪ͊ͤ͡;͔ͫ͊͟Ύͻ͙͙ͣΎ(ͺͦͫͺ͎͙͙ͦͪͦͪ͊ͤ͊ͫ͟ ͙͙ͦͤ͟͡·)
V ˸͊ͦͭͦͤͤ͊͗ͤ͊͡Ύͻ͙͙ͣΎ͍͔ͤ͊ͦͫͤͦͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ͍͋͊ͦ͘·ͻ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟
V ˹͍ͦ·͔͔͙ͪͤͦ͘ͻ͙͙ͣ͊ͭ͟·ό͙͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͡·͙͒ͺ͔͙͙͎ͤ͊ͣͤͤͦͦͪ͡Ύ͒͊)
V ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͨͦͯ͘͡ͺ͙͍͊͋ͪ͊ͭͦ͒͟͡Ύ͊ͪ ͙͊ͣ͒ͤ·ͻ͍ͦͦͦͤ͟͡
V ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Ή͙ͨͻ͎͙͙͙ͦͪ͒ͪͤ͊͡ ͙͙ͦͫͨͪ͟ ͙͔ͦͨͤ͊͊͟͡ͻ͎͙͙ͦͪ͒ͪͤͤ͟͡·ͣ
͔ͣͭͦ͒ͦͣΣ͙ͭ͊ͨ͟ ͔͔͙ͪͫͤ͟·ͣͫͨͦͫͦ͋ͦͣ

V ˥͊ͦ͘ͻ͙͙ͣΎό͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚͎͍͙͔͊ͨͪͦͨͤ͘͡Σ͍͊ ͼ͔͙͔ͭͤ͡)

˻͙͋͊ͫͭ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ˽ˢ˻ ζ͙̆ͣͨͪͦͣη


