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���������� � ������������� �!� 	�"�#�$�� %���&� ��'��(#'" �#��#��$#����) (RIR), 
�#�������$�##��� $ �����$� �#/��%����##�-!���7�$�) �����%' ��#���#�/���$��� �#�-
���� � %���&�% 7������#�) /���$�) �&�#��/�7����. 8��%�9#���� %���&�$ ����9&�:�-
�� #� !��%��� ��#���#�/���$��� �#����� �����$'" �%���) �� Round Robin on QPA, !��-
$�&�##��� 7�%�����) CPD %�9&�#���&#��� ��:�� 7�����������/�$.  
 
# � $ % & � ' &  " � � � �: 7�(���$�##') ��#���#�/���$') �#����, /���$�� �&�#��/�7�-
���, ������#&���#') 7���(���$�##') ��#���#�/���$') �#����, %���& ��'��(#'" �#-
��#��$#����), %���& RIR, �������������. 

�������� 

8 !����&#�� &���������� �'� !��$�&�# ��& %�9&�#���&#'" %�9���������#'" 7�#7����$ 
(Round Robin) !� ��#���#�/���$�%� �#����� (�;�). ��!��%��, $ 7�#7���� Search—Match 
Round Robin-2002 [ 1 ] �����$����< �!��&����< 7�(���$�##') /���$') �����$ (��'��" �������$ 
!� $'���$��##'% $ �#���#�� &�/��7�����%%�%. ��/��7�����%%' �'�� ��!��=�#' 248 �(���-
#�7�%�, $ /�#�� $'=�� $���� 30 �(���#�7�$, ��!��<��$�$=�" 10 �����(#'" 7�%!<:���#'" 
!�����%% /���$�) �&�#��/�7���� (;�), � ���&#�� 7���(���$� !��$��<#� �&�#��/�����$�#-
#'" �%� /�� �����$��� �70 %. B�����%�) ;� %��������$ �������� �������� ���	��� �$����-
�� !��"�� ����$����$�� E����##'" �!�7���$ /�� ���' &�##'" (F�) � E7�!���%�#���<#�) &�-
/��7�����%%�) � �����, $���&��$�� E���� %#�9���$� �!�7����<#� !�&��#'" /��-!����#&�#��$ 
$%���� �&#��#�(#��� �����<���� [ 2 ]. 8 7�#7���� Round Robin on QPA CPD IUCr [ 3 ] �����<��-
�' 
�;� $��<%� ���"/��#'" �%���) %�#�����$ "���7������:��� ���#&���#'% ��7��#�#��% 
�7��� 3 %��.%//���. 8 7�#7���� Reynolds Cup competition [ 4 ] �����$����< � !�%��<: 
�;�  
� �:�'" &����" %���&�$ /���$��� �#����� �!��&����< �����$ ���" 12-/��#'" �%���) ���#�-
��'" � #����#���'" %�#�����$. �����<���' 7���(���$�##��� �#����� "���7������:��� ���#-
&���#'% ��7��#�#��% �7��� 5 %��.%//���. 	�7�% ������%, ��H�7��$#'� �����<���' Round 
Robin !�7�����, (�� %���&' �;� ��� &���7� �� ��$��=�#��$� � �%�:� ���<��#'� !�����%' 
!�� �#����� %#���/��#'" %��������$ ���9#��� /���$��� �����$�. 

8 &�##�) ������ !��&���$��# !�&"�&, ��#�$�##') #� �#�������� %���&�$ ;� � ������#-
&���#��� 
�;� $ �����$� �#/��%����##�-!���7�$�) �����%' �;� (�B� �;�) � !��%�#�#�� 
������������� �!� 	�"�#�$�� [ 5 ]. �B� �;� !��$�#�(��<#� ���$�$����< 7�7 �����%� /���$�) 
�&�#��/�7���� [ 2 ], ��#�$�##�� #� !�����%#�-����#����$�##�% ��'7� ��!����$ [ 6, 7 ], �!���-
��<#� ���������##�% &�� ;� %��������$ ���9#��� /���$��� �����$�, � ���&��$�" �$��%���(�-
�7��� !�����%%���$�#�� ��!����$, $�����##'" $ ���/�(��7�) �#���/�)� !��<��$����� (GUI 
�B�). 
�������% &����$��#���� �����<����$ ;� $ �B� �$������ %�&��<#') �!�7�� &�/��7��-
���%%', !��&���$��:��) ��#�)#�: 7�%��#���: �&�#��/�����$�##'" E����##'" �!�7���$ 
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F�, #�!��%�� PDF2 ICDD, �!��%������%�: !� %���&� #��%�#<=�" 7$�&����$ (��
). 8 [ 8 ] 
�!���#� ��!��<��$�#�� ������������� !�� ��#������ %�&��<#'" �!�7���$, $7�:(�:��" �!�7-
����<#� !�&��#'� E����#' F� �, ���&�$����<#�, ������:��" !��"� ������$��##�: �����%� 
���$#�#�) ��
. 8 !��&���$��##�) ������, $�-!��$'", �!��'$����� %���& 7������#�) �&�#��-
/�7���� #� ���� ��'7� ��!����$ �B� �;�, ����!�(�$�:��) $'��� E����##��� �!�7��� ����#-
#�) /��' �� 7������� !�&��#'" �!�7���$ /��-!����#&�#��$ � !�$'=�:��) &����$��#���< ;� 
� ����)(�$���< ��
. 8�-$���'", !��&�������� #�$') �!���� ������������� %�&��<#'" �!�7-
���$, ����!�(�$�:��) %�&��#�����: 7�����(��7��� %���&� ��'��(#'" �#��#��$#����) 
(Reference Intensity Ratio — RIR) [ 9 ] $ #�$') $����#� — %��<����/��7�#') ������������$�#-
#') %���& ��'��(#'" �#��#��$#����) (Regularized RIR — RRIR) [ 10 ]. 8��%�9#���� %���&�$ 
����9&�:��� #� !��%���" ��#���#�/���$��� �#����� �����$'" �%���) $'=��!�%�#��'" Round 
Robin.  

��������	
��� ��
 

�!��&���% %�&��< E7�!���%�#���<#��� �!�7��� �&�#��/�����$�##��� %#���/��#��� ��-
����� ������#� [ 8 ] 7�7 ��#�)#�: 7�%��#���:: 
 mod

0 , 1, , ,j jS j M� � � ��I I I  (1) 
�&� I0 � Ij — $�7���' �#��#��$#����) E7�!���%�#���<#��� �!�7��� ������� � j-�� �&�#��/���-
��$�##��� ��'��(#��� �!�7��� F� ����$����$�##�; Sj — 7�E//����#�' !��$�&�#��, 7����'� 
%�9#� �!��&����< !� ��
 $ �����<���� %�#�%������ /�#7���#���: 

 2
0( ) [ ] ,

N M

i i j ij
i j

! S W I S I� � 	 �� �  (2) 

�&� Wi — $���$'� 7�E//����#�'; M — (���� ��'��(#'" �!�7���$; N — (���� ��#�) E7�!���-
%�#���<#��� �!�7���. 

8 [ 10 ] #�%� !�7���#�, (�� &�� �!��&���#�� /���$'" 7�#��#�����) !� %���&� ��'��(#'" 
�#��#��$#����) RIR $%���� %�7��%��<#'" ��#�) %�9#� ��!��<��$��< 7�E//����#�' !��$�-
&�#�� ��'��(#'" �!�7���$ �� (1) � (2). 	��&� ���(�� /���$'" 7�#��#�����) !� #��%�����$�#-
#�%� $����#�� %���&� RIR !����$�&���� !� /��%��� 

 ( / ) / ( / ),
�

j j j j l
l

C S K S K� �  (3) 

� !� $����#�� RIR � $#����##�% ���#&����% — !� /��%��� 
 st st st/ / ,j j jC S S K K C� � �  (4) 
�&� Kj � Kst — 7���#&�$'� (���� �� F� &�� /��' j � /��' $#����##��� ���#&���� ����$����$�#-
#�; Cst — 7�#��#������ /��' &���$���%��� $ ������� $#����##��� ���#&����.  

8 ���!������#�##�% ���(��, 7��&� �%�:��� &�##'� �#����� !��#��� ��� (����(#��� 7���-
(���$�##��� E��%�#�#��� �����$� �������, � $ ������� �������$�:� �$��&'� ����$��' #���$���-
#��� �����$�, 7�#��#������ /�� %���� ��!��<��$��<�� &�� �����$��#�� �����%' ���$#�#�) 
E��%�#�#��� ����#��. B����$�&� ��%�#� /���$'" 7�#��#�����) !� $'��9�#��% (3) ��� (4), 
%�9#� &��!��&����< /�#7���#�� ��
 (2) &�##'%� E��%�#�#��� �����$�. ������������� &��!-
��&���##') /�#7���#��, !���(�% /�#7���#�� ��
 ������������$�##��� %���&� ��'��(#'" 
�#��#��$#����) (RRIR). ��� #��%���$�##��� $����#�� RRIR E��� /�#7���#�� !��%�� $�& 

 2 2 2
0( ) [ ] [ ( ) / ] ,

N M L m M

i i ij j k kj k i j j
i j k j j

! S W I I S w P E K S S� 	 
� 	 � 
 �� � � � �  (5) 

� &�� $����#�� RRIR � $#����##�% ���#&����% — 

 2 2 2
0 st st st( ) [ ] [ / / ( ) )] ,

N M L M M

i i ij j k kj j j k j
i j k j j

! S W I I S w P K S E C K S S� 	 
� � 	 � 
 �� � � � �  (6) 

�&� Ek — 7�#��#������ E��%�#�� k $ �������; Pkj — ���%#�� &��� E��%�#�� k $ /��� j; L — (���� 
E��%�#��$ ������� � ��$���#'% 7���(���$�##'% �����$�%; wk — $���$'� 7�E//����#�'; � — 
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!���%��� �������������; � — $���$�) 7�E//����#�, ��������:��) $7��& &�/��7���##'"  
� "�%�(��7�" &�##'".  

B�� �������$�� &�##'" E��%�#�#��� �#����� � = 0, $ E��% ���(�� /�#7���#�� (5) ���#�-
$���� E7$�$���#�#'% /�#7���#���, !��&��9�##�%� $ [ 8 ] &�� !������#�� %�&��<#��� �!�7��� 
7�7 7������� 7�(���$�##��� /���$��� �#�����. B�� ��=�#�� (5) ��� (6) !� ��
 ��7�%'� 7�-
E//����#�' !��$�&�#�� Sj ��$���� �� � � �. 8 [ 10 ] #�%� !��&��9�# �������% �!��&���#�� 7$�-
���!��%��<#'" �#�(�#�) !���%����$ ������������� � � � � ��!��<��$�#��% #�$��7� D(S,�) = 
= ||I0 – Imod(S,�)|| � "���7�������7 !����=#���� E��%�#�#��� �#�����. 8'(����$ � ��� !�%��<: 
7�E//����#�' !��$�&�#��, ����(��'$��% 7�#��#������ /�� !� (3) ��� (4). V�%���%, (�� /���-
(��7�) �%'�� $$�&�#�� !���%���� ������������� � $ /�#7���#��' (5) � (6) ��7�:(����� $ 7�%-
!�#����� !�(�� $���&� ������$�:��" #����<=�" �����%���(��7�" �����(�) $ �#��#��$#���� 
E����##'" �!�7���$ /�� �� F� ��#������<#� �!�7���$ /�� �#��������%��� %��������. 

#�
����
� �
	��
� �������#
��� 

����& 7������#�) /���$�) �&�#��/�7���� �$������ ���$����% �&�), ����9�##'" $ �7���-
���� �#�$��<�� � ;�#7� PDF2 ICDD [ 11 ], � ���������� #� !��%�#�#�� $'=��!�%�#����� 
��'7� &�� !�����%%���$�#�� ��!����$ #� ;�. 
�9&') ��!��� �$������ �#���!�������%�) !��-
���%%�), ��������) �� !����&�$����<#���� ������(#'" �!�������$ ;�. ;��%�� ��!���� �%��� 
$�&: 

IN = ��&�#��/�7���� $"�&#�) $'���7� ��� �!������ #�& $'���7�%��; 
        �B����&�$����<#���< ������(#'" �!�������$�. 
OUT = ��&�#��/�7���� $'"�&#�) $'���7��. 
B����&�$����<#���< �!�������$ %�9�� $7�:(��< �!������' ������ !� "�%�(��7�%� �����-

$� ������� (E��%�#��% ��� /���%�#��% "�%�(��7�" /��%��), !� �7���##'% &�/��7���##'% 
��#��% � �!�7����<#'% 7�������% ����$����$�� E����##��� � �&�#��/������%��� �!�7���$. 
B������ ;� ����%����$����� 7�7 !����&�$����<#���< �&�#��/�7����##'" ��!����$, ���&�:-
��" $'���7� �� F� E����##'" �!�7���$ ��� �� !��&'&���" $'����7, $ �����<���� 7�����) 
���&����� �����$�� $'���7�, ��&��9���� E����##'� �!�7��' �&�#��/�����$�##'" /�� �����-
��. B�����%%'-��!���' �7�'�' �� !��<��$����� � /��%���:��� �$��%���(��7� � !�%��<: 
�����%' �$��%���(��7��� !�����%%���$�#�� $ !������� �!�����$�#�� !��<��$�����% #� ���-
/�(��7�" ������" &�/��7�����%%', E����##'" �!�7���$, !����&�(��7�) ������' � &����" 
��H�7��" GUI �B�. W��/�(��7�) �#���/�)� !��<��$����� �B� � �����%� �$��!�����%%���$�-
#�� ��!����$ !��$���:� �#����7��$#� !��%�#��< ��������� ;� �B���7 !� ���<#�) #��&�#��-
/�����$�##�) ��#�� &�/��7�����%%'� � �B���7 !� #��&�#��/�����$�##�%� "�%�(��7�%� 
E��%�#�� �������� [ 2 ] � �" �����(#'� 7�%��#����. ��##'� ��������� ���&�:� $��%�9#���< 
�#����7��$#��� ��������##��� $'!��#�#�� !����&��' ;�, ����!�(�$�:��) ������#�� %#�-
9���$� /��-!����#&�#��$ #� !����&�$����<#���< 7�������$ ��7�% ������%, (�� #� �(���&#�) 
�������� !�!�&��� $ 7�9&') 7������ �&#� ����##�� /��� (���� #� �&#�), !�� #��&�7$��#�% 
��!����). ����$����$�:��) ��'��(#') E����##') �!�7�� $7�:(����� $ %�&��<#') �!�7�� &�-
/��7�����%%' �������, �!��%������%') &���� !� (2), (5) ��� (6) � !�����9�##'% ���(���% 
/���$'" 7�#��#�����) !� (3) ��� (4). �� !��%�9���(#'" ��������" ;� E��%�#�#') �����$  
$ (5) � (6) #� ��!��<������ (� = 0), � ���#���< %�9&� ��%���##'% � ����(���##'% �� �#�(�#�) 
/���$'" 7�#��#�����) E��%�#�#'% �����$�% %�9�� ���9��< �#&�7�����% $��%�9#���� !��-
%�#�#�� ��������� ;� �!� #��&�#��/�����$�##�%� "�%�(��7�%� E��%�#���. B���� ��$��=�-
#�� ;� $'!��#����� �7�#(����<#') 
�;� !� (5) � (3) ��� (6) � (4). 

������ ���������� ����
 #�
�����( �
	���( �������#
��� 

����%����% !��%�#�#�� ��$%���#�) !����&��' 7������#�) ;� � 
�;� !� %���&� RRIR 
#� !��%��� /���$��� �#����� &�/��7�����%%' 7-/��#��� ������� ��7����$�##��� ��7����, ��-
!��<��$�##�) $ $'=��!�%�#���% Round Robin on QPA. 8 ����. 1 !��$�&�#' ��������(��7�� 
�����<���' 
�;� &�/��7�����%%' ��7����, !���(�##'� �(���#�7�%� Round Robin. ���&��� 
 



�.�. T
���8, B.�. ��F����, �.�. V���W� � ��.  

 

332 

	 � � � � � �  1  

�	�	��	�"����� �����	�	� 
�;� ������	������� �����	�, %��.% 

;��� ;��%��� ��&��9�#�� ���&#�� ��7��#�#�� ���#&���#�� ��7��#�#�� 

W������ Al(OH)3 54,9 37,57 –17,33 6,59 
F�%�� AlO(OH) 14,93 20,34     5,41 2,19 
W���� FeO(OH) 9,98 13,93     3,95 3,35 
W�%���� Fe2O3 10 14,58     4,58 4,67 

$��� SiO2 5,16   7,01     1,85 1,22 
�#���� TiO2 2 3 1 0,43 

����#�� Al2(Si2O5)(OH)4 3,02   3,94     0,92 1,96 

���&#�� ��7��#�#��     4,97 2,92 
 
��%����< ���<=�� �����%���(��7�� ��7��#�#�� 
�;�, $'�$�##'�, �(�$�&#�, ���<#�) ��7���-
��) ��������. ��9� !��$�&�# E��%�#�#') �����$ ������� ��7���� (7����') �(���#�7�% Round 
Robin ��$����# #� �'�): 
 

}��%�#�#') �����$ Al Fe Si Ti 
%��.% 26,34 13,27 3,07 1,20 

 

������#�� �&�#��/�7���� &�/��7�����%%' ��7���� $'!��#�#� !� ���� &�##'" �� 115 000 

E����##'" �!�7���$ #�����#�(��7�" /�� �� 7 =���$, ��� ��!��<��$�#�� &�##'" �� E��%�#�#�% 
�����$� �������. ��� E���� �7������< &������(#'% !��%�#�#�� ��#�$#�) ��������� ;� — !�-
��7 !� ���<#'% #��&�#��/�����$�##'% ��#��% &�/��7�����%%'. �� ����#7� !��&���$��#' 
=��� 7������#�) �&�#��/�7����, �&�#��/������%'� ��#�� �7���#' �����7�%�. 8 �������" #� 
7�9&�% ����#7� !�7���# �!���7 /�� $ /��%��� F� PDF2 �� $��"#�) (���� 7�������, ���������-
$�##��� �B� !� �!�7����<#�%� 7������: ����$����$�� E����##'" �!�7���$ � &�/��7�����%-
%�). ����##�� /��� $'���#� �� �!��7� $�����<#�, !� ��(=�%� �"�&��$� E����##��� �!�7���  
� &�/��7�����%%�), � !�&(��7#���. ��� ������ !��$'" =���� 7�������$ #� &�/��7�����%%� 
��%�(����< ���<7� �&#�, � &�� ��&<%��� — &$� �� ����$=�"�� #��&�#��/�����$�##'%� ��#�) 
(7����#���). �&�#��/�����$�##') /���$') �����$ !��&���$��# $ ����. 2. 

��	��)
* � �+ ����-����� 


�9&�� �� %�#����<#'" /�� ��7����, 7�7 � %#���" &����" #�����#�(��7�" /��, !��&���$-
��#� $ F� #��7��<7�%� E����##'%� �!�7���%�, ����$����$�:��%� �����(#'% ����7���#'% 
�����##����% ���#'" �������$ &�##�) /��'. ���%���� #� ���<=�) ��H�% F� $ 7�9&') 7��- 
 

	 � � � � � �  2  

#����	�	� �#!$ �����	� 
� ��	��� ����	����� ;�—RRIR, %��.% 

;��� ;��%��� ��&��9�#�� 
�;�-1 ��7��#�#�� 
�;�-2 ��7��#�#�� 

W������ Al(OH)3 54,9 55,6   0,7 54,2 –0,7 
F�%�� AlO(OH) 14,93 14,4 –0,53 15   0,07 

$��� SiO2 5,16 5,55   0,39 5,21   0,05 
W���� FeO(OH) 9,98 9,32 –0,66 9,96 –0,02 
W�%���� Fe2O3 10 9,55 –0,45 10,1 0,1 
�#���� TiO2 2 2,11   0,11 2,16   0,16 

����#�� Al2(Si2O5)(OH)4 3,02 3,35   0,33 3,15   0,13 

���&#�� ��7��#�#��   0,46    0,19 
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}��!' 7������#�) �&�#��/�7���� &�/��7�����%%' ��7����$�##��� ��7���� 
 
����, 7�7 $�&#� �� ����#7�, ������:��� !���%�����$�##� E����##'� �!�7��' ����##�) /��'. 
����##�� /��� �%���, 7�7 !��$���, ����� $'��7�: ���!�#< �"�&��$� � ��#���#����%%�) �, ���-
&�$����<#�, ���<=�� �#�(�#�� ��)��#��$��� $�����#���#��� 7������� ����$����$�� !� ���$#�-
#�: �� �!�7����<#� !�&��#'%� /���%�-!����#&�#��%�, ���(�)#� ������##'%� $ 7������. }�� 



�.�. T
���8, B.�. ��F����, �.�. V���W� � ��.  
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���&��� $��%�9#���< $'���� E����##��� �!�7��� ����##�) /��' �� #��7��<7�" $����#��$ !� 
#����(=�%� �"�&��$� � &�/��7�����%%�) � �(���% ��#7�" &�����) ����$����$��. B�� E��%  
� ����$����$�:��� 7���#&�$�� (���� /��', 7�7 !��$���, ��79� �7��'$����� #������� �&�7$��-
#'%. 
�7 $�&#� �� �����$� 7�������$, $'���##') E����##') �!�7�� #� $���&� �%��� $'�=�� 
�#�(�#�� ��)��#��$��� 7�������. 8 �����<���� %�&��<#') �!�7�� &�/��7�����%%' ��#������-
���� #����(=�% �� $��%�9#'" �!�����$, � !���� ��� �!��%������ !� %���&� RRIR ���(��#'� 
�#�(�#�� /���$'" 7�#��#�����) �$��:��� ����� ��(#'%�. 8 ����. 2 !��&���$��#' �����<���' 

�;� !� &�/��7�����%%� ��7����: $ ������� 
�;�-1 — &�� 7������#�) ;� ��� &�##'" �� 
E��%�#�#�% �����$�, $ ������� 
�;�-2 — !���� ���(#�#�� %�&��<#��� �!�7��� !� (5) � ��-
!��<��$�#��% &�##'" �� E��%�#�#�% �����$� �������. 

���&#�� ��7��#�#�� ���(��#'" /���$'" 7�#��#�����) �� ����##��� /���$��� �����$� &�� 

�;�-1 �����$���� �0,5 %��.%, &�� 
�;�-2 — $���� �0,2 %��.%. 8 !����&#�% ���(�� &�� ���(-
#�#�� !� (5) ��!��<��$���� ��(#'), $'(����##') �� ����. 1, 7���(���$�##') E��%�#�#') ��-
���$ %������$ $ �������, !��&���$��##') $'=�.  

B���(�##'� �����<���' 
�;� ��7���� !� ��(#���� �#�(����<#� !��$'=�:� &�##'� 
Round Robin on QPA, !��$�&�##'� $ ����. 1. ����%����% ��#�$#'� !��(�#', !��$�&����  
7 !�$'=�#�: ��(#���� 
�;� �!���##'% �!�����% �#�����. 8�-!��$'", E�� ��%�(�##') $'=� 
��#��� %�&��<#��� �!�7��� �� #������� !�&"�&���" E����##'" �!�7���$ � �&�7$��#'%� 7���#-
&�$'%� (����%�, $'�����%'" $ !������� 7������#�) ;�. 8�-$���'", ��#�$#'%� ���9#����%� 
&�/��7�����%%' ��7���� &�� 
�;� �$������ ���<#�� ��7����� �������� (�%. ���., 2) � #����<-
=�� ��7����� ��%��� (�%. ���., 3, ��#�� �!��$� �� �����7�). B�� E��% !����&#�� �!��&���#� !� 
#����(=�%� $ 7������� E����##�%� �!�7��� (~ 21-1307). B���� �!��%������ %�&��<#��� �!�7-
��� !� $��% ��#��% &�/��7�����%%' �� E��" /�� $7��& ��7����' $ %��=���#'� 7�E//����#�' 
(5) ����&#�����, !�� E��% ��#�� E����##'" �!�7���$ !��!�����#��<#� !�#�9�:���. ��� ��(-
=��� ����&#�#�� $ (5) %�9�� !��%�#��<�� !�&"�&���� $���$�� �"�%�. ��7�#��, $-����<�", ��-
�����$�� �%��/#�) /��' (� (�% %�9#� ��&��<, #�!��%��, !� %�#�%��<#�%� ���$#: /�#�) !�-
�$����� !��%�#��< ����� ��(#'), #��%�����$�##') $����#� RRIR � ���(���% /���$'" 7�#��#-
�����) !� (3). 8 ��$�7�!#���� E�� !��$����� &����(< $��<%� $'��7�) ��(#���� �#����� — �� 
���&#�% ��7��#�#��% �0,5 %��.%  

��!��#����<#�� ��!��<��$�#�� ��(#��� 7���(���$�##��� E��%�#�#��� ��&��9�#�� %����-
��$ $ ������� !��$����� ���(=��< ��(#���< 
�;� &� ���&#��� ��7��#�#�� �0,2 %��.% ���&��� 
��%����<, (�� E��%�#�#') �����$ %������$ ���!��&���# !� ���#'% /���% � �&#��#�(#� �!��&�-
���� ���<7� ��&��9�#�� �#�����. B�$'=�#�� ��(#���� �#����� �����<#'" /�� ������$��#� 
!�&��#7�) 7�#��#�����) ���!! /��, ��&��9���" ��� ��� �#�) %�����, 7 ��� ��&��9�#�: !�� 
�!��%������ %�&��<#��� �!�7��� !� (5). B�� E��% �#�(�#�� �������������##��� !���%���� � 
�$���(�$����� &� !��7����#�� ������$�##�) �"�&�%���� ���(��#��� ��&��9�#�� %������$  
7 ����##'% (��� ��%���##'%) �#�(�#��%. �(�$�&#�, ��(#') E��%�#�#') �����$ ������� — 
�&���<#') ���(�), � ���&#�� ��7��#�#�� �0,2 %��.% ���&��� ����%����$��< 7�7 !��&��<#�: 
��(#���< %���&�. �&#�7�, 7�7 !�7���#� $ [ 10 ], ��!��<��$�#�� &�##'" � #� $!��#� ��(#��� E��-
%�#�#��� �#����� ��%��#� !�$'=��� ��(#���< 
�;�. ���� $ ��%, (�� !�� ��!��<��$�#�� E��-
%�#�#��� �����$� !����"�&�� &��!��&���#�� /�#7���#���$ (5) ��� (6) � ����$����$�:��% 
�$���(�#��% (���� #��%��<#'" ���$#�#�) ��
, $���&��$�� (��� !�$'=����� �"�&�%���<  
� ��(#���< 
�;�. �� $���%��$��< %�9&� $���(�#�%� !����=#���� E��%�#�#��� � /���$��� 
�#����� $ E��% #�!��$��#�� ��� #�&������(#� ���(�#�. 

�*���* 


������#') /���$') �#���� 7-/��#��� ��7����$�##��� ��7���� �'� $'!��#�# �� 7 =���$ 
!� ���� &�##'" �� 115 000 E����##'" �!�7���$ ��� ��!��<��$�#�� &�##'" �� E��%�#�#�% ��-
���$� �������. B�� E��% &�����#��� ��(#���< ������#&���#��� 
�;�, "���7�������%�� ���&#�% 
��7��#�#��% �� ����##��� �����$� �0,5 %��.%//���. ����& 7������#�) /���$�) �&�#��/�7���� 
������$�##� �!������ !����&��� ;�, ��$%����� �� � !����&���) 
�;� !� %���&� RRIR  
� !�$'=��� &����$��#���< �&�#��/�7���� � ��(#���< 7���(���$�##��� �#�����, 7����'� %���� 
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�'�< ��� ����� !�$'=�#' �� �(�� ��!��<��$�#�� &�##'" 7���(���$�##��� E��%�#�#��� �#���-
��. 8��%�9#�, ���$#'% &�����#��$�% !��&���$��##��� !�&"�&� �$������ ���&�:���: � !��<��-
$����� ���&����� �$���##���< $ ��%, (�� ����##'� /��' #� �'�� �!���#' �� ����%����#��  
� &�)��$����<#� �&�#��/�����$�#', � ��(#���< ������#&���#��� 
�;� ����$����$��� ��(#�-
��� #���$���%� $'!��#�##��� E��%�#�#��� �#�����.  

����& 7������#�) ;� � #�7����'� $����#�' %���&� RRIR �#�������$�#' $ �����$� �B� 
�;�, 7������ �������� #� ���<7� E//�7��$#'% �#����%�#��% 7�(���$�##��� /���$��� �#����� 
���9#'" %#���/��#'" %��������$, #� � ���#�$���� ���&��$�% �$��%���(��7��� ������#&���#�-
�� 7���(���$�##��� �#�����. 
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