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1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʹ  
ʅˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌΣ ʹ ʶˎˊʶʾʰ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ 

ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹΦ 

ʃˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌ ˍˇ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʴʽʰ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˇʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΦ 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˎ˂˗˄ʶˌ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʷˊʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˇˏ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 

ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌΣ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˋ˒ʰ˂˗˄ 

ʶˊʴʰˋʽʰˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

ˉʷˍˊʰˌΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ˇˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍʹˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄Φ 

ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ʰ ˍʶʻʶʾ ʶˉʾ ˍʱˉʹˍˇˌ ˇ ˎˉʱˊ˔˖˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˄ʰ˄ˇˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʶʻʶʾ ˋˍʹ 

ʵʽʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˈ˂ˇ ˍˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˖ˌ ˃ʷˋˇ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ʷˊʴˇ IOн ˍˇˎ 

NanoSafe. 

ɳˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʱˋʹΣ ʹ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ NanoSafe ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ мл ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 

ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ̱ ˇ˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

ɮˎˍˈ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ɻ ʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ʵ˖ˊʶʱ˄ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʷˍˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄Φ ɮˎˍʱ ˍʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʻʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 
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ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʷˊʴˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ NanoSafe ˁ ʰʽ ̱ ˇˎ OER. 

ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʶʲʱˋʶˍʶ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʵ˗Υ 

https:// www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/  

https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/
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2. ʁʵʹʴˇˌ ˔ˊʹˋˍʹ NanoSafe 
ɮˎˍʺ ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˔ˊʺˋʹ 

ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʷˊʴˇΦ 

2.1. ɳ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʁ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

1. ɾʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

2. ɴ˄ʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

3. ɴ˄ʰ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ¦{.Φ 

2.2. ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶˍʶ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʲʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋʶˍʶ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΥ 

- ɾʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽΣ ʶʱ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ʷ˄ʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

ʆˇ ¦ƴƛǘȅ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1Φ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦΦ 

- ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˍʶ ˍˇ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʹ ˋˎ˄ʵʷˋʶˍʶ ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ  

- ɳ˂ʷʴ˅ˍʶ ˈˍʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΦ 

- ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ OculusΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʶ 

ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˋʶ ʱʴ˄˖ˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶˍʶΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2Φ ʃʰˊʷ˔ʶˍʶ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˋˍˇ Oculus.. 

- ɾˈ˂ʽˌ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ Oculus ˃ ʷˋ˖ oculus link.  

- ɼʱ˄ˍʶ ˂ʺ˕ʹ ˍʹˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈˍˇˉˇ NanoSafe 

ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

- ɾˈ˂ʽˌ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈΣ ʰ˄ˇʾ˅ˍʶ ˍˇ ʶˁˍʶ˂ʷˋʽ˃ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ  

- ɶ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽΦ 

2.3. ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ NanoSafe 

ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˔ˊʺˋˍʹ NanoSafe ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

1. ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˃ʶ˄ˇˏΦ 

2. ɮˊ˔ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰΦ 

3. ɲʁ ˏˍʶˊˇ˄Σ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽΦ 

4. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʻʰ ˃ˉʶʾˍʶ ˋˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋʶˍʶ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˁʰ˂˖ˋˇˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ 

5. ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈΣ ʻʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶˍʶ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʵ˗ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍˇ˄ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˋʰˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ 
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6. ɮ˄ ˉʶˊʱˋʶˍʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ ʻʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ ɼʰʽ ˇˏˍ˖ 

ˁʰʻʶ˅ʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶˍʶ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦΦ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈΣ ʻʰ ˋʰˌ ʵˇʻʶʾ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶˍʶ ˋˍˇ ˁˏˊʽˇ ˃ʶ˄ˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʱʲʶˍʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˅ʰ˄ʱ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˁʹ˄ʷˌΦ 
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3. NanoSafe OER 
ʁ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ (https://www.nanosafeproject.eu/) ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˇ˂ˎ˃ʶˋʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ 

ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˇʵʹʴˈ ʴʽʰ ˍʽˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄Σ 

˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽ˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌ ʰˉˈ 

˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ 

ʁʽ ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ ˋˍˇ ʷˊʴˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 

- ʃʰˊˇ˔ʺ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

- ʃˊˇ˗ʻʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˋˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

˄ʰ˄ˇː˂ʽˁʱ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˉʷˍˊʰˌΦ 

- ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄Σ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍ˗˄Σ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍ˗˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ɳɳɼ 

ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶˍʶ ʷ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʹˍʽˁˈ ʲʾ˄ˍʶˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʶʵ˗ 

3.1. ʆˇ о5 ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ɶ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ bŀƴƻ{ŀŦŜ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʷ˄ʰ о5 ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ (ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˍˇ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʶʾˍʶ ʶʵ˗) ̄ ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ мл ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ о5 ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ 

ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

ɮˎˍˈ ˍˇ о5 ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʵ˖ˊʶʱ˄ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˋˍʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʷˍˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄Φ ɮˎˍʱ ˍʰ о5 ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʻʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʷˊʴˇΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ 

bŀƴƻ{ŀŦŜ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɮɳʃΦ 

ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʶʲʱˋʶˍʶ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʵ˗ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶˍʶ ˃ʶ ʴˎʰ˂ʽʱ 

VR. 

ɱʽʰ ˄ʰ ʷ˔ʶˍʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁˇˏΣ 

ʶ˂ʷʴ˅ˍʶ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ˋˍʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ bŀƴƻ{ŀŦŜ о5 ʶʵ˗.  ɴ˄ʰ ̡ ʾ˄ˍʶˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˁˏˊʽˇ ˃ʶ˄ˇˏ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋʰˌ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶˍʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶʵ˗. 

 

https://www.nanosafeproject.eu/
https://www.youtube.com/watch?v=0xWzktdKA0o
https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/
https://ctmarmol-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/david_caparros_backup_ctmarmol_es/EqjP1qZu8olDsnwi-K1Q4KsBE232zHH9Zhts6AwInNU9rw?e=5%3aaCoGCy&at=9
https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/
https://youtu.be/dBPd6LJ9IBU
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3.2.  ʅʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ɳʱ˄ ʻʷ˂ʶˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ˋˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ 

˂ʾˋˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶˍʶ ʲʾ˄ˍʶˇ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ мл ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁˈ ʲʾ˄ˍʶˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜΥ ˍˇ˃ʶ˂ʱ˄ʽ ƭ ˋˍʹ ˂ʾˋˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ 

tǊƻƧŜŎǘ ʶʾ˄ʰʽ ʶʵ˗. 

 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˃ʶ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲʾ˄ˍʶˈ ˍˇˎˌΦ 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ м ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ: ˁ ˇˉʺ ˂ʾʻ˖˄ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋˍˇ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇΦ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/5CEdwN-19Kw 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
https://youtu.be/5CEdwN-19Kw
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
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Figure 1: Situation 1. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 2 ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ NanoSafe: ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ ʁˍ ̌˄ʰ˄ˇˉʰˊʰʴ˖ʴˈ ˋˍˇ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/SWYrHhELNr4 

 

Figure 2: Situation 2. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ о ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ NanoSafe: ʷˁ˔ˎˋʹ ˋˁˈ˄ʹˌ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/VhbbkfkwyUQ 

https://youtu.be/SWYrHhELNr4
https://youtu.be/VhbbkfkwyUQ
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Figure 3: Situation 3. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ п ˍˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ ¢ƻƻƭ: ˎʴˊˈ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʽˋˍˈ˂ʽ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏ 

ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˉˈ ˂ʾʻʽ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈΦ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/ibACQCKGYos 

 

Figure 4: Situation 4. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ р ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ: ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˈ ˋˍʶˊʶ˖˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˋˍʶˊʶʺ ˃ʺˍˊʰ ˉˇˎ 

ˍˊˎˉʽʷˍʰʽΦ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/ZF9e47yx1jQ  

https://youtu.be/ibACQCKGYos
https://youtu.be/ZF9e47yx1jQ
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Figure 5: Situation 5. 

 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ с ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ: ˄ ʰ˄ˇː˂ʽˁˈ ˋʶ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˊˇ˂ˈ 

ʲʰ˒ʺˌΦ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/fzLkO9mG7NY 

 

Figure 6: Situation 6. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ т ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ: ˃ ʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋˁˈ˄ʹˌ-ʰʷˊʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/V9CsS8lMk74 

https://youtu.be/fzLkO9mG7NY
https://youtu.be/V9CsS8lMk74
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Figure 7: Situation 7. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ 8 ̱ ˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜΥ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

˄ʰ˄ˇ-ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/61WYS_g-ZeQ 

 

Figure 8: Situation 8. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ф ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ: ˄ ʰ˄ˇː˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʰʶˊˇʸˈ˂Φ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/Td7GUAc8XE0 

https://youtu.be/61WYS_g-ZeQ
https://youtu.be/Td7GUAc8XE0
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Figure 9: Situation 9. 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ мл ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜ: ˁ ʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ʺ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʁ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ https://youtu.be/03KUiVZPZ6Q 

 

Figure 10: Situation 10. 

 

 

https://youtu.be/03KUiVZPZ6Q
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ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ I: ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ̱ ˖˄ ̀ ʶ˄ʰˊʾ˖˄ ̱ ˖˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˁ ʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ̀ ˔ʶʵʾ˖˄ ɹ ʽʰ ̱  ̌

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ̀  ʁ̒ ʷ˃ʰˍʰ h ˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ  

ɮˎˍʺ ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˁʷˍˇ «O2-AоΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˍˇˎ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌηΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʃʰˁʷˍˇ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 2 «ʁʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ, ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ and ˍ h

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 

ˍʹˌ ˉʷˍˊʰη̩ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ NanoSafe. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ όstory boardύΦ ɼʱʻʶ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΥ ˉˇˏ 

ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌΣ ˉ˂ʺˊʹˌ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ˒ˈ˄ˍˇˎΣ ʵˊʱˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁΦ˂ˉΦ 

ʁʽ ʶˍʰʾˊˇʽ ʶ˅ʷˍʰˋʰ˄ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˁʰʽ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΦ ʆʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺ ˋˁˇˉʽʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

1. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ мΦ ɼˇˉʹ ˉʶˍˊ˖˄ ˋʶ ʶˊʴˇˍʰ˅ʽˇ. 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ мΦ ɼʁʃɶ ʃɳʆʄʍɿ ʅɳ 
ɳʄɱʁʆɮʀɹʁ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮΥ 
ɳˊʴˇˍʱ˅ʽˇ 

ɿʷʰ ˍʰˊʱˍˋʰ ˉˇˎ ʻʰ ˋˍˊ˖ʻʶʾ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ ˋˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ 

 
  

ʃʹʴʺ: BIMStone project website 
 

http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
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ʇɽɹɼʁ:  ʊˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ 
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ɳʊɮʄɾʁɱɶ:  ʋˊʺˋʹ ˒ˇˊʹˍˇˏ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˁˇˉʺˌ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ  
 

               

 
ʃʹʴʺ: safestoneplace.com (ʁʽˁˈ˄ʰ 7) 

 

ʃʄʁɹʁɿ: ʅˎˋˁʶˎʺ ˁˇˉʺˌ ˃ʶ ˕ˏ˅ʹ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌ 
 

ʅʋɳʆɹɵʁɾɳɿʁɹ 
ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ 

ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ 
ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ  

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
a. ɿʶˊˈ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ 
b. ʅ˖˂ʺ˄ʰˌ ˄ʶˊˇˏ 

ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
c. ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 
d. ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 

e. ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 



19 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ ˄ʷʰ ˍʰˊʱˍˋʰ ˃ʽʰˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ˈˉˇˎ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˇˉˇˏ˄ ˇʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍˊ˗˃ʰ 
ʱ˃˃ˇˎΦ 
ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʵˏˇ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 
ʵˇˎ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ 
ʊˍʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁˈ ˈ˔ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ˇʾʴˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʾˋ˖ ˉˈˊˍʶˌΦ 
 
ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˅ʶ˒ˇˊˍ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˒ˇˊʹˍˈ ˉˊʽˈ˄ʽ ʰˉˈ ˍˇ ˈ˔ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ 
ʶʴˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˃ʷˊˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍˇ 
ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˄ʶˊˇˏΦ 
ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁˈ ˈ˔ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʱˍʹ ˉˇˎ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍˇ ˈ˔ʹ˃ʰ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 
 
ɵˇˎ˃ ˋˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ˉˊʽˈ˄ʽΦ 
 
ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ʲˊˏˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇΦ 
 
ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˋˇˎ˄ ˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇ ˋˍʹ ʲˊˏˋʹ ˃ʶ 
ʷ˄ʰ˄ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˄ʶˊˇˏ  

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
 
ʆˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ о ʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽΥ 
 
ʰύ ɴ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʷˊˇˌ ˃ʶ ˁʰʻʰˊʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ʲύ ɴ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˃ʶ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ʲˊʱ˔ˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
ʴύ ɳˉʽˁ˂ʽ˄ʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˃ʷˊˇˌ 
 
нʰΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʲύ ʺ ʴύΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 
ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ  

 
 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰύΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ  
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ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽ ˍˇ˄ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ 
ʲˊˏˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇΦ ɴˉʶʽˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˍʹ ʲˊˏˋʹ ˋˍˇ 
ˋˉʾˍʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇΦ 
 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˍʹ ʲˊˏˋʹ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ʺ ˋˍˇ 
ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˊʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇ 

 
 

 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ LƴǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŀŦŜǘȅ ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ 

 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 

  
 
 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ 
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- ɹ˃ʱ˄ˍʰˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ɾʱˋˁʰ  

 
 
- ʃ˂ʰˋˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 

 
 
 
 
 
 
 
- ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 
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- ʊ˖ˋ˒ˇˊʽʸʷ ʴʽ˂ʷˁˇ 

 
 
 
 
- ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʴʱ˄ˍʽʰ 

 
 
- ɵ˗˄ʹ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ɮʵʽʱʲˊˇ˔ʹ ˋˍˇ˂ʺ 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 
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ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ̄ʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ 
ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˁˇʽˍʱʸʶʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˈ˔ʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 
 
ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ɾɮʃ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇΦ 
 
ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ό˔ˊʺˋˍʹˌύ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ɾɮʃ 
ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄ όʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰΣ ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ 
ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎΣ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱύ 
 
мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 

  
  
 
мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ˂ʶʾˉʶʽ 
ɾɮʃ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ɾɮʃ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 
  
 

 
   

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʱˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ɾɮʃΣ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽ ˋˍˇ 
ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇΦ 
 
 
нʲΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʵˏˇ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 
˃ʶˍˊʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ˉˊʽˇ˄ʾˋˇˎ˄Φ 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΦ 
ɵˇˎ˃ ˋˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΦ 

 
 
ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰˊˁʶˍˈ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴʶʽ ˍʹ˄ 
ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ ˋˁˈ˄ʹΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ о ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˊʶ˔ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏΥ 
 
ʰύ ʋʰ˃ʹ˂ʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 
ʲύ ɾʷˍˊʽʰ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 
ʴύ ɾʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 
 
нʰΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰύΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʲύ ʺ ʴύΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰύ ʹ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʲύ ʺ ʴύΦ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ʶʾʵʶ ˍʽˌ ˉʷˍˊʶˌΦ 
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ʲˊˏˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ʴʶ˃ʾˋˍʶ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ 
ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˄ʶˊˈΦ 
 

      
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ  ɲʶʾˍʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʶʴʶʻˏ˄ʶˍʶ ˍˇ ʴʶ˃ʱˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ 
˄ʶˊˇˏΦ 
 
 
ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʰʵʶʽʱˋʶʽ ˍʹ 
ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
 
ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΥ 
 
оʰΦ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍˊʷ˔ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 

 
 
 
оʲΦ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˊʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʵʰˉʷʵˇˎ ˋˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽ 

 
ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʱˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ оʰΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ Ϧɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹϦΥ ʆʽ ˁʱ˄ʶˍʶ ˃ʶ ˍˇ 
ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Τ 
 
ʰΦ ʄʾ˔˄˖ ˍˇ˄ ˁˇˎʲʱ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰ˄ʱ˂ʽΦ 
ʲΦ ʆˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˇˍʾʸ˖ ˍˇ ʴˁʰʸˈ˄Φ 
ʴΦ ʆˇ ˉʶˊ˄ʱ˖ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˁʰʽ ˉʶˍʱ˖ ˍʰ 
ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰ ˂ʶʾʰ˄ˋʹˌΦ 
 
ɮ˒ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ʹ˔ʺˋʶʽ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰΦ 
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ʂˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˃ʽʰ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ ˇ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˁˈˁˁʽ˄ˇˌ ˋˍʰˎˊˈˌΦ 

 
 
LŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪŜǊ ǎŜƭŜŎǘǎ ƻǇǘƛƻƴ оōΣ ǘƘŜ ɮʃʁʅʆʁɽɶ ǿƛƭƭ ŦŀƛƭΦ  
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ р 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʁʽ ʶˊʴʱˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇʽ ˃ʶ ˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˍ˗ˊʰ ˄ʰ 
ˁʰʻʰˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇ 

 
 
 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˃ʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶ˒ʽˋˍʱ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰΦ 
 
ɮ˒ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˍˇˎˌ ʵˏˇ 
˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 
 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
 
ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΥ 
 
оʰΦ ʆˇ ˉˊʽˈ˄ʽ ˁʰʻʰˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˋˁˇˏˉʰ 
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оʲΦ ɶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˍˇˎ ˉˊʽˇ˄ʽˇˏ ˁʰʻʰˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ 
ˁʺˉˇˎ 

 
 
оʴΦ ʆˇ ˉˊʽˈ˄ʽ ˁʰʻʰˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˏˉʰ 

 
 
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɮ˒ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ʹ˔ʺˋʶʽ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰΦ 
 

 
 
ʂˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˃ʽʰ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ ˇ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˁˈˁˁʽ˄ˇˌ ˋˍʰˎˊˈˌΦ 

 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ оb ʺ оcΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ 
ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 
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2. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ 2. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʹ h ˄ʰ˂ˇʴʰ ˃  ʁ̱  ̌˄ ʰ˄ˇˉˊˇʿˇ˄ ̀ ˍˇ ʁ ˊʴˇˋˍʰˋʽˇ. 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ нΦ ɳʊɮʄɾʁɱɶ ɮɿɮɽʁɱɮ ɾɳ ʆʁ 
ɿɮɿʁʃʄʁɻʁɿ ʅʆʁ ɳʄɱʁʅʆɮʅɹʁ 

ʃɳʄɹʁʋɶΥ ɳˊʴˇˋˍʱˋʽˇ 
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ʅʋɳʆɹɵʁɾɳɿʁɹ 
ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ 

ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ 
ɳʽˋˉ˄ˇʺ ˁʰʽ ʴˇ˄ʽʵʽˇˍˇ˅ʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ʊ˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʰ 
ʃˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʾ˄˖ˋʹ 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ 
ʰΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 
ʲΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 
ʴΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˃ʶ ˁʰ˂ˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ 
ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ 
ʰΦ ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ 
ˍˏˉˇˎ 
ʲΦ ɱʱ˄ˍʽʰ 
ʁ˂ˈˋ˖˃ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ʾʻ˖˄Φ 

 
ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʰˎˍʺ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ ʵˏˇ ʶˊʴʱˍʶˌ όˇ ʷ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌύ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄Φ ɰ˂ʷˉʶʽˌ ˍˇ ˔ʱˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌΣ ˈ˂ʰ ˍʰ 
˔ʹ˃ʽˁʱ ʰ˄ʰˁʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˄ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ʱ˂˂ʰ 
ˋˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱΦ
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ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʆˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʰ˄ʶʾ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ослϲ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ 
ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 
 
ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰΦ ɲʽʰ˔˖ˊʾˋˍʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊ˃ˈʵʽˇ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˍʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʰ ʵʶ˂ˍʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁʱʻʶ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇΦ 
 

ɾʷˋʰ ɮˊ˔̔ˁ ʱΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ 
ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˋˍʰ ˊʱ˒ʽʰΦ 
 
ɾˈ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄Φ ʅʶ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋʶˍʶ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶˍʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 
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ʵʽʰˊˊˇʺΣ ˋˉʰˋ˃ʷ˄ʰ ˁΦ˂ˉΦ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 
ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 

 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 
 

  
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Σ ʹ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ Ϧɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 
ʶˊ˗ˍʹˋʹϦΥ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ʶˊ˖ˍʹʻʶʾ ʰ˄ ˈ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʱ˅ʶʽ ʺ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˃ʶ 
˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΥ 
ʰΦ ʅˁˇˎˉʾˋˍʶ ˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰ ˁʰʽ ʲʱ˂ˍʶ ˂ʾʴˇ ʰˉˇˋ˃ʹˍʽˁˈ ˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˎˊʾʸʶʽ 
ˈ˃ˇˊ˒ʰΦ 
ʲΦ ʆˇˉˇʻʶˍʺˋˍʶ ʷ˄ʰ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇ ˃ʶ ˍʰ ʵʶ˂ˍʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱΦ 
ʴΦ ɰʱ˂ˍʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋʶ ʰ˂˒ʰʲʹˍʽˁʺ ˋʶʽˊʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʶ ˍʹ˄ 
ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎˌΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˒ˏˋʹΦ 
ʵΦ ʃʶˍʱ˅ˍʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 
ʶΦ ɼʰ˂ʷˋˍʶ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʷˋʶʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰΦ ɳʱ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ɮʃʁʅʆʁɽɶ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 
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ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɮˎˍʺ ʹ ˋˁʹ˄ʺ ʻʰ ˂ʱʲʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ мΦ 
ɳ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˒ʶ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 
ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽΦ ʀʰ˒˄ʽˁʱ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ 
ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇ˄ ˁʱ˄ʶʽ ˄ʰ 
ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɲʶ˄ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʷʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ɮˎˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ м ʻʰ 
ˁʱ˄ʶʽΦ 
 

ɾʷˋʰ ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʺ˔ˇˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 
ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˍʹ ˄ʷʰ ʶˊʴʰˋʾʰΥ ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʵʷˋʶˍʶ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ 

                                                                          

 
               ɳɼʄɶɼʆɹɼʁ                                                                 ɳʊɽɳɼʆʁ                                                  
ɼɹɿɲʇɿʁʅ ɱɹɮ ʆɶɿ ʇɱɳɹɮ 
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     ɼɹɿɲʇɿʁʅ ɱɹɮ ʆʁ                                                               ʆʁʀɹɼʁ                                                                      
ɲɹɮɰʄʍʆɹɼʁ 
          ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ 
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               ʁʀɳɹɲʁʆɹɼʁ                                                 ɰɽɮɰɳʄʁκɳʄɳɸɹʅʆɹɼʁ                                                   
ʃɳʃɹɳʅɾɳɿʁʅ ɮɳʄɮʅ 
 
ɮ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ  

 
 
ɮ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 
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ˍˇˎˌΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ɼʰ˂ʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˇ 
˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɮˎˍˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʁʽ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʷˍˊʰ ˎʵʰˍˇʰˉ˖ʻʹˍʽˁˈ ˃ʶ ʲˇˏˊˍˋʰ όʶʾ˄ʰʽ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˁˊʱ˄ˇˌΣ ɾʱˋˁʰΣ ˋˍˇ˂ʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʴʱ˄ˍʽʰ 
ˁΦ˂ˉΦύΦ ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˁʰʻʰˊʱ ˋˍʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ HYDROFUGANT ˁʰʽ ˇ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˊʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˁˏ˕ʶʽΦ 
 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ 
ʰ˄ˍʽ˃ˎˁʹˍʽʰˋʽˁˈΦ  

 
 
ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ: Orlando Fombellida Claro                                                  
ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ: realestatemarket.com.mx 
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ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍˇ ˎʵʰˍˇʰˉ˖ʻʹˍʽˁˈ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʽ˄ʷ˂ˇΦ 
 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ˉˊˇʲ˂ʹʻʶʾ ˍˇ ʾʵʽˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ˍ˗ˊʰ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ 
"HYDROFOUGANTϦ ʻʰ ʴˊʱ˒ʶʽ ϦANTIMUNGAL". 
 

ɾʷˋʰ ʅˍˇ ʲʱʻˇˌ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˍˇˎ ʴʶˊʰ˄ˇˏ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ˃ʰˊ˃ʱˊʽ˄ʶˌ 
ˉ˂ʱˁʶˌΦ 
 
ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʲʰˋˍʶʾ ʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˂ʷʶʽ ˋˍˇ˄ 
˔ˊʺˋˍʹ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ˎˁʹˍʽʰˋʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍʹ ˄ʷʰ 
˃ʰˊ˃ʱˊʽ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʻʰ ˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˍˇ ˄ʷˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ʶˉʶʾʴˇ˄ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍ˗ˊʰΦ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 
 



38 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

ʰΦ ɮˁˇˏˋˍʶ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʺˋˍʶ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 
ʰ˄ˍʽ˃ˎˁʹˍʽʰˋʽˁˇˏΦ 
ʲΦ ɼʰʻʰˊʾˋˍʶ ˉˊ˗ˍʰ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʽ˄ʷ˂ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʰ˄ʰˁʰˍʷ˕ʶˍʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰΣ ʻʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʲΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 
 
ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰʾʸʶʽ ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˃ʶ ˍˇ Ϧʰ˄ˍʽ˃ˎˁʹˍʽʰˁˈϦ ˋˍʹ˄ ˁʰˊʱ˒ʰ 
ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ  
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ п 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 
 
ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ˉʰʾʸʶʽ ˍˇ animation ˃ ʶ ˍˇ Ϧʰ˄ˍʽ˃ˎˁʹˍʽʰˁˈϦ ˋˍʹ˄ ˁʰˊʱ˒ʰ 
ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰʽ ʻʰ 
˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ʶʱ˄ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˅ʶˁʱʻʰˊʹΦ 
 

ɾʷˋʰ ɸʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ ˇ ʺ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΦ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˁ˂ʽˁ ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˋ˒ʰ˂ʺΦ 
 
ʂˍʰ˄ ˁʱ˄ʶˍʶ ˁ˂ʽˁ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ 
˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˋˁʹ˄ʺ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌΣ ʻʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˁˏˁ˂ˇΦ 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɾˈ˂ʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ʶʴˁˎ˃ˇ˄ʶʾ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌΣ ʻʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ 
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ɾʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʰΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 

 

3. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ оΦ ɳˁ˔ˎˋʹ ˋˁˇ˄ʹˌ ˄ʰ˄ˇˎ˂ʽˁˇˎ ˋʶ ˎʴˊʹ ˃ʹˍˊʰ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽʰ ˃ʶʽʴ˃ʰˍˇˌ. 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ оΦ ɳɼʋʇʅɶ ʅɼʁɿɶʅ ɿɮɿʁʇɽɹɼʁʇ 
ʅɳ ʇɱʄɶ ɾɶʆʄɮ ɱɹɮ ɲɶɾɹʁʇʄɱɹɮ ɾɳɹɱɾɮʆʁʅ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮΥ  
ɸʶ˃ʷ˂ʽʰ ˍˇʾ˔ˇʽ ˋʶ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ 
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https:// theconstructor.org/ practical-guide/ concrete-wall-
construction/25959/ 

https:// www.thebalancesmb.com/ how-to-build-foundation-walls-
845114 

 

ʇɽɹɼʁ:  ɼˇ˄ʾʰ˃ʰ 

 
 
 
 

ɳʊɮʄɾʁɱɶ:  ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˋˁˈ˄ʹˌ SiO2 ̀ ʶ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ  

ʃʄʁɹʁɿ: ʅˁˈ˄ʹ SiO2 ɹ ʽʰ ˄ʰ ˃ˉʶʾ ˋˍˇ ˁˇ˄ʾʰ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˍˇˎ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ  

ʅʋɳʆɹɼʁɹ ɼɹɿɲʇɿʁɹ: ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇʾ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ  

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
f. ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 
g. ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
h. ɱʱ˄ˍʽʰ 
i. ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 

j. ʅˍˇ˂ʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋʶ ɳˊʴˇˍʱ˅ʽˇΣ ˈˉˇˎ ˔ˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˍˇʾ˔ˇʽΦ ʃˊʽ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰΣ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎˌΦ 
ʊˍʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʲʰ˄ ˋˍˇ ɳˊʴˇˍʱ˅ʽˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ 
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ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁˈ ˈ˔ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʶˉʽʲʱˍʹ ˉˇˎ ˁʱʻʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ˍˇˎ 
ˇʵʹʴˇˏΦ ʆˇ ˉʾˋ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʲʰ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ɾɮʃ ˋ˖ˋˍʱ 
ˁˊʶ˃ʰˋ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ ˍˊʾˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇΣ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 
ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ɾɮʃΦ ɵˇˎ˃ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ. 
 
 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ʶˊʴˇˍʰ˅ʾˇˎ 
 
ɶ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ɾɮʃΣ ˈ˂ʰ ˃ʶ ˁ˂ʽˁΦ 
ʆʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ɾɮʃ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɱʱ˄ˍʽʰ ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎΣ  

ɽʰˋˍʽ˔ʷ˄ʽʰ ʴʱ˄ˍʽʰΣ  
 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʴʱ˄ˍʽʰ  
 
 

ɱʱ˃ˍʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ  
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ɱʱ˄ˍʽʰ ʴʽʰ ʲʰˊʶʽʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ  

ɾʱˋˁʰ ˃ʽˋˇˏ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ

 

ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ  
 

ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ  
 

ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 
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ɹ˃ʱ˄ˍʰˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ  
 

ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ  
 
- ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 

 
 
- ʊ˖ˋ˒ˇˊʽʸʷ ʴʽ˂ʷˁˇ 

 
 
 
- ɵ˗˄ʹ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 
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ʁ˂ˈˋ˖˃ʹ ˋˍˇ˂ʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 
 
 
 
ɶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 
ɱʱ˄ˍʽʰ ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ʺ ˂ʰˍʷ˅Σ ˃ʽˋʺ ɾʱˋˁʰ ˁʰʽ ʴˎʰ˂ʽʱ ɷ full face ɾʱˋˁʰΣ 
ˁʰʽ ˒ˈˊ˃ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
 
ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊʺˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˖ˋˍˈ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ 
˃ʽˋˇˏ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ɾʱˋˁʰ ˋˍʹ ˃ˏˍʹ ˁʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʴʱ˄ˍʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˒ˇˊʶʻˇˏ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʰ ˃ʽʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ PPEΣ ʻʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈΣ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ 
˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʺ˔ˇ ʷʴˁˊʽˋʹˌ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ʰ˄ ʻʰ ˉʱˊʶʽ ɾɮʃ ʺ ʰ˄ ʻʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ 
 
ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˄ʰ ˒ˇˊʷˋˇˎ˄ ɾɮʃΣ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

 
 
 

 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʸˏʴʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ 

ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹΦ ʆʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˇΣ ʴʽʰ ˔ʱˊʹ ˍˇˎ 
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animationΥ ɶ ˋˁˈ˄ʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʹ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ όʵʽʰ˂ˏˍʹˌύΦ ʁ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Υ 
ʰύ ʃˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʸˏʴʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ 
ʲύ ɾʹ˄ ʰ˒ʺ˄ʶˍʶ ˉˇˍʷ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ 
ʴύ ʂˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
 
 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˇˎ 
ˁˇʽˍʱʸʶʽ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˈˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˋˎˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰΣ 
˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΦ 
 
 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰʽˊˈ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇΦ 
 
ʁ ˁʰʽˊˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʻˎʶ˂˂˗ʵʹˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ʸˏʴʽˋ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇΦ 
 

A. ɴ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˊ˖ˍʱ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ʶʱ˄ ʻʰ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ʵˏˇ ʵˇ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʸˎʴʰˊʽʱΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ 
ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇΦ 

ɾʶˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ʺ˔ˇˎ ˉˇˎ ˉ˄ʷʶʽ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΦ 
 
ʆʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ 
ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ όʰˎˍˈ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˋʺ˃ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 
˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʾˋʹˌύΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʸˎʴʾʸˇ˄ˍʰʽ 
˔˖ˊʽˋˍʱΦ 
 

B. ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽΣ ʰˁˈ˃ʰ ˋʶ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ, 
ʰ˄ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˍʹ ˋˁˈ˄ʹ ʺ ˍʹ ˃ʺˍˊʰΦ ɶ ˋ˖ˋˍʺ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶˍʶ ˉˊ˗ˍʰ ˍʹ˄ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰΣ ʴʽʰˍʾ ˃ʶ 
ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʹ ˋˁˈ˄ʹ ˉˇˎ ˊʾ˔˄ʶˍʰʽ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˋˁˈ˄ʹ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʶˊʴʱˍʹΦ 

 
мʰΦ ɳʱ˄ ˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʷˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 

 
  
 
мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 
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ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʱˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ʴʽʰ 
˄ʰ yˎ ʴʾˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ 
 
 
нʲΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˄ʰ ˉʱʶʽ ˁʱˉˇˎ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
˒ˎˋʱʶʽΣ όʺ ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˄ʰ ʲʱ˂ʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˍʹ ˋˁˈ˄ʹύΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ 
ˋ˔ʷʵʽˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ˋˁˈ˄ʹ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˈˊʰˋʺ ˍˇˎΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
 
 
 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ о 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʱˉˇ˕ʹˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹˌ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
 
ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ όɮʃʁʅʆʁɽɶ нύΣ ˇ ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˁʱˍʶ˃ʰΥ 
ʰύ ɾʶ ˉˇʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰˌ 
ʲύ ʃ˗ˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶˍʶ ˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ 
 
оʰΦ ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˊ˖ˍʱˍʰʽ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹˌΦ 
ʁʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
 
IΦ ɲʽʰˍʹˊʶʾˍʶ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ 
IIΦ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋˍʶ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰ ˁˎˁ˂ʽˁʱ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˏ˕ˇˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ 
ʵˇ˔ʶʾˇ 
IIIΦ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋˍʶ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˏ˕ʹ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ˃ʶ 
ˁˎˁ˂ʽˁʺ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˉʱˋʶˍʶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍʰ ʰʵˊʰ˄ʺ 
 
ɼʱʻʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ ˁʰʽ 
ˍˇˎ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʱ˄˖ ʻʷˋʹ 

 

ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍˇ III  ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʺ˔ˇ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΦ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ ʶ ʺ˔ˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ 
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оʲΦ ɶ ʱˉˇ˕ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇΦ ʅˍˇ˄ ʰ˄ʰʵʶˎˍʺˊʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʾʰ 
ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ʁ ˋ˖ˋˍˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶˍʶ ˍˇ ʰ˄ʰˁʱˍʶ˃ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ мΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰΦ 
 
ʂˍʰ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎˋˋ˖˃ʰˍ˗˃ʰˍʰΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˊ˖ˍʱˍʰʽ ˉˇʽˇ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌΦ ɶ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ нΦ 
 
ʂˍʰ˄ ˍʰ ʰʵˊʰ˄ʺ ˋˉʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ 
ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇΣ ˇ ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶˉʽˉʷʵˇˎ 
3. 
 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 
ʷ˄ʰ˄ ʺ˔ˇ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΦ 

 
 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˂ʱʻˇˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽΣ  ˃ ʶ ʺ˔ˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ  
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ  
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇ оaΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˃ʶ 
ˍˇ оbΦ ɱʽʰ ˍˇ оbΣ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽΦ 

 
 

 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ п 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹΣ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹˌΣ ʹ ʸˎʴʰˊʽʱ ˁʰʽ ˍʰ ˔˖ˊʽˋˍʱ 
ʵˇ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʸˏʴʽˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʽˋˍˇˏ˄Φ 
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ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɵˇˎ˃ ˋˍˇ˄ ʲˊˈ˃ʽˁˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʰ˃ʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ 
ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʰʵʶʽʱˋʶʽ ˍʹ 
ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ɳˊʴˇˍʱ˅ʽˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ о ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹΦ 
 
ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΥ 
 
ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶΦ ɮˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΤ 

ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ɿɮɹΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΣ ˃ʶ ʺ˔ˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʁʋɹΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʺ˔ˇ 
ʷʴˁˊʽˋʹˌ. 
  
ɴ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˊ˖ˍʱ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˉˇʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ˁʰʻʰˊʽˋˍˇˏ˄Φ ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹˌΣ ʹ ʸˎʴʰˊʽʱ ˁʰʽ ˍʰ 

ʵˇ˔ʶʾʰ ʸˏʴʽˋʹˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʺ˔ˇ ʷʴˁˊʽˋʹˌ 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ  
ɮ˒ˇˏ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˋ˖ˋˍʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΣ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˉˇˎ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ 
ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΦ 

 

 
 
 

 
 
 

 

4. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ пΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʹ ˎʴˊˇˎ ˄ʰ˄ˇˎ˂ʽˁˇˎ ˃ʶ ˉʽˋˍˇ˂ʽ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˎ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰ 

ˉʶˍˊʽ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˎ. 



49 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ пΦ ɳʊɮʄɾʁɱɶ ʇɱʄʁʇ 
ɿɮɿʁʇɽɹɼʁʇ ɾɳ ʃɹʅʆʁɽɹ ʌɳɼɮʅɾʁʇ ʅɳ 

ɳʃɹʊɮɿɳɹɮ ʃɳʆʄɹɿʁʇ ʇɽɹɼʁʇ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮ ɯʵʶʽʰ ˉʽˋʾ˄ʰ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ 
 

 

 
ʃʹʴʺΥ http:// aubapool.es/ codeless_portfolio/ piscina-con-revestimiento-de-

piedra-natural/  
 

http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
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ʇɽɹɼʁ:  ʊˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ 
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ɳʊɮʄɾʁɱɶ:  ɾʶ ˕ʶˁʰˋˍʽˁˈ 
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ʃʄʁɻʁɿ: ɲʽʰˍʹˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰʵʽʱʲˊˇ˔ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ 
 

ʅʋɳʆɹɵʁɾɳɿʁɹ 
ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ 

ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ 
ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ 
 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
a. ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 
b. ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 
c. ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ 

ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
d. ɱʱ˄ˍʽʰ 
e. ʅˍˇ˂ʺ 
f. ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʽˋʾ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ 
˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʶˍˇʽ˃ʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇʵʶ˔ʻʶʾ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ 
ˍˇˎΦ ʆˇ Ϧʀʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇϦ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ 
˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌΦ 
 
ʊˎˋʱʶʽΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰʽ˗˄ 
ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʺ ˋˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰΦ 
 
ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʵˏˇ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ˍˇˎˌ 
ˉʶˊʽ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ ˁˇˎˍʽʱ ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ϦɾɮʃϦΦ ɮˎˍˈ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʷˋʰ 
ˋˍʰ ˁˇˎˍʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˅ʺˌ 
 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 

  
 
 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ 

 
 
 
- ɹ˃ʱ˄ˍʰˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ɾʱˋˁʰ  
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- ʃ˂ʰˋˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 

 
- ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 

 
 
- ʊ˖ˋ˒ˇˊʽʸʷ ʴʽ˂ʷˁˇ 

 
 
- ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʴʱ˄ˍʽʰ 
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- ɵ˗˄ʹ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ɮʵʽʱʲˊˇ˔ʹ ˋˍˇ˂ʺ 

 
 

 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ animation 
ослϲ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 
 
ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ɾɮʃ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 
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ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʻʰ ˁʰ˂˖ˋˇˊʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʻʰ ˍˇˎˌ ˉʶʽ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ɾɮʃ ˉˇˎ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ 
˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ 

ɾʷˋʰ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇʾ ʺ˔ˇʽ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˂ʾʴˇˌ ʰʷˊʰˌΦ 
 
ʁ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ό˔ˊʺˋˍʹˌύ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ɾɮʃ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄Φ 
 
мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ 
ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
  
 
мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ˂ʶʾˉʶʽ ɾɮʃ 
ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ɾɮʃ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 
ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
   

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ɾɮʃΣ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ɮʃʁʅʆʁɽɶ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˃ˉʶʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˃ʶ ˈ˂ʰ 
ˍʰ ɾɮʃΦ 
 
 
нʲΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ ʰ˒ʶ˄ˍʽˁˈ 
ʵʶ˄ ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ˉʶʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽΣ ʺʵʹ ˄ˍˎ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎˌΣ ˉʹʴʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʽˋʾ˄ʰ ʴʽʰ 

˄ʰ ˍˇ ˒ˍʽʱ˅ˇˎ˄Φ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ ˋˍˇ ˋˍʷ˃˃ʰ ˍʹˌ ˉʽˋʾ˄ʰˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˂ʾʴˇ 
ʰ˂˂ˇʽ˖˃ʷ˄ʹΣ ˃ʶ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʰ˂ʰˍʽˇˏ ʰˉˈ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ 
 
ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ɮʃʁʅʆʁɽɶ ˉˊʷˉʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇ˄ 
˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˉʽˋʾ˄ʰˌΦ  
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΦ 
 
ɵˇˎ˃ ˋˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʰ˂ʰˍʽˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʽˋʾ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌΦ 
 
ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˄ʰ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˅ʰ˄ʱ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈΦ 
 

ɾʷˋʰ ɶ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˉˇˎ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˂ʾʴˇˌ ʰʷˊʰˌΦ 



57 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

 
ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹΥ 
 
ɾˉˇˊʶʾ ˍˇ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˎʵʰˍˇʰˉ˖ʻʹˍʽˁˈ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍˇ ʰ˂ʱˍʽ 
ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʷˍˊʰΤ 
 
нʰΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˄ʰʽΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 
ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʁ ʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˈ˔ʽΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ʶˊʴʱˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˋˍʶˊʶ˖ˍʽˁˈ-
ˎʵˊˇˁʰˎˋˍʽˁˈ ˔˖ˊʾˌ ˉˊ˗ˍʰ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈΣʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 
 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʶʱ˄ ʵʶ˄ 
ˁʰʻʰˊʽˋˍʶʾΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ 
ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˇˎ˃ˉʾΦ  

 
 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ о 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ ʹ ˋˁʹ˄ʺ ʻʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻʰˊʺΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ нΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ˍˇˎ 
ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻ˃ʶˎ˃ʷ˄ˇ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ˄ ˉʽˋʾ˄ʰΦ 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɮˉʶʽˁˈ˄ʹˋʹ ослȏ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁˇˉʽʱ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 
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ɼʱ˄ˍʶ ʸˇˎ˃ ˋˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇʵˇˏΦ 

  
 
ʁ ʁ ˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˍʰ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˄ʰ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˅ʰ˄ʱ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈΦ 
 

ɾʷˋʰ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲ˂ʷˉʶʽˌ ˍˇ˄ ʰʷˊʰ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʾ˄ʽˁʶˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΣ ˋˍʰ 
ˁˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁΦ˂ˉΦ 
 
ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΥ 
 
оʰΦ ʃʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ˇʵˈ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʷˋʶʽ ˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˁˇˎ˃ˉʾ ˉˇˎ ˂ʷʶʽ Ϧ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎϦΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ 
ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
 
оʲΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈˋˍʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɲʶ˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍʾˉˇˍʰ ʰ˄ ˉʷˋʶʽ ˋˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇΦ ɸʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˉˇˎ ˂ʷʶʽ Ϧʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌϦΦ ɳʱ˄ ˇ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ оʰΣ ˍˇ ɮʃʁʅʆʁɽɶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ Ϧɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹϦΥ ʃˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΤ 
 
ʰΦ ʆˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˂ʶˊ˖ʻʶʾΦ 
ʲΦ ɾʽˁˊʱ ˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʴˎʰ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ 
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ʴΦ ɳʱ˄ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʷˊʻʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˊˇ˔ˇˏˌ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʶˁˊʰʴˇˏ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎˉʶˊˉʾʶˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽΦ 
 
ɮ˒ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ʹ˔ʺˋʶʽ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰΦ  
 

 
 
ʂˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˃ʽʰ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 
ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˁˈˁˁʽ˄ˇˌ ̀ ˍʰˎˊˈˌΦ 

 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ оʲΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ п 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ʆ˗ˊʰ ˇ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˈˌ 
˃ʰˌ ʷʲʴʰ˂ʶ ˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ʴˎʰ˂ʽʱ ˁʰʽ ʷʲʰ˂ʶ ˍʰ ʴˎʰ˂ʽʱ ʹ˂ʾˇˎ ˍˇˎ ʴʽʰ 
˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˄ˇ˔˂ʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎΦ  
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ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˃ʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ 
ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶ˒ʽˋˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰΦ 
 
ɮ˒ˇˏ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 
 

ɾʷˋʰ ʁ ʰʷˊʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʾ˄ʽˁʶˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΣ 
ˋˍʰ ˁˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌ ˁΦ˂ˉΦ 
 
ʁ ʵʽʱ˂ˇʴˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶˍʰʾˊ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʲʰˋˍʶʾ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ 
ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˌ ʵʽʱ˂ˇʴˇˌΦ 
 
ɳˊʴΦΥ ɱʶʽʰΣ ʶʾʵʶˌ ˍʽ ʴˎʰ˂ʽʱ ʰʴˈˊʰˋʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΤ 
ɳˋˏΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍʷ˂ʶʽʰΗ 
ɳˋˏΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ɲʶ˄ ˃ˇˎ ʰˊʷˋˇˎ˄Φ 
ɳˊʴΦΥ ɱʽʰˍʾ ʵʶ˄ ˒ˇˊʱˌ ˍˇ ʵʽˁˈ ˋˇˎΤ ɴˍˋʽ ʵʶ˄ ʻʰ ˋʶ ʶ˄ˇ˔˂ʶʾ ˇ ʺ˂ʽˇˌΦ 
ɳˋˏΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ɸʰ ˍʰ ˉʱˊ˖ ʰ˃ʷˋ˖ˌΦ 
ɳˋˏΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ˇˊʱ˃ʶ ˍʰ ʴˎʰ˂ʽʱ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΦ 
 
ɳʱ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ мΣ ʻʰ 
ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ нΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ  
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ р 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ˋˁʹ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ 
ˋˍʹ˄ ˉʽˋʾ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˍˇ 
ˉˊˇʿ̍ ˄Φ 
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ʆ˗ˊʰ ˁʱʻˇ˄ˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˒ˇʾ˄ʽˁʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ˉˊ˖ʽ˄ˈΦ ʁ 
ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇˌ ʵʶ˄ ʲʴʱʸʶʽ ˍʰ ʴʱ˄ˍʽʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ 
ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˒ʱʶʽ ˍˇ ˋʱ˄ˍˇˎʽˍˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʽˁˈΦ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʰˍʰˉʽʶʾ ˍˇ 
ˉˊˇʿˈ˄ ʷ˃˃ʶˋʰ ʰ˒ˇˏ ˍʰ ʴʱ˄ˍʽʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˋʱ˄ˍˇˎʽˍˌΦ 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇˌ ʲʴʱʸʶʽ ˍʹ ˃ʱˋˁʰ ˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʱʶʽ 
ˁʰʽ ˁˊʰˍʱʶʽ ˍʰ ʴʱ˄ˍʽʰ ˍˇˎΦ ɼʱ˄ˍʶ ʸˇˎ˃ ˋˍʰ ʴʱ˄ˍʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁˇˎʲʰ˂ʱʶʽ ʷ˄ʰ 
ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˊˎʴʰ˄ʾˋʶʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ 
 
 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇˌ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁˇˎˍʽˇˏ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊʰ˂ʾʰ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌΦ 
 
ɮ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹΥ ɾˉˊʱʲˇ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱΗ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΥ 
рʰΦ ʃˊˈˉˇˋʹΗ 
 
рʲΦ ʃʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˄ʰ ˍˊ˗ʶʽ ˃ʶ 
ʴʱ˄ˍʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʷˊʻʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ рʰΣ ʻʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˇ ʺ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʵˇ˔ʶʾ˖˄ 
ˉˇˎ ˋˎʴˁˊˇˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ 
ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ рʲΣ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 
˔˖ˊʾˌ ʴʱ˄ˍʽʰ ˁʰʽ ʻʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ ʹ˔ʹˍʽˁʺ ʷʴˁˊʽˋʹ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ рʰ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʁ ˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ рʲΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ 
 
ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇˎˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 
ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˉˇˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʺ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋʶʽ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 
  
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍˇ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˋˍˇ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ  
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ɮʃʁʅʆʁɽɶ с 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʅˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ пΣ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ 
ˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋ˖ˋˍʱ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ 
˒ˇˊʱʶʽ ˃ʱˋˁʰΣ ˍʹ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˒ʺˋʶʽ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ʷ˒ʰʴʰ˄Φ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇ ˄ʰ ʲʱ˂ʶʽ ˍʹ ˃ʱˋˁʰΦΦ  
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɳʽˁˈ˄ʰ ослȏ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁˇˉʽʱ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˍˈˋˇ 
ˍˇ˄ ˃ʹ ɾʱˋˁʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ ɾʱˋˁʰ ˋˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ʱʶʽΦ 
 
ɾʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ˋˍʹ ˃ʱˋˁʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ  
 

ɾʷˋʰ ʁ ʺ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˇ ʰʷˊʰˌΦ ʁ ʺ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒ˇˎ ˔˖ˊʾˌ 
ˍʹ ˃ʱˋˁˁʰ ˍˇˎ ˉˇˎ ˋ˒ˎˊʾʸʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˊʰʲʺ˅ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺΦ 
  
ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Φ ʆˇ 
ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ ʆʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʰˁˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˈ˂ʰΤ 
 
ʰΦ ʁ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇˌ ˋ˒ˎˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ʶ˄ˇ˔˂ʶʾΣ ˄ʰ ˍˇˎ ˉ˖ ˄ʰ ˋʽ˖ˉʺˋʶʽΦ 
ʲΦ ʃʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ˇˊʱʶʽ ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽΦ 
ʴΦ ɰʴʱ˂ʶ ˍʹ ɾʱˋˁʰ ˃ʰˌΦ ɴ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ʸʷˋˍʹ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱʻˇˎ˃ʶ ˂ʽˉˇˍʽ˃ʾʰΦ 
ʵΦ ʃʶˌ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˍʹ ɾʱˋˁʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ 
˒ˇˊʷˋʶʽΦ 
ʶΦ ʃˊˇʶʽʵˇˉˇʽʺˋˍʶ ˍˇ˄ ˋˏ˄ˍˊˇ˒ˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍˇ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˋˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ʺ ʱ˂˂ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˋˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰΦ 
ˋˍΦ ʃʰʾ˅ˍʶ ˃ˇˎˋʽˁʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʸ˖˄ˍʰ˄ʷ˕ʶˍʶ ˍʹ˄ ʶˊʴʱˋʽ˃ʹ ʹ˃ʷˊʰΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ 
˃ʺ˄ˎ˃ʰ Ϧɼʰ˂ʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱϦ ˁʰʽ ʺ˔ˇˌ ˔ʶʽˊˇˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  
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ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ʻʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˇʻˈ˄ʹΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ  
 

 

5. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ рΦ ʆˊˎˉʹ˃ʰ ˋˍʶˊʶʹˌ ˃ʹˍˊʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ʶʽ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁʰΦ 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ рΦ ʆʄʇʃɶɾɮ ʅʆɳʄɳɶʅ ɾɶʆʄɮʅ 
ʃʁʇ ʃɳʄɹɳʋɳɹ ɿɮɿʁʉɽɹɼɮ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮ ɳˊʴˇˍʱ˅ʽˇΣ ɾʷˊʰ 

ʇɽɹɼʁ:  ʃʷˍˊʰ  

ɳʊɮʄɾʁɱɶ:  ɲʽʱˍˊʹˋʹ ʶˉʽˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ʹˌ ˉʷˍˊʽ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰ˂˖ʵʾ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ  

ʃʄʁɻʁɿ: ʇʵʰˍˇʰˉ˖ʻʹˍʽˁʺ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ό˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˄ʰ˄ˇˋʾ˂ʽˁʰύ 

ʅʋɳʆɹɵʁɾɳɿʁɹ 
ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ 

ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ 
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ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
- ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 
- ʃʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ 
- ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌ 
- ɳˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˅ʶˊˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
- ɱʱ˄ˍʽʰ 
- ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 
- ʅˍˇ˂ʺ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋʶ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˌΦ ɴ˄ʰˌ ʶˊʴʱˍʹˌ 

ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˋʶ ˍˇʾ˔ˇ ˉˊˈˋˇ˕ʹˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰ˂˖ʵʾ˖ˋʹˌΣ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 
ˉˇ˂˂ʱ ˁʽʲ˗ˍʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʴˊʰ˒ʺ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˉˇˎ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰΥ 
 

- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱΥ  
 
 
 
 
 
 

- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰΥ  
 
 
 
 
 
 
 
 

- ɾʱˋˁʰΥ  
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- ɱʱ˄ˍʽʰ:  

 
 
 
 
 
 
 
     
 

- ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ:    
 
 

                                                    
 
 
 

- ɼʽ˄ʹˍʺ ˋˁʰ˂˖ˋʽʱ ˃ʶ ˍˊˇ˔ʰ˂ʾʰ ʴʽʰ 
ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Υ  

 
 
 
 
 

- ʊ˖ˋ˒ˇˊʽʸʷ ʴʽ˂ʷˁˇΥ  
 
 
 
 
 
 
 
 

- ɾʶ˃ʲˊʱ˄ʹ 
ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʰʽ˄ʾˇˎ ˒-рлл ˁʰʽ 
˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ˍʰʽ˄ʾʰΥ   

 
 
 

- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎʻˍʽˁʺ ˍʰʽ˄ʾʰ ˁʰʽ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ: 
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- ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱΥ                                                  

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ  ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
animation ослϲ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 
ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ɾɮʃ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇΦ ʁ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʻʰ 
ˁʰ˂˖ˋˇˊʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʻʰ ˍˇˎˌ ˉʶʽ ˄ʰ 
ˉʱˊˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ɾɮʃ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ 
˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ 

ɾʷˋʰ ʁ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ό˔ˊʺˋˍʹˌύ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ɾɮʃ ʴʽʰ 
ʰˎˍˈ˄Φ 
 
мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 

 
мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ˂ʶʾˉʶʽ 
ɾɮʃ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ɾɮʃ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 

 
ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ɾɮʃΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˃ˉʶʽ ˋˍˇ 
˔˗ˊˇ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ɾɮʃ ʰ˄ʰ˃˃ʷ˄ʰΦ 
нʲΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ 
ʰ˒ʶ˄ˍʽˁˈ ʵʶ˄ ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ˉʶʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
  

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʁ ʶˊʴʱˍʹˌΣ ʺʵʹ ˄ˍˎ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΣ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˍˇ ʽˁˊʾ˖˃ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˍˇ ʽˁˊʾ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ ʶ˂ʰˍˍ˗˃ʰˍʰ 
ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏˋʶʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌ Ϧɮˋ˒ʰ˂ʺˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹϦ 
ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ 
˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ ʰˍˈ˃˖˄Σ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 
˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɾʷˋʰ ʁ ʵʽʱ˂ˇʴˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶˍʰʾˊ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʲʰˋˍʶʾ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ 
ˋˍʽʴ˃ʺΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 
ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˌ ʵʽʱ˂ˇʴˇˌΥ 
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ɳˊʴΦΥ - ɱʶʽʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶˍʶ ˍˇ ʽˁˊʾ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰʽ 
ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ Ϧɮˋ˒ʰ˂ʺˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹϦ 
ʋˊΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ʂ˔ʽΣ ʵʶ˄ ˄ˇ˃ʾʸ˖Η ɾʽʰ ˔ʰˊʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽΗ 
ʋˊΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ɿʰʽΣ ʷ˔ʶˍʶ ʵʾˁʽˇΗ ɮˌ ˍˇ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʰˎˍˈΗ 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ мΣ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʱ˄ 
ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦΦ 

 
мʲΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ нΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɳʱ˄ 
ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

  
ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
 
 
 
 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ о 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾ 
ˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ʽˁˊʾ˖˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ˍˇʾ˔ˇ ˍʹˌ ˉˊˈˋˇ˕ʹˌΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˊˇ˔ˇˏˌ ˁ˂ʶʽʵ˖˃ʷ˄ˇˎˌ 
ˋˍˇˎˌ ˍˊˇ˔ˇˏˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΥ  
 

ɾʷˋʰ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʷʲʶʽ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˋˁʱ˂ʰ ˍˇˎ 
ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰΣ ˍˈˍʶ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʽʱ˂ˇʴˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍ˖˄ ʵˏˇΥ 
ɳˊΥ ɮ˄ʶʲʰʾ˄˖ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌΗ 
C.MΥ ʂ˔ʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˈ ʽˁˊʾ˖˃ʰΦ ʆˇ ʽˁˊʾ˖˃ʰ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˉˇˍʷ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˉʶ˂ʱˋʽ˃ˇ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ 
ʁʽ ˍˊˇ˔ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽʵ˖˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ 
ɳˊΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ʂ˔ʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʱ˅ʶʽ 
C. MΦΥ ʁ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˍˊʶ˂ʰʾ˄ʶˍʰʽΗ ɼʰʽ ˒˖˄ʱʸʶʽΥ ζʊˏʴʶ 
ʰ˃ʷˋ˖ˌΗη 
ɳˊΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ʍΣ ˄ʰʽΗ ʅ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ ʷ˔˖ ˅ʶ˔ʱˋʶʽΗ ɸʰ ˍʰ ˁ˂ʶʾˋ˖ ʰ˃ʷˋ˖ˌΗ 
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2020-1-DE02-KA202-007674 

ɳʱ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ мΣ ʻʰ 
ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 
ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

  
 
ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ нΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ п 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʆˇ ˋˁʹ˄ʽˁˈ ˍ˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇΦ ɱˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˍʰʽ˄ʾʰ ˁʰʽ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ 
ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ˋˁʱ˂ʰˌΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˍˇ˄ ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁˈ ˋˁʰ˂˖ˋʽʱˌ ˁʰʽ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁ˂˖ʲˇˏ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ 
ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˒ˏ˂˂ˇ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˁˇ˂˂ʹˍʽˁʺ ˍʰʽ˄ʾʰ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˁˇʽˍʱʸʶʽ ˍˇ ˁʰ˂ʱʻʽ 
  

ɾʷˋʰ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˂ʷʶʽΥ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ ʵˏˇ 
ʶˉʽ˂ˇʴʷˌύ 
ɳˊʴΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ɮ˂ʺʻʶʽʰΣ ˍˇ ˔ˊʶʽʱʸˇ˃ʰʽ ʰˎˍˈΗ 
ɳˊʴΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ɮ ˄ʰʽΗ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˋ˖ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ 
˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎ˄ˍˊʾ˃˃ʽʰΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ мΣ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ нΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 



69 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮʃʁʅʆʁɽɶΦ 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮʃʁʅʆʁɽɶΦ 
 
 
 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ р 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ 
ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˉˈ ˃ʶ ˁˇ˂˂ʹˍʽˁʺ ˍʰʽ˄ʾʰΦ 
ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˅ʰ˄ʱ ˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ʵʽʱˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ʶ˅ˇ˂ˁʷʰ ˋˁˈ˄ʹˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ό˔˖ˊʾˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌΣ ˔˖ˊʾˌ 
ˁˇˊʵˈ˄ʽʰύΦ  

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˁˇʽˍʱʸʶʽ ˍˇ ˁʰ˂ʱʻʽ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ 
ˍʹ ʵʽʱˍˊʹˋʹΥ 
- ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ˋ˒ˎˊˇʵˊʱˉʰ˄ˇΥ  
 
 
 
 
 
 
 
 
- ɳʽʵʽˁˈˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʺˌ ˋˁˈ˄ʹˌΥ   
                                                              

ɾʷˋʰ ɳˋˍʾʰˋʹ ˋˍˇ ˁʰ˂ʱʻʽΥ όɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ύΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΥ ˋˎ˂˂ʷ˅ˍʶ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶˍʶ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ 
ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ʅʹˁ˗ˋˍʶ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʶ 
ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ʅˎ˂˂ʷ˅ˍʶ ˍˇ˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʺˊʰ ˋˁˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʶ 
ɳˉʽ˂ˇʴʺ оΥ ʅʹˁ˗ˋˍʶ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʺˊʰ 
ˋˁˈ˄ʹˌΣ ˋˎ˄ʵʷˋˍʶ ˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʶ 
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ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ м ϧ нΣ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ нΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ 
ʶ˃ ˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ м ϧ нΣ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ оΣ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ 
ˁʰʽ ʹ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʻʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ˍˊˎˉʱʶʽ ˋˍˇ˄ 
ʃʷˍˊʽ˄ˇ ʆˇʾ˔ˇΦ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ с 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʁ ʶˊʴʱˍʹˌ ˍʶ˂ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʲʱʸʶʽ ˍˇ˄ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˁ˂˖ʲˈ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ  ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˂ʷʶʽΥ όɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇύ 
  ζɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾη ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ɮˌ ˉʱ˃ʶ 
ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽʰ˄ˈ ʴʶˏ˃ʰ 
                                                                            ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˂˂ʷ˅˖ ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˉˇ˂ˎʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʰˁˇˏ˂ʰ 
ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 

ɾʷˋʰ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ мΣ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 
  
ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ нΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ʶˉ̔˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ мΣ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
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ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ нΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʶ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ʹ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʻʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˋˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ 
ʲʱʸʶʽ ˍʹ ˋʰˁˇˏ˂ʰ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˁ˂˖ʲˈ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌΣ ˄ʰ 
˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ˄ ʰ˄ˎ˕˖ˍʺˊʰ ˋˁʰ˂˖ˋʽʱˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄ ʲʱ˂ʶʽ ˋˍˇ ˁ˂ˇˎʲʾ ˋˍˇ 
ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˄ʰ ˋˁʰˊ˒ʰ˂˗˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˋˁʱ˂ʰ ˍˇˎ ʽˁˊʽ˗˃ʰˍˇˌΣ ˄ʰ 
ʲʴʱʸʶʽ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎ Σ ˉʹʴʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˄ʰ ˉ˂ˏ˄ʶʽ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˈ 
ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˒ˍʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˍˇˎ ˍˋʱ˄ˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˍˇ 
˃ʶˋʹ˃ʶˊʽʰ˄ˈ ˍˇˎΦ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ Ϧɼʰ˂ʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱϦ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˇ 
ʺ˔ˇˌ ˍˇˎ ˔ʶʽˊˇˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
 
 
 
 

 

6. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ сΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʹ ˎʴˊʹˌ ˃ʹˍˊʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ʶʽ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˇ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʹˋʹ ˊˇ˂ˇˎ 

ʲʰ˒ʹˌΦ 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ сΦ ɳʊɮʄɾʁɱɶ ʇɱʄɶʅ ɾɶʆʄɮʅ ʃʁʇ 
ʃɳʄɹɳʋɳɹ ɿɮɿʁʉɽɹɼʁ ɾɳ ʆɶ ʋʄɶʅɶ ʄʁɽʁʇ 

ɰɮʊɶʅ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮ  
ʁʽ ˉʱʴˁˇʽ ʰˉˈ ˉʷˍˊʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˎʵˊˇ˒ˇʲʾʰˌκʰ˄ˍʽ˂ʶˁʷʵʶˌΦ 
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https:// www.npr.org/ sections/ health-
shots/2019/12/02/782958005/there-s-no-good-dust-what-happens-

after-quartz-countertops-leave-the-factory?t=1633005934391 
 

ʇɽɹɼʁ:  ʃʰʴˁˇˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 

 

 
 

 
 

ɳʊɮʄɾʁɱɶ:  ɳ˒ʰˊ˃ˈˋˍʶ ˍʹ˄ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˇˏ ˃ʶ ˊˇ˂ˈ ʲʰ˒ʺˌ 

ʃʄʁɹʁɿ: ɿʰ˄ˇˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ SiO2 ˋʶ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ ʴʽʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ 
ˎʵˊˇ˒ˇʲʽˁˈˍʹˍʰˌκɳˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍ˖˄ ˂ʶˁʷʵ˖˄ 

ʅʋɳʆɹɼʁɹ ɼɹɿɲʇɿʁɹ: ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ 
ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
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a. ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ 
b. ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 
c. ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
d. ɱʱ˄ˍʽʰ 
e. ʅˍˇ˂ʺ 
f. ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˉʱʴˁˇʽ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˃ʶ 
ʰ˄ˍʽ˂ʶˁ˖ˍʽˁʺ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ SiOнΦ ɶ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ όˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˎʴˊʺ 
˃ˇˊ˒ʺύ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʶ ˊˇ˂ˈ ʲʰ˒ʺˌΦ 
ʃˊʽ˄ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰʾˍʹˋʹΣ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇ όPPE) 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˍˇˎ ʽˋˍˈˍˇˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎΦ ɾʽʰ ˋˍˇʾʲʰ ʰˉˈ ˉʱʴˁˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʺΦ ʁ ˉʱʴˁˇˌ ˉˇˎ 
ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˊʴʱˍʹΣ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ʲʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎʴˊʺ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇΦ ʁ ˉʱʴˁˇˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ɾɮʃ ˋ˖ˋˍʱ ˁˊʶ˃ʰˋ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊ˗ˍˇˎ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎΣ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ɾɮʃΦ 
ɵˇˎ˃ ˋˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ. 
 
 
 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ʶˊʴˇˍʰ˅ʾˇˎΦ 
 
ɶ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ɾɮʃΣ ˈ˂ʰ ˃ʶ ˁ˂ʽˁΦ 
ʆʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ɾɮʃ ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɱʱ˄ˍʽʰ ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎΣ  

ʃ˂ʰˋˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰΣ  
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ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʴʱ˄ˍʽʰ  
 
 

ɱʱ˄ˍʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ  

ɱʱ˄ˍʽʰ ʴʽʰ ʲʰˊʽʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ  

ɾʱˋˁʰ ˃ʽˋˇˏ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ

 

ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ  
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ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ  
 

ʃˊˇˋˍʰˍʶˍˎʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ  
 

ɹ˃ʱ˄ˍʰˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ  
 

ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ  
 
- ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 
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- ʊ˖ˋ˒ˇˊʽʸʷ ʴʽ˂ʷˁˇ 

 
 
 
- ɵ˗˄ʹ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
- ʅˍˇ˂ʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 
 
 
 
ɶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 
ɱʱ˄ˍʽʰ ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ʺ ˂ʰˍʷ˅Σ ˃ʱˋˁʰ ˃ʽˋˇˏ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ʴˎʰ˂ʽʱ ɷ ˃ʱˋˁʰ 
ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
 
ɳʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˊʺˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˖ˋˍˈ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ 
ɾʱˋˁʰˌ ˃ʽˋˇˏ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˋˍʹ ˃ˏˍʹ ˁʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ʴʱ˄ˍʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
˒ˇˊʶʻˇˏ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 
ʆʰ ɾɮʃ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʶ˃ʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˍˇʾ˔ˇ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇ 
όˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˋʶ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇύ ˃ʶ ˉˊˇˋʶʴ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΦ 
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ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʰ ˃ʽʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ PPEΣ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˅ʶ˔ʱˋʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱΣ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
ˉʽˍˋʾ˂ʽˋ˃ʰ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊ˖˄ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇΦ  
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈΣ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ 
˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʺ˔ˇ ʷʴˁˊʽˋʹˌ 

 
ɲʽʱʵˊʰˋʹ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶʽ ʰ˄ ʻʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ɾɮʃ ʺ ʻʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ 

ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎ ʲʰ˒ʺˌ 
ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ɾɮʃΣ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

 
 
 

 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉˊʽ˄ 

ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽΥ 
ʰύ ɮ˄ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 
ʲύ ɳʱ˄ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ɾɮʃ όʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ύ 
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ʃʹʴʺΥ https:// www.123rf.com/ photo_3915884_apartment-repair-
processing-of-a-wall-by-an-sandpaper.html 

 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
animation ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˁˇʽˍʱʸˇˎ˄ 
ˋˍˇ˄ ˉʱʴˁˇ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˇ ˉʱʴˁˇˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰΦ 
 
 
 

ɾʷˋʰ ʁʽ ʺ˔ˇʽ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
 
ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ˄ ʶˊʴʱˍʹ ˄ʰ ˋˍʷˁʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ˄ ˉʱʴˁˇΦ ɶ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˂ʺ˕ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ʶˊʴʱˍʹΦ 
 
ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰ˄ ʻʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 
˃ʶ ˍˊʾ˕ʽ˃ˇ ˁʰʽ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʺ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹΦ ʆʰ ˋ˖ˋˍʱ 
ʲʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 
 
ʰΦ ʋˊʺˋʹ FFPн ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˁˈ˄ʹ ˁʰʽ ʴʱ˄ˍʽʰ ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ʺ ˂ʰˍʷ˅ 
ʲΦ ɱˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όʺ˔ˇʽ ʴˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍˇˎύ 
ʴΦ ɼʰʻʰˊʾˋˍʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ʺ ʰˋʶˍˈ˄Φ όˋ˔ʶˍʽˁˇʾ ʺ˔ˇʽύ  
ɳʱ˄ ˁʱˉˇʽˇ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʲʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ 

ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ  

ʂˍʰ˄ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌΦ    
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌΣ ˉˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ 
ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ ˒ˇˊʷˋʶʽ ˃ʱˋˁʰ ˁʰʽ ʴʱ˄ˍʽʰΦ ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˄ʰ ˍʰ 
˒ˇˊʷˋˇˎ˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΣ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ о 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɳ˒ˈˋˇ˄ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ʰˉˇˎˋʾʰ 
ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰʶˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ˇˏˋʽ˖˄ ˋʶ SiOнΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˋˎ˔˄ʱ ˍˇ˅ʽˁˇˏˌ 
ˁʰˉ˄ˇˏˌ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄Φ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʻʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ˈˌ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ 
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ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˃ʶ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʺκˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊʰ 
HEPA 
 

 
ʃʹʴʺ: Dreamstop.com 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ʻʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ʶˊʴʱˍʹΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʶʲʰʽ˖ʻˇˏ˄ ˈˍʽ 
ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰʶˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇΣ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ п-5 
ʶˊʴʱˍʶˌ ˍˊʽʴˏˊ˖Φ 
 

ɾʷˋʰ ʂˍʰ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˒ˇˊʷˋʶʽ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ɾɮʃ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍʹ˄ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ 
ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉʽˋˍˇ˂ʽˇˏ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏ ʺ ˄ʰ ʲʶʲʰʽ˖ʻʶʾ 
ˈˍʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ ʰʶˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˔˗ˊˇΦ ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˋ˖ˋˍʱΣ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ

 ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʺ˔ˇ ʷʴˁˊʽˋʹˌΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 
˃ʶ ʺ˔ˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ  
 
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ  
ʂˍʰ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇΣ ʹ ʻʷʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍˇ˄ 
ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ 
˒ʾ˂ˍˊʰ ʹˉʰˍʽˁʺˌύΦ ʆˇ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˍʽˌ ʰʴˁˏ˂ʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇΦ ʆˇ ˉʽˋˍˈ˂ʽ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ 
ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˊʾˍˇˎ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎΦ 
 
ʂˍʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 
ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ˇʽ ˋˎ˄ʱʵʶ˂˒ˇʾ ˍˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʱʲˇ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˎˊ˖ʵʽʱ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʰʶˊˈ˂ˎ˃ʰ ˉˇˎ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽΦ 
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ɮʃʁʅʆʁɽɶ п 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˉʽˋˍˈ˂ʽ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˁʰʻʰˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʵʽʰ˂ˏˍʹΦ ɶ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ˄ʰ ˉʶˍʱʶʽ 
ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˍʰ ˎʴˊʱ ˋʶ ʶʽʵʽˁʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʹʴʺ 
ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʰ ˋˁˇˎˉʾʵʽʰΦ       
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ʃʹʴʺΥ https:// www.wikihow.com/ Clean-an-Automotive-Paint-Gun 
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˎˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʰ ɾɮʃ όʴʱ˄ˍʽʰ ˁʰʽ ˃ʱˋˁʰΣ 
ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌ - ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˇˏˌ 
ˋˁˇˉˇˏˌύ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʵʽʰ˂ˏˍʹˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ ʺ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ˎʴˊˈ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʰˊˍʾ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʽʵʽˁˈ ʵˇ˔ʶʾˇΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ʰˉˈ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ ɯˉˇ˕ʹ ˉˊ˗ˍˇˎ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ 
ˍˇˎ ʶˊʴʱˍʹΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ оΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 
ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˉˇˎ ʸʹˍʱ ˄ʰ ʰ˒ʺˋʶˍʶ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˖ˌ 

ʷ˔ʶʽΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˋˎ˃˒˖˄ʶʾΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽΣ  ˃ ʶ ʺ˔ˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ 
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ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʽʰ˒˖˄ʶʾΣ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʺ˔ˇ 
ʷʴˁˊʽˋʹˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ˄ 
ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉʽˋˍˇ˂ʽˇˏ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ό˃ʶ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ʺ˔ˇˎˌύ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ 
˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˊ˖ˍʱˍʰʽ όˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇύ ʶʱ˄ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶʽ ˍʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ˁʱʵˇ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʺ ˋʶ 
ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ʵʽʰ˂ˏˍʶˌΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 

ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇΣ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʺ˔ˇ ʷʴˁˊʽˋʹˌΣ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʺ˔ˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˋ˖ˋˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹΦ ɳʱ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ 
ʰˉʰ˄ˍʹʻˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽΦ 
 
 

 

7. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ тΦ ɾʽʴ˃ʰˍʰ ˋˁˇ˄ʹˋ-ʰʶˊʰ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʰˋʽˇ. 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ 7. ɾɹɱɾɮʆɮ ʅɼʁɿɶʅ-ɮɳʄɮ 
ʅɳ ɳʄɱʁʅʆɮʅɹʁ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮ ʅʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʷˍˊʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˒ˎˋʽˁʺ 
ˉʷˍˊʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ 
ʶˁˁ˂ʹˋʾʰΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁˁ˂ʹˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˋʶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʺ 
ˋʶ ˇʻˈ˄ʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

ʃʹʴʺ: ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ 
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ʇɽɹɼʁ:  ʊˎˋʽˁʺ ʃʷˍˊʰ 

 

 ʃʹʴʺΥ ɲʽˁʷˌ ˃ʰˌ ˒ ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌκˋˏ˄ʻʶˋʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ 

ʁʽ ˁʰ˃ʱˊʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁˇ˂ˈ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁˈ ˕ʰ˃˃ʾˍʹΦ  

 

ɳʊɮʄɾʁɱɷΥ  ʋˊʺˋʹ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˊʽˇ˄ʾˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ  
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ʃʹʴʺ: https://www.expondo.ie/  

ʃʄʁɹʁɿ: ʃˊʽˈ˄ʽˋ˃ʰ ˃ʶ ˎʵˊˈ˕ˎ˅ʹ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌ 

ʅʋɳʆɹɼʁɹ ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ ɮ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ʃˎˊˁʰʴʽʱ ˁʰʽ ʷˁˊʹ˅ʹ 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
ʰΦ ʇʵˊˇ˕ˏ˅ʹ 
ʲΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˋˁˈ˄ʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 
˒ʾ˂ˍˊ˖˄ 
ʴΦ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʶˁ˔ˏ˂ʽˋʹˌ ʴʽʰ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰ 
ʵΦ ɳ˃ˉˈʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˃ʹ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ʸ˗˄ʹ όʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇύ 

https://www.expondo.ie/
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ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
ʰΦ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 
ʲΦ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ 
ʴΦ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ʵΦ ɼˊʱ˄ˇˌ 
ʶΦ ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 
ˋˍΦ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 
ʸΦ ɾʱˋˁʰ ˃ʶ ʊʾ˂ˍˊˇ ˒ˊʷˋˁˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˋˍʹ˄ ʰʾʻˇˎˋʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˃ʽʰˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 
˒ˎˋʽˁ˗˄ ˂ʾʻ˖˄Φ ɳˁʶʾ ˁˈʲˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʷˍˊʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˁʰ˃ʱˊʶˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˍˏ˂ˇˎˌ ˍʹˌ ʶˁˁ˂ʹˋʾʰˌ όˉˊˇ˒ʾ˂Σ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ 
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁΦ˂ˉΦύΦ 

ɶ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ 
ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰ˃ʱˊʶˌΦ ɮˎˍˈ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɲˏˇ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇˎˌ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇΦ 

ʆʰ ˃ˉ˂ˇˁ ʶʾ˄ʰʽ ʺʵʹ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽΦ ʅˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ 
˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˉ˂ˇˁΦ 

 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ 
ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
animation ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ˁˇʽˍʱʸʶʽ ˍˇ 
ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌΦ 
Iύ ɵˇˎ˃ ˋˍˇ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇΥ 

ɳʽˋʰʴʱʴʶˍʶ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌύ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ˉʰˍʺˋˍʶ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ʷ˄ʰˊ˅ʹˌ Ҧ ʃʶˊʽˋˍˊʷ˕ˍʶ ˋˍʹ ˂ʶˉʾʵʰ ˍˇˎ 
ˉˊʽˇ˄ʽˇˏ  
 

ɾʷˋʰ 
ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ 
ɳ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇˌ 
ˁˇˉʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʾʵʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˇ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌΥ ˏ˕ˇˌΣ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ʲʱʻˇˌύΦ  
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 
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ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʶ˄ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ 

ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʰ ˋ˖ˋˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽ ʻʰ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˁˈʲʶʽ 
όʺ˔ˇˌ ˉˊʽˇ˄ʽˇˏύΦ  

 

 

 

 

 

 

 

8. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ 8. ɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋʹ ˄ ʰ˄ˇʰˉˇʲ˂ʹˍ˖˄ ɹ ʽʰ ̱ ʹ˄ ̄ ˊˇˋˍʰˋʽʰ ̱ ˇˎ ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇˋ. 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ уΦ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ 
ɿɮɿʁɮʃʁɰɽɶʆʍɿ ɱɹɮ ʆɶɿ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ 

ʆʁʇ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ 
ʆʁʃʁɸɳʅɹɮΥ  ʅ ʁʁ ˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˒ ˎˋʽˁʺˌ ̄ ʷˍˊʰˌ. 
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ʃʹʴʺ: dguv.de; directindustry.de 
 

ʇɽɹɼʁΥ  ʁˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˄ʰ˄ˇʰˉˈʲ˂ʹˍˇ. 

ɳʊɮʄɾʁɱɶΥ  ʋˊʺˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˒ʽ˂ˍˊʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 
ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ 

    
                
ʃʹʴʺ: 

dguv.de; 
directindustry.de; 

umweltbundesamt.de 

https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/nanopartikel-am-arbeitsplatz/schutzmassnahmen/index.jsp
https://www.directindustry.de/prod/della-toffola-group/product-107197-2114219.html
https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/nanopartikel-am-arbeitsplatz/schutzmassnahmen/index.jsp
https://www.directindustry.de/prod/della-toffola-group/product-107197-2114219.html
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_37_2016_untersuchung_moeglicher_umweltauswirkungen_bei_der_entsorgung_nanomaterialhaltiger_abfaelle.pdf
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ʃʄʁɻʁɿΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ ʴʽʰ 
ˋˁˈ˄ʹΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˊˈΣ 
ʰˉˇˍʶ˒ˊ˖ˍʺˊʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ˄ˇʰˉˈʲ˂ʹˍʰΣ ɼ˂ʶʽˋˍʱΣ ʵˇ˔ʶʾʰ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇˎ ˁ˂ʶʽʵ˗˄ˇˎ˄ 

ʅʋɳʆɹɵʁɾɳɿʁɹ 
ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ 

ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ 
ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
k. ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˋˁˈ˄ʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 
˒ʾ˂ˍˊ˖˄ 

l. ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʰʶˊˇ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ 
m. ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
n. ɼ˂ʶʽˋˍʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˁ˂ʶʽʵ˗˄ˇˎ˄ 
o. ɳ˃ˉˈʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˃ʹ ʶ˅ˇˎˋʽˇʵˇˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ʸ˗˄ʹ όʶʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇύ 

ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
p. ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 
q. ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ 
r. ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 
s. ɼˊʱ˄ˇˌ 
t. ɾʱˋˁʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ʺ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ 
ʴˎʰ˂ʽʱ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 

u. ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 
v. ɾʱˋˁʰ ˃ʶ ˒ʾ˂ˍˊʰ ˁʰʻʰˊˇˏ ʰʷˊʰ 

 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄Φ ʁ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ όˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌύ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʹʻʶʾΦ 
 
-ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 

 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ 

  
- ɾʱˋˁʰ  
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- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 

 
- ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
- ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 

 
- ʅˍˇ˂ʺ ˁʰˍʱ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌ 
 

 
 ʃʹʴʺΥ schutzgut.de 
 
 
- ɮʵʽʱʲˊˇ˔ʹ ˋˍˇ˂ʺ όʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 
ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌύ 

http://www.schutzgut.de/arbeitskleidung/schutzanzuege/3m-xxxxl-einweg-schutzanzug-kat-iii-typ-56.php
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ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˌ όʰ˄ˇˏˋʽˇˌύ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌΥ ˇ˃ˉˊʷ˂ʰ ˋˎʴˁˈ˂˂ʹˋʹˌΣ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ɹ˃ʱ˄ˍʰˌΣ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ˁʰˍʱʵˎˋʹˌΣ ʵʾ˔ˍˎ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁΦ˂ˉΦΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ animation 
ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ˁˇʽˍʱʸʶʽ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˒ˎˋʽˁʺˌ 
ˉʷˍˊʰˌΦ 
ʁʽ ʵˏˇ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻʺˁˇ˄ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 
ʶˉʽʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˇˉˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΦ ʆˊʾˍˇ˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˁʰʻʺˁˇ˄ 
˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ˄ˇʰˉˇˊˊʾ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˋ˖ˋˍʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇΦ 
ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ animation ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇ όˋˍˇ˂ʺΣ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱΣ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ ʰˋ˒ʰ˂ʷʽʰˌΣ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰΣ ˁˊʱ˄ˇˌΣ 
˃ʱˋˁʰύ 
мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ 
ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ˂ʶʾˉʶʽ ɾɮʃ 
ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ɾɮʃ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
   

ɲʽʱʵˊʰˋʹ мʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ɾɮʃΣ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇʵʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ˍˇˎˌΦ 
мʲΦ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΣ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾΦ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʁʽ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˉˊ˗ˍʰ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˋˁˈ˄ʹˌΦ ɶ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˈˍʽ ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ʰˊˁʶˍʷˌ ˗ˊʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 



91 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˋˁˈ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 
ʴʶ˃ʱˍˇΦ ɮˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˍˇ ʰʵʶʽʱˋˇˎ˄Φ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʃʹʴʺΥ fitzer-industriesauger.de 
ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 
ό˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌύ ˁʰʽ 
˄ʰ ˍˇ ˋʹ˃ʰʵʷ˕ˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵ˗ˋˇˎ˄ ˃ʶ 
ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ 
˄ʰ ˍˇ ˅ʰ˄ʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˈˋˇ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˇ̔  ʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ʁ ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍˇˎ 
ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ʶʽʵˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʵʽʰˁˇˉʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ 

 
 
 
 
ʃʹʴʺΥ jh-

profishop 
 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʸʹˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˇʵʹʴˈ 
ˉʶˊˇ˄ˇ˒ˈˊˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽ ˍʹ ̀ ʰˁˇˏ˂ʰ 
˒ʾ˂ˍˊˇˎΦ ʊˊˇ˄ˍʾʸˇˎ˄ ˗ˋˍʶ ʹ ̀ʰˁˇˏ˂ʰ 
ˍˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˁʰʽ ˈˍʽ ˍˇ 
ˉʶˊˇ˄ˇ˒ˈˊˇ ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˃ˉʱˊʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΦ 
 
ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˋʰˁˇˏ˂ʰ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˅ʰ˄ʱΦ 
 
ɾˉˇˊʶʾ ʰˉ˂˗ˌ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ˂ʷʶʽ ʶ˂ʷʴ˅ˍʶ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌΦ ɼʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 
ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋʶʽˊʱΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋʶʽˊʱΥ 
 
ʰύ ɳ˄ʹ˃ʶˊ˗ˋˍʶ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ 
ʲύ ɮˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋˍʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʴύ ɮˋ˒ʰ˂ʾˋˍʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˈ ʰˁˇˏˋʽʰ ʶˉʰ˄ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ 
ʵύ ʃʰˊʰʴʴʶʾ˂ʶˍʶ ˉʶˊˇ˄ˇ˒ˈˊˇ ʰ˄ˎ˕˖ˍʽˁˈ ˃ʶ ˍˊʰʲʷˊˋʰ 
ʶύ ɼ˂ʶʾˋˍʶ ˍʹ ˋʰˁˇˏ˂ʰ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ 
ˋˍύ ɮ˒ʰʽˊʷˋˍʶ ˍʹ ˋʰˁˇˏ˂ʰ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ʴʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ όˁ˂ʶʽˋˍˈΣ ˋˍʶʴʰ˄ˈ 
ʵˇ˔ʶʾˇύ 
ʸύ ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˄ʷˇˎ ˒ʽ˂ˍˊˇˋʱˁˇˎ 
ʹύ ɳˉʰ˄ʶˁˁʽ˄ʺˋˍʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 
ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ˋʶʽˊʱΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΦ 

https://www.fitzer-industriesauger.de/big-bag-abfuellanlagen/
https://www.jh-profishop.de/Traverse-fuer-BIG-BAG-Kranaufnahme-96089-244635/?gclid=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE&Shop=b2c&sd=true&ef_id=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!8053!3!497616123753!!!u!301406155365!!12306075595!117818178419
https://www.jh-profishop.de/Traverse-fuer-BIG-BAG-Kranaufnahme-96089-244635/?gclid=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE&Shop=b2c&sd=true&ef_id=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!8053!3!497616123753!!!u!301406155365!!12306075595!117818178419
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ɮˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΦ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ˇʵʹʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ 
ˍˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ όˉΦ˔Φ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇύΦ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ о 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʺ ˋˁˈ˄ʹ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ 
ʁʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˇˏ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ  

 ʃʹʴʺ: DGUV 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʁʽ ʵˏˇ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˃ʶˍˊˇˏ˄ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˄ʰ˄ˇˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ 
 

ɾʷˋʰ ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʰˁˇˏˋʶˍʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽ ˒ˎˋʽˁʺˌ 
ˉʷˍˊʰˌΦ 
ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹΥ 
ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʰ˄ˇˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˋˍˇ˄ 
ʰʷˊʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΤ 
оʰΦ ʂ˔ʽΣ ˇ ʰʷˊʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʰ˄ˇˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ 
ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄˗ˌ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ 
оʲΦ ɿʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
  ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ оaΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ оʲΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
 

https://www.dguv.de/medien/ifa/de/pub/grl/pdf/2010_179.pdf
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ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˇʻˈ˄ʹΦ 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ  
 

 

9. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ фΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˇˎ ˖ˌ ʰʶˊˇʸˇ˂. 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ фΦ ɳʊɮʄɾʁɱɶ ɿɮɿʁʉɽɹɼʁʇ 
ʍʅ ɮɳʄʁɵʁɽ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮΥ  ɳˊʴˇˍʱ˅ʽˇ 

    

 
 
 

ʇɽɹɼʁΥ  ʃ̫ ˍˊʰ ̄ ʽˋʾ˄ʰˌ 

ɳʊɮʄɾʁɱɶΥ  ɮʶˊˇʸˈ˂ 

 
ʃʄʁɻʁɿΥ ɮ˄ˍʽˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁʺ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ 

ʅʋɳʆɹɵʁɾɳɿʁɹ 
ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ 

ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ 
ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
w. ɮˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
x. ɮˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  



94 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

y. ʃʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈˌ 
ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  

z. ɱʱ˄ˍʽʰ 
aa. ʅˍˇ˂ʺ 
bb. ɾʱˋˁʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˃ʽˋˇˏ ʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 

 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˍʹˌ ˉʽˋʾ˄ʰˌ ʶ˄ˈˌ ˎˉˈ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʻʶˊʷˍˊˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ 
ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʶˊʴʱˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ 
ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ʶʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˇˎˍʾ ˃ʶ ϦPPE" 
ʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁ˂ˇˎʲʾ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʰʶˊˇʸˈ˂Σ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˇʻʺˁʹ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˒˖ˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎΥ 

¶ ɼˇˎˍʾ h ˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʰʶˊˇʸˈ˂Υ   
 
 
 
 
 
 
 

¶ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱΥ  
 
 
 
 
 
 
 

¶ Nitrile gloves:  
  
 
 
 
 

¶ tǊƻǘŜŎǘƛǾŜ  ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ɾʱˋˁʰ 
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¶ ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΥ  
 
 
 
 
 
 

¶ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ˋˍˇ˂ʺ  

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
animation ослϲ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 
ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ɾɮʃ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 
 
ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʻʰ ˁʰ˂˖ˋˇˊʾˋʶʽ ˍˇ˄ ˄ʷˇ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʺ ˁʰʽ ʻʰ 
ˍˇˎ ˉʶʽ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ɾɮʃ ˉˇˎ ˉʽˋˍʶˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ 

ɾʷˋʰ   ʁ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ό˔ˊʺˋˍʹˌύ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ɾɮʃ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄Φ 
 
мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 
мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ˂ʶʾˉʶʽ 
ɾɮʃ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ɾɮʃ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ 

 
ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˄ʷˇˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ɾɮʃΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ɮʃʁʅʆʁɽɶ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˃ˉʶʽ ˋˍˇ 
˔˗ˊˇ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ɾɮʃ ʰ˄ʰ˃˃ʷ˄ʰΦ 
 
 
нʲΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ 
ʰ˒ʶ˄ˍʽˁˈ ʵʶ˄ ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ˉʶʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌΣ ʺʵʹ ˄ˍˎ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΣ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʽˋʾ˄ʰ ʴʽʰ 

˄ʰ ˍˇ ˒ˍʽʱ˅ʶʽΣ ˁˇˎʲʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˁ˂˖ʲˈ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʰʶˊˇʸˈ˂Φ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ 
ˉʷˍˊʰ ˋˍˇ ʶˁ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʲˊ˖˃ʽʱˌ ˉʱ˄˖ ˍʹˌΦ 
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ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍˇ˂˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˍ˗ˊʰ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 
ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˉʽˋʾ˄ʰˌΦ  
 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɼʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍˇˎ ʶˊʴʱˍʹ ˃ʶ ˍʹ ˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˍʰ ɾɮʃ ˍˇˎΦ 
 
ɵˇˎ˃ ˋˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ʰ˂ʰˍʽˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʽˋʾ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˊ˖ʴ˃ʷˌΦ 
 
ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʽˌ 
ʰ˄ˍʽˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ɾʷˋʰ ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹΥ 
 
ɾˉˇˊʶʾ ˍˇ ʰ˄ˍʽˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʰʶˊˇ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ 
ʲˊ˖˃ʽʱ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʷˍˊʰΤ 
нʰΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˄ʰʽΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˈ˔ʽΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ 
˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ʶˊʴʱˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˋˍʶˊʶ˖ˍʽˁˈ-
ˎʵˊˇ˒ˎʴˇˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˔˖ˊʾˌ ˉˊ˗ˍʰ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 
 
нʲΦ ɳʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʶʱ˄ ʵʶ˄ 
ˁʰʻʰˊʽˋˍʶʾΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˇˎ˃ˉʾΦ 

 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ о 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ ʹ ˋˁʹ˄ʺ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʻʰˊʺΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 
ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ нΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˁʰˍʱˋˍˊ˖˃ʰ ˍʹˌ ˉʽˋʾ˄ʰˌ 
ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʰˊˈΦ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 
˂ˏˋʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˇ˂ʽˋʻʹˊʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ʁ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˏˋʶʽ ˍˇ 
ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˇ˂ʽˋʻʹˊʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ɾʷˋʰ ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΥ 
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оʰΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ 
ˍʹˌ ʱˁˊʹˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉʽˋʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʾˋ˖Φ Φ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

  
 
оʲΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˎ˔ʰʾˇ ˍˊˈˉˇΣ ϦΦ ɳʱ˄ 
ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ оʰΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍʶʾ 
ʂˍʰ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˃ʽʰ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ оʲΣ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽΦ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ п 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɾˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʶʾˍʶ ˃ʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʶ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎΣ ʲʱʸʶʽ ˁʱˍ˖ 
ˍˇ ʰʶˊˇʸˈ˂Φ ˃ˉˇˊʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ʱ˂˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˁˇˎˍʽʱΣ ʷ˅˖ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˂˖ʲˈ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ɮɳʄʁɵʁɽΦ ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˒ʽˋˍʱ 
ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹΦ 

ɾʷˋʰ ʁ ʵʽʱ˂ˇʴˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶˍʰʾˊ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʲʰˋˍʶʾ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ 
ˋˍʽʴ˃ʺΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 
ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˌ ʵʽʱ˂ˇʴˇˌΦ 
C.MΥ ɶ ʵˊʱˋʹ ˋʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰ˂ʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΤ 
ɳˊʴΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ мΥ ʂ˔ʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʱ˅ʶʽΣ ˃ˉˇˊ˗ ˄ʰ ˒ˏʴ˖ ˍ˗ˊʰΦ ɴ˔˖ ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ 
˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΗ 
ɳˊʴΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ нΥ ɱʽʰˍʾΣ ˍʽ ʷ˔˖ ˁʱ˄ʶʽ ˂ʱʻˇˌΤ 
 
ɳʱ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ мΣ ʻʰ 
ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ʵʾˉ˂ʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 
ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 

 
 
ɳʱ˄ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ нΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽΦ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʷʴˁˊʽˋʹˌ ʺ ˔ʶʽˊˇˁˊˈˍʹ˃ʰ ʻʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΦ 
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ɲʽʱʵˊʰˋʹ ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˂ʱʻˇˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 
ɳʱ˄ ˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɸʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ ˍˇ 
ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ ʁ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰˉʰ˄ˍʱΥ ζ ʆˇ ʱ˃ʶˋˇ 
ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʶˊʻʶˊ˃ʱ˄ʶʽ ˍʰ ʵˇ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 
ʴʾ˄ˇˎ˄ ʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋʰˌ ʲ˂ʱ˕ˇˎ˄Φ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʰ 
ʲʱ˂ʶˍʶ ˋˍˇ˄ ˁ˂˖ʲˈ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʶ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹΦ ʅˍʹ 
ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˊˏˉʹ˃ʰ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 
ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʻʰ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ʻʶʾΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˇ 
ʶˊʴʱˍʹˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ˄ ˁ˂˖ʲˈ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʰʶˊˇʸˈ˂ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹΦ 
ɸʰ ʰˁˇˎˋˍʶʾ ʺ˔ˇˌ ˔ʶʽˊˇˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ʹ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʶʽˁˈ˄ʰ 

 
ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ 

 

 

10. ʃʶˊʽˉˍ˖ˋʹ млΦ ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˇˋ ʹ ʰˉˇˊˊʽ˕ʹ ʰˉˇʲ˂ʹˍ˖˄ ˃ʶˍʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰˋʽ˖˄. 

ʃɳʄɹʃʆʍʅɶ млΦ ɼɮɸɮʄɹʅɾʁʅ ɶ ɮʃʁʄʄɹʌɶ 
ɮʃʁɰɽɶʆʍɿ ɾɳʆɮ ʆɶɿ ʁɽʁɼɽɶʄʍʅɶ 

ʆʍɿ ɳʄɱɮʅɹʍɿ 

ʆʁʃʁɸɳʅɹɮΥ  ɳˊʴˇˋˍʱˋʽˇ 

ʇɽɹɼʁΥ  ʂ˂ʰ 

ɳʊɮʄɾʁɱɶΥ  - 

ʃʄʁɻʁɿΥ ʁˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˄ʰ˄ˇˉˊˇʿˈ˄ 

ɮɿʆɹʅʆʁɹʋʁɹ 
ɼɹɿɲʇɿʁɹΥ 

ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ 
ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ 
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ɳˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ 

ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅΥ  ʅˎ˂˂ˇʴʽˁˈˌΥ  
a. ɮˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
b. ɮˉ̌˔ʶˍʶˎˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  
c. ʃʶˊʽˇˊʽˋˍʽˁˈˌ 

ɮˍˇ˃ʽˁˈˌΥ  
d. ɱʱ˄ˍʽʰ 
e. ʅˍˇ˂ʺ 
f. ɾʱˋˁʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˃ʽˋˇˏ ʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ʴˎʰ˂ʽʱ 
ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ м 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʵˎˍʺˊʽʰΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʵˏˇ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 
ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˁʰʻʺˁˇ˄ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ 
ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊˇˎΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ɾɮʃ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇΦ 

ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ animation ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ˄ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ όʅˍˇ˂ʺΣ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱΣ 
ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎΣ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰΣ 
ˁˊʱ˄ˇˌΣ ɾʱˋˁʰ) 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ 

  
 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ 
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- ɹ˃ʱ˄ˍʰˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ɾʱˋˁʰ  

 
 
- ʃ˂ʰˋˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 

 
 
- ɼˊʱ˄ˇˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʰˎˍʽʱ 

 
 
- ʊ˖ˋ˒ˇˊʽʸʷ ʴʽ˂ʷˁˇ 
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- ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʺ ʴʱ˄ˍʽʰ 

 
 
- ɵ˗˄ʹ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ 

 

- ʅˍˇ˂ʺ ˁʰˍʱ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌ 

 

 

 

 

 

- ɮʵʽʱʲˊˇ˔ʹ ˋˍˇ˂ʺ 

 
 
- ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴʱ˄ˍʽʰ 
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мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 

мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ˂ʶʾˉʶʽ 
ɾɮʃ ʶʾˍʶ ʶˉʶʽʵʺ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ɾɮʃ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ʰˎˍʺ˄ 
ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 
ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ɾɮʃΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽ ˋˍˇ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
 
 
нʲΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ɾɮʃΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉʱʶʽΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ н 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻʰˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊˇˎΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ 
ˋ˖ˋˍˇˏ ˍˊˈˉˇˎ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʲˊ˗˃ʽˁ˖˄ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄ HEPA ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˒ʾ˂ˍˊˇˎΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˉ˗ˌ ˁʰʽ ˉˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ: 
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g. ʅ ʁh ˄ˇʽ˔ˍʺ ̱ ˋʱ˄ˍʰ ̋  h ˄ˇʽ˔ˍˈ ˁ ˇˎˍʾ 

 
 

h. ɮˉ˂ʺ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ˋʰˁˇˏ˂ʰ ˋˁˇˎˉʽʵʽ˗˄ 

 
 

i. ʅʰˁˇˏ˂ʰ ʴʽʰ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

 
 

j. ɼʱʵˇˌ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌ 
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k. ɮˉ˂ˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˁˇˎˉʽʵʽ˗˄ 

 
 

l. ɲˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎΣ ˉˇˎ ˁ˂ʶʽʵ˗˄ʶʽ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 

мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  
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ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ˄ ˋ˖ˋˍˈ ˍˊˈˉˇ ʵʽʱʻʶˋʹˌ 
ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˋˍʰ ʰˉˇʵˎˍʺˊʽʰΦ 
 
 
нʲΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ о 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻʰˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ 
ˋ˖ˋˍˇˏ ˍˊˈˉˇˎ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˂ˎ˃ʰˍˇ˂ʱˋˉʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ 
ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˉ˗ˌ ˁʰʽ ˉˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʽ˒ʻʶʾ ˍˇ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ: 

 
m. ɮˉˇ˔ʶˍʶˏˋʶʽˌ 

n.  

 
o. ɮˉ˂ˈˌ ˁʱʵˇˌ ˋˁˇˎˉʽʵʽ˗˄ 
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p. ɲˇ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ˅ʽˁʱ ˎʴˊʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ 

 
 

мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 

мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ˄ ˋ˖ˋˍˈ ˍˊˈˉˇ ʵʽʱʻʶˋʹˌ 
ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ 
ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˋˍʰ ʰˉˇʵˎˍʺˊʽʰΦ 
 
 
нʲΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
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ɮʃʁʅʆʁɽɶ п 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ɶ hˉˇˋˍˇ˂ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʵˎˍʺˊʽʰΦ 
ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʵˏˇ ˄ʷˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ ʲʱˊʵʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ˁʰʻʱˊʽˋʰ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˒ʽ˂ˍˊʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ʺ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ 

ɳˁˍʷ˂ʶˋʹ ɶ ʁˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ɾɮʃ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

ɾʷˋʰ ɷ˔ˇʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇΦ 

ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ animation ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ʲʴʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ʰˍˇ˃ʽˁˈ 
ˍˇˎˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ό˒ˈˊ˃ʰΣ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱΣ ʴʱ˄ˍʽʰΣ 
ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰΣ ˁˊʱ˄ˇˌΣ ɾʱˋˁʰ) 
 
ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʱʻʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ɾɮʃΥ 
ɮύ ɮˉˇˊˊʾˉˍʶˍʰʽ 
ɰύ ɼʰʻʰˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˋˁˇˏˉʰ ̩
ɱύ ʃ˂ˎ˃ʷ˄ˇ 
ɲύ ɼʰʻʰˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˎʴˊˈ ˉʰ˄ʾ 

мʰΦ ɳʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʺ˔ˇˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 

мʲΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹΣ ʰˁˇˏʴʶˍʰʽ ˇ ʺ˔ˇˌ 
ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˇΥ  

 
 
 

ɲʽʱʵˊʰˋʹ нʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 
ˁʱʻʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ɾɮʃΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ 
ʲʱˊʵʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˋˍˇ home. 
 
 
нʲΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽΦ ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʷˍˎ˔ʶΦ 
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ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ II: ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Φ ˍʶ˔˄ʽˁʺ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 
 

ʅˍˇ NanoSafe ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ мл 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍˇˎˌΣ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

ʆˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ beta ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˋʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ 

ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɲʽʶʻ˄˗˄ ʅʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Φ 

 

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ NanoSafe ̫ ˔ʶʽ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˃ʷˊʹ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ 

ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʁʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˍˇ 

ʷˊʴˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄Φ 

 

1. ɮ˄ʰˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇˎ 

ɮˎˍˈ ˍˇ ʷˊʴˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʹ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɳˉʾ ˍˇˎ 

ˉʰˊˈ˄ˍˇˌΣ ˇ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Φ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʴʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ 

ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΥ  

- ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˁʹ˄˗˄. 

- ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄. 

- ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˂˖ˍʽˁʺˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰˌΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΥ  

- Blender: ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ʰ˒ʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ 
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ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʲʾ˄ˍʶˇ ˁʰʽ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʱʻʹˋʺ ˍˇˎΦ 

- Unity: ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʶˉʶˁˍʱˋʽ˃ˇΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʱˌ ˋʰˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶˍʶ ˍʽˌ 

ʵʽˁʷˌ ˋʰˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˃ʷˋ˖ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΦ  

- Oculus Quest: ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˉˊˇˋʽˍʺ ˁʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɮ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ Meta ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˎ˂˗˄ʶˌ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˍʹˌ 

˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰˌΦ ɲʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

Unity. 

2. ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˋ ˍ˖˄ ˋˁʹ˄˖˄ 

ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽ˄ˇʶʾˍʰʽ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʲˏʻʽˋʹΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ 

˂ˈʴʽʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 

ʃˊ˗ˍˇ˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ мл ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˂ʱʻˇˌ 

ˍˊˈˉˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʷˋʶʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶ:̩   

- ʋˊʺˋʹ ˉˊʽˇ˄ʽˋˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ˎʵˊˈ˕ˎ˅ʹ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌΥ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ 

ʷ˄ʰˌ ˔˗ˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ˋˉʽˍʽˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʰˁˈˋˍˊ˖ˍˇΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˎʵˊˈ˕ˎˁˍˇ ˉˊʽˈ˄ʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˁˈ˄ʹˌΦ ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ 

- ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʷˍˊʰˌ ό˃ʷˊˇˌ I): ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˉʷˍˊʰ ˋˍˇ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ ˋ˖ˋˍʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍʶʻʶʾ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍˇ 

ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ʹ ˎʴʶʾʰ ˃ʰˌΦ 

- ɴˁ˔ˎˋʹ ˋˁˈ˄ʹˌ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁˇˏ ˋʶ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʶʾʴ˃ʰΥ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ˍʽʱ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʾʴ˃ʰ ˋˁˈ˄ʹˌ ˋʶ ˎʴˊʺ ˃ʺˍˊʰ ˉˇˎ 

ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

- ɿʰ˄ˇː˂ʽˁˈ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʽˋˍˈ˂ʽ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ˉʷˍˊʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΥ ɮˎˍʺ ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈˉˇˎ ˍʰ 

˄ʰ˄ˇː˂ʽˁʱ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˉʷˍˊʽ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉʽˋˍˈ˂ʽ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏΦ ɶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˉʽˋʾ˄ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌΦ 

- ɿʰ˄ˇː˂ʽˁˈ ˋʶ ˋˎ˃ˉʰʴʺ ˃ʺˍˊʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˎˉˈ ʵʽʱˍˊʹˋʹΥ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˁʹ˄ʺΣ ʹ 

ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ʵʽʱˍˊʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ʹ ˉʷˍˊʽ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰ˂˖ʵʾ˖ˋʹˌ 

ʴʽʰ ˍʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɳˋˍʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄. 
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- ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʷˍˊʰˌ ό˃ʷˊˇˌ II): ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋˍʶ 

ʷ˄ʰ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁʱ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˉʷˍˊʽ˄ʶˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ˉʽˋˍˈ˂ʽ ˕ʶˁʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˊˇ˂ˈ ʲʰ˒ʺˌΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ 

˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌ. 

- ɾʶʾʴ˃ʰˍʰ ˋˁˈ˄ʹˌ-ʰʷˊʰ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΥ ɮˎˍʺ ʹ ˋˁʹ˄ʺ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌΦ ɵʹˍʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˁˇˉˇˏ˄ ˉʷˍˊʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ 

ʶˁˁ˂ʹˋʾʰˌΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ ʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʰˉʶʾ ʹ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˋˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇΦ 

- ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˄ʰ˄ˇʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ʴʽʰ ̱ ʹ˄ ̄ ˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΥ ɮˎˍʺ ʹ ˋˁʹ˄ʺ ʻʰ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˇˋˍˇ˂˗˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˔˖ˊʾˌ 

˄ʰ˄ˇː˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʲ˂ʱ˕ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ 

- ɿʰ˄ˇː˂ʽˁˈ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʰʶˊˇʸˈ˂Υ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ʹ ˉʽˋʾ˄ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˍʶ˂ʶʽ˗ˋʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʽˇ˂ʽˋʻʹˍʽˁˈ ˋˉˊʷʽΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ 

ˍʶ˂ʶʽ˗˄ʶʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˋˉʽˍʽˇˏΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋ˖ˋˍʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ʲ˂ʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˃ʰˌΦ 

- ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ʺ ʰˉˇˁʱˁˊˎ˄ˋʹ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΥ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ 

ˋˁʹ˄ʺ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌΦ 

ɶ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˃ʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʻʶ˃ʽʱˌ ʰˉˈ 

ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

˄ʰ˄ˇˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ʷˊʴˇΦ ʋʱˊʹ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 

ˋˎ˄ˇ˕ʾˋˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΥ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ. 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˁʹ˄ʺˌ ˃ʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ 

ʺ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌ όˈˉ˖ˌ ʻʰ ˂ʷʴʰ˃ʶ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍ˖˄ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˈ˄ˇ ʶʱ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΣ ˁΦˇΦˁΦ ˇˏˍ˖ ˁʰʻʶ˅ʺˌΦ ɾʶ 

ʰˎ̱ˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˈ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˋˍʹ ˋˁʹ˄ʺΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶ 

ˉ˂ʹ́̌ ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴʺˋʶʽΦ 

ʆʰ ˉʱ˄ʶ˂ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˁʹ˄ʺ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ. 
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2.1. ɱʶ˄ʽˁʷˌ ̌ ʵʹʴʾʶˌ 

ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ʶ˂ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʱʻʶ ˋˁʹ˄ʺˌΦ ɳ˅ʹʴˇˏ˄ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶˍʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶˍʶ ˋˍʽˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ  

ɼʱʻʶ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉʱ˄ʶ˂ ˁʰ˂˖ˋˇˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ ʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌΥ 

ɮˉˇˋˍˇ˂ʷˌ: ɮˎˍˈˌ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʻʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉˇʽˇˌ ˍˏˉˇˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉˇˏ ʻʰ 

ʲˊʶʻʶʾ ʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ ɮˎˍˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˋˁʹ˄ʺˌ.  

 

ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉˇˋˍˇ˂˗˄ 
 

ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶˍʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌΦ 
 

ɱʽʰ ˄ʰ ˍʰ ʲˊʶʾˍʶ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋˍʶ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋʹ˃ʱΥ 

 
 
 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1.ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉˇˋˍˇ˂˗˄. 

ʆʹ˂ʶ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ: ɮˎˍˈˌ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΦ 

ɮˎˍˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰˍʾ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ 

ʶˉ̌˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ˉʶˊˉʱˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ 

 

ʃʰˊʱʻˎˊˇ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 
 

ɱʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻʶʾˍʶ ˋˍʹ ˋˁʹ˄ʺΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˍʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ 
 

ɮˎˍˈ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˁˇˎ˃ˉʾ όA ̋  X). 
 
 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2.ʃʰˊʱʻˎˊˇ ˍʹ˂ʶ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ. 

 

ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
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нΦнΦ ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ 

ɼʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˃ʽʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌΥ 

ɮˉʷˍˎ˔ʶˌ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ. 
 

 
 
 
 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ. 

 

2.3. ʃʰˊʱʻˎˊˇ ɳˉʽˍˎ˔ʾʰˌ 

ɼʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌΥ 

ʅˎʴ˔ʰˊʹˍʺˊʽʰ! 
 

ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʶˌ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ! 

 
 
 
 
 

ʃʽ˄ʰˁʰˌ 4.ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ. 

 

2.4. ʃʰˊʱʻˎˊˇ ̀ ˁʹ˄ʺˌ h ˉˇˍˎ˔ʾʰˌ 

ɮˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʰ˄ ʰˉˇˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʶ о ˒ˇˊʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ 

ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ 

ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰʽˊˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ 

ʸʱ˂ʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʴˁʱˋʶˍʶ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ 

ˁʱʻʶ ˋˁʹ˄ʺˌΦ 

ɴ˔ʶˍʶ ʰˉˇˍˏ˔ʶʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌΦ 
 

ʃˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˅ʰ˄ʱ 

ɳˉˈ˃ʶ˄ʹ ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ 
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ɳ˂ʷʴ˅ˍʶ ˍˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ʺ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˍˇˎ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˁ ʰʽ ʵˇˁʽ˃ʱˋˍʶ ˅ʰ˄ʱΦ 
 
 
 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʅˁʹ˄ʺˌ ɮˉˇˋˍˎ˔ʾʰˌ. 

нΦрΦ ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ɾɮʃ 

ɮˎˍʺ ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʺ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˁʹ˄ʺΦ ʅˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ 1: 
 
ɳˉʽ˂ʷ˅ˍʶ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 
 
 
 
 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΥ 
 
ɮʴʴʾ˅ˍʶ ˍˇ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽ ˋʰˌΦ 
 
ʆˊʰʲʺ˅ˍʶ ˍʹ ˋˁʰ˄ʵʱ˂ʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ ʶˋʰʾˇ ʵʱˁˍˎ˂ˇ ˋʰˌΦ 
 
 
 
 

ɳˉʽ˂ʷ˅ˍʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˅ˍʶ ʶʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΥ 
 
 
 
 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˋʰˌΦΦΦ 
 

(ʃʰˊʰʻˎˊˇ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ) 
 

(ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ) 
 

ɲʶ˄ ʶʽ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˇ ˋ˖ˋˍˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ. 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6.ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ ɾɮʃ. 

 

 

 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
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2.6. ɮˉˇˋˍˇ˂ʺ (ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ) 

ɮˎˍˇʾ ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʻʰ ˉˇʽˁʾ˂˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΣ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎˌ ʺ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄Φ ɸʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ о ˁʰʽ с ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ. 

ɮʃʁʅʆʁɽɶ 5: 
 
ɶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˃ʱˍʹ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʵʶʽʱˋʶʽΦ 
 
 
 

ɼˇˎʾʸ: 
 
ʃˇˎ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʵʶʽʱˋʶʽ ˍˇ ˄ʶˊˈΚ 
 

1. ʅˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰ.  
2. ɾʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄. 

 

ʃʱˊˍʶ ˍˇ˄ ˁˇˎʲʱ ˁʰʽ ʲʱ˂ˍʶ ˍˇ˄ ˋˍˇ ˋ˖ˋˍˈ 
˃ʷˊˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˊʾ˅ʶˍʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˃ʷˋʰΦ 

 

(ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ) 
 

ɼˇˎʾʸ 
 
ʆʽ ˁʱ˄ʶˍʶ ˃ʶ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Κ 
 

1. ʃʷˊ˄ʰ ̱  ̌h ˉˈ ̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ˒ ʾ˂ˍˊ˖˄ ˁ ʰʽ h ˉˈˊˊʽ˕ʹ ̱ ˖˄ h ˉˇʲ˂ʺˍ˖˄. 
2. ʃˈˍʹˋʶ ˍˇ ʴˁʰʸˈ˄. 
3. ʃʷˍʰ˅ʶ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˋˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽ. 

 

(ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ) 
 

(ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ) 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 7.ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ. 

 

3. ɮ˄hˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʰˋˍʰˍˇˎ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍˇˋ 

ʅˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˊʴʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ˃ʶ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˋˍʰ 

ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΥ 

ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 
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- ɾˇʵʶ˂˂ʽ˄ʴ: ɾʽʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶʽʵʽˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ 

Blender. 

- Rigging: ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁʷˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ʆˇ Blender ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

˖ˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻˇˏ˄Φ  

- Texturization: ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ 

ˋˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʆˇ .ƭŜƴŘŜǊ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ. 

ɶ ˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ʷˊʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ʹΣ 

ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʷ˖ˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ ʆʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ   

- - ɲˇ˔ʶʾʰΣ ɼˍʾˊʽʰΣ ɼʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʰˁˈˋ˃ʹˋʹˌΦ  

 

 

ɳɹˁˈ˄ʰ 12: ʃʷˍˊʽ˄ʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 13:ɲˇ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˉʷˍˊʶˌ. 

- - ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ̝ ˊʺˋʽ˃ʰ h ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 14: ɯ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽʰ. 

- - ɳʽʵʽˁʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 15:ɳʽʵˁʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 16:ʃˊʽˇ˄ʽˋˍʺˊʽˇ. 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Σ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ 

ˁʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˇˊʽˋˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ ɮˎˍʺ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ UnityΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʻʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

ɮ˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʻʶ˃ʽʱˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰΥ  

- ɳˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʷˍˊʰˌ: ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˒ˎˍˈ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌΦ 

ʋ˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ʵ˖˃ʱˍʽʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˋˍʱˋʽˇΣ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʹ 

˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʾʻˇˎˋʰ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʰˉˇˊˊʽ˃˃ʱˍ˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 17: ʅʶ˄ʱˊʽˇ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʷˍˊʰˌ. 

- ʁʽˁˇʵˇ˃ʺ: ɮˎˍˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʷˊʹΣ ˋˁʰ˂˖ˋʽʷˌΣ ˍˇ˄ 

ˋˁʶ˂ʶˍˈ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18: ʅʶ˄ʱˊʽˇ ʁʽˁˇʵˇ˃ʺˌ. 
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- ʅˉʾˍʽ ̄ ˊˇˌ ̌ ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ: ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˉʾˍʽ ˃ ʶ ˉʽˋʾ˄ʰΣ ˃ʶ ˃ʶˊʽˁʱ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺ ˍʶ˂ʶʽ˗˃ʰˍʰΦ 

ɲʽʰʻʷˍʶʽ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19:ʅʶ˄ʱˊʽˇ ˋˉʽˍʽˇˏ. 

4. ɮ˄ʰˉˍˎ˅ʹ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˍʹˍʰˋ ˁ ʰʽ ɻ ʽʰʵˊʰˋˍʽˁʹ ʁ ˃ˉʶʽˊʽʰ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˈ˂ʹ ʹ 

ˋˎ˂˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ʻʶ˖ˊʾʰΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʽ˃ˇΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ UnityΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ 

ʆʰ ʷˊʴʰ ˋˍˇ Unity ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʅˁʹ˄ʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΦ ʁʽ 

ˋˁʹ˄ʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ʷˊʴˇΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇʵʽʰʽˊʶʻʶʾ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΥ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ SDK 

integration ˁ ʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄. 

пΦмΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶˉʽ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˁʱʻʶ 

ˋˁʹ˄ʺ ʺ ˇʻˈ˄ʹΦ 

ɶ ʁ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ˃ʷˊʹΦ ɶ ʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 9. 
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4.1.1. ɼˎˊʾ˖ˌ ɾʶ˄ˇˏ 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˇʻˈ˄ʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ 

ʶ˃ˉ˂ʰˁʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˋˍʽʰˋˍʶʾ ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌ ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʽʰˌ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˄ʰ˄ˇˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʁ ˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 

ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˇʻˈ˄ʹ ʻʰ ʶ˅ʰˊˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹΦ 

 

Figure 20: Main Menu 

4.1.2. Scene N 

ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ ʲˊʶʾˍʶ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όɾɮʃύΦ 

ɮ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ˃ʽʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ ʻʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ ɮ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΣ 

ʻʰ ʁ̄ ʽˋˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˃ʶ˄ˇˏΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˃ʽʰˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌΣ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋˇˎ˃ʶ ˅ʰ˄ʱΣ ʶˁˍˈˌ ʶʱ˄ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍˎ˔ʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʰˉˈ нΦ 
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пΦнΦ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹʵʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈΣ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ PlayerPrefsΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁ˂ʱˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ Unity ˁʰʽ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˖ˌ ˁ˂ʶʽʵʽˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ Oculus ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʰˊ˔ʶʾˇ XML ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ /data/data/pkg-name/shared_prefs/pkg-name.v2.playerprefs.xmlΣ ˈˉˇˎ pkg-name 

ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ Unity ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ʱˊʹ 

ˋˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʱˋʹ PlayerPrefs. 

ɶ ˃ˈ˄ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʺ ˁʰʽ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋˇˎ˃ʶΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ 

ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʰˎˍˈΣ ʻʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΥ SetString (name, value): This function will allow 

us to write a string value on the name variable. In this case, the reference ISO code of the 

language selected in the menu will be entered. 

- GetString (name): ɮˎˍʺ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˇ˄ˈ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌΦ ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˉˇʽʰ 

ʴ˂˗ˋˋʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾΦ 

 

4.3. SDK Integration 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˍˏˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˊʾʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɾʽʰ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΣ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ 

ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˁʽˍ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ όSDKύΦ ʁʽ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʶ˅ʹʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ Oculus ˁ ʰʽ ˍˇ UnityΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ɴ˄ʰ SDK ʶʾ˄ʰʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ UnityΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ OculusΦ ʂ˃˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˍˇ XR Interaction 

ToolkitΦ ɴ˄ʰ ˉʰˁʷˍˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ Unity ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ʷˊʴˇ ʺ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇ ˋˎˋˁʶˎʺˌΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʽ ʰ˄ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ Oculus QuestΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍˇ UnityΦ ɴˍˋʽΣ ʷ˔ʶˍʶ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶˍʶ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ SDK ˁ ʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ Unity, 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶˍʶ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰΥ  

1. ɼʰˍʱ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˍʶ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ Universal Render 

PipelineΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 
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ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʱ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˋ˖ˋˍʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ  

2. ɳʴˁʰˍʰˋˍʺˋˍʶ ˍˇ SDKΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˉʰˁʷˍˇ XR Interaction ToolkitΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˉʰˁʷˍ˖˄Σ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶˍʶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍˇˎ ˃ʶ˄ˇˏΦ 

3. ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ʶˍʶ ʰˎˍˈΣ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋˍʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 

VR ̀ ˍˇ Project Settings/Player.   

ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˍˇ ʷˊʴˇ Unity ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  

пΦпΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʹˋʹ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ 

ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʹ ˉʽˇ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ Unity 

ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ 

˔ˊʺˋˍʹ-˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʱʻʶ ˋˁʹ˄ʺ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌΦ ɳʵ˗ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍʰ 

ˁˇʽ˄ʱ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ  

4.4.1. ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˁʺ˄ʹˌ ʴʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ  

ɾˈ˂ʽˌ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ˍˇ ʷˊʴˇ Unity ˁʰʽ ˍʰ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ʺ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋˍˇˏ˄ 

ʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ˁʱ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ʵˇˁʽ˃ʺ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʷˊʴˇΥ  

1. мΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊʱʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʷˋʶˍʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˁʱ˃ʶˊʰΦ  

2. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˍʶ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶ˅ʱˊˍʹ˃ʰ XR RigΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʵˇ˔ʶʾˇ ɹ ʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ-˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΦ ʆˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ±w-Rig. 

3. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˍʶ ʷ˄ʰ ʻˎʴʰˍˊʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ʶˉʾˋʹˌ ˁʶ˄ˈΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷˋʹ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

Camera Offset.  

4. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˍʶ ˃ʽʰ ˁʱ˃ʶˊʰ ˖ˌ ʻˎʴʰˍˊʽˁˈ ˍˇˎ Camera OffsetΣ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ Tracked 

Pose DriverΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˖ˌ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʰ˒ˇˏ˃ʶΦ  

5. ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈΣ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˍʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ XR Rig όʴˇ˄ʽˁˈ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ VR-Rigύ ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹ˃ʷ˄ʹ ˁʱ˃ʶˊʰΦ ɼʰʽ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˍʶ ˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰ ˖ˌ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ Tracking Origin ModeΣ ʰˎˍˈ 

ʻʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʱ˃ʶˊʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˃ʰˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ̱ ʰ ˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱΦ  
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6. ʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶ˂ʶʴˁˍ˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˄ʷʰ 

ʻˎʴʰˍˊʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ Camera Offset ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ XR 

Controller. 

7. ʃˊˇˋʻʷˋˍʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˖ˌ ʶ˂ʶʴˁˍʷˌ ˋˍˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ Model Prefab. 

8. ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ XR Direct InteractorΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˋˍˇˎˌ ʶ˂ʶʴˁˍʷˌ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ 

ˋˁʹ˄ʺˌΦ 

4.4.2. ʋʶʽˊʽˋ˃ˇʾ 

ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ 

ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˋˍʰ ˉˈ˃ˇ˂ʰΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˁΦ˂ˉΦ 

ʃˊʽ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶˍʶ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶˍʶ ˍʽ ˍˏˉˇ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ XR 

Interaction DebuggerΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶˍʶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ Window/Analysis.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22:ʋʶʽˊʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ. 

ɾʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶˍʶ ʷ˄ʰ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

˂ʱʲʶˍʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ɶ ˁ˂ʱˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ HandController ˁ ʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ Model Prefab ̱ ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ʶʾ˄ʰʽ:  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 23: HandController class 

1. ʆ̌  ˉˊ˗ˍˇ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉʶˍʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 

ɮˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʻʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΦ 

2. ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˄ʷʰˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ 

ʵˏˇ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΥ StartόύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ, 

ˁʰʽ UpdateόύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΦ  

3. ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

TryInitializeόύΣ ˋʶ ʰˎˍˈ ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ VR ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌΦ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʶ˂ʶʴˁˍʺ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶ˅ʽˈˌ ʺ ʰˊʽˋˍʶˊˈˌΦ ɮˎˍˈ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ GetDevicesWithCharacteristicsόύ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ InputDevices.. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 24: ʅˎ˄ʱˊˍʹˋʹ TryInitialize() 

4. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ UpdateόύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ʶʾ ˍʽˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 

UpdateEventsόύ ˁʰʽ UpdateAnimations(). 

5. ɶ UpdateEventsόύ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˁʰʻʶ˃ʽʱˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˂ʶʴˁˍʺ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ TryGetFeatureValueόύ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˋˍʽˌ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ  

6. ɶ UpdateAnimationsόύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ˍʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˎˉʷʻʶˍʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ʶʽˊˇˉˇʾʹˍˇˎΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˋˍˇ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄Φ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 25: ʅˎ˄ʱˊˍʹˋʹ UpdateEvents() 

4.4.3. ɲʽʰ˔ʶʾˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˇˎʾʸ  

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˍʱ˅ʹ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

QuizManager ʴʽʰ ˄ʰ ˍˎˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˉʱ˄ʶ˂Φ ɮˎˍˈ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʰˉ̌ˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰ: 

1. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΣ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹΣ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ 

ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʶˉʰ˒ʺˌ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

2. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ InitQuizόύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ 

ˁʰʻʶ˃ʽʱˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ SetNextQuestionόύΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇ ˁˇˎʾʸΦ  

3. SetNextQuestionόύ ˁʰʽ SetAnswerOptionsόύΥ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˁˇˎ˃ˉʽʱΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˊ˗ˍʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˎˊʱΣ ʰ˒ʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹΣ ʶʱ˄ ˎˉʺˊ˔ʶΦ 

4. ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˉʰˍʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˁˇˎ˃ˉʾ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

SelectButton(Button butύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˊ˗ˍʹˋʹˌ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ʰˎˍʺ 

ʻʰ ˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ CheckResponse().  

5. CheckResponseόύΥ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ʶʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺΦ ɳʱ˄ ʶʾ˄ʰʽΣ ʻʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ˋˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˉʾ˄ʰˁʰΣ 
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ʶʱ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽΣ ʻʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˃ʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˋˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ˁʰʽ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰˌ ˋˁʹ˄ʺˌ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 26: ɼˇˎʾʸ 

4.4.4. ɾʶˍʰ˒ˊʰˋˍʺˌ όtranslator) 

ɮˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ʶˊʴʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵʽʶˉʰ˒ʺˌ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˍʰ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ʴ˂˗ˋˋʰΦ  

ʃˊ˗ˍˇ˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʶˍʰʾˊ˖˄Φ ɮˎˍʱ ˍʰ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʱʻʶ ˂ʷ˅ʹ ʺ ˒ˊʱˋʹ 

ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁ˂ʶʽʵʾΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ ˒ˊʱˋʹ ˋʶ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʵˏˇ ˁ˂ʱˋʶʽˌΥ  

- MainTranslate: ɮˎˍʺ ʹ ˍʱ˅ʹ ʶˉʽʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍˇˎ 

ˁ˗ʵʽˁʰΦ ɼʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʷˋ˃ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Σ ʰˎˍʺ ʹ ˁ˂ʱˋʹ ʻʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ 

˂ʷ˅ʹ ʺ ˍʹ ˒ˊʱˋʹ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʴ˂˗ˋˋʰΦ  

- SceneTranslate: ɮˎˍʺ ʹ ˍʱ˅ʹ ʶˉʽʲ˂ʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˋˍˇ MainTranslate ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʱʻʶ 

˄ʷʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˋˍˇ ˃ʶ˄ˇˏΦ 

ɾʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶˍʶ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ˋˁˇˉʶˏʰˍʶ ˄ʰ ʶʽˋʰʴʱʴʶˍʶ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˁ˗ʵʽˁʰΥ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 27: Translation line 

4.4.5. ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ 

ɮˎˍʺ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ˉˇˎ ʲʴʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʷˊʽ ˁʰʽ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ʷˊʴˇΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶʻʶʾΦ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌΣ ʻʰ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 

1. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˍʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ Ray Interactor ̄ ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ 

GameObject/XR ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʷˊʽʰΦ 

2. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˉʽ˂ʷ˅ˍʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ʶˍʶ 

ʰˎˍˈΣ ʰ˂˂ʱ˅ˍʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ Raycast Mask ̱ ˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ XR Ray InteractorΦ ɮˎˍˈ ˍˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʻʰ ˃ʰˌ ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˉˇʽˇ ɳˉʾˉʶʵˇ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʾ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʵˊʱˋʶʽ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ɳˉʾˉʶʵˇΦ 

3. ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ UI ̱ ʰ ˉʱ˄ʶ˂ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ Unity. 

4. ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ Invalid Color Gradient ̱ ˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ XR Interactor Line Visual ̀ ʶ ˃ʽʰ 

ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ˍʽ˃ʺΦ ɴˍˋʽΣ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˔ʷˊʽ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉʱ˄ʶ˂ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˇ 

ˁʶˊʰˎ˄ˈˌΦ 

5. ɮˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʻʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˖ˌ ˉʰʽʵʽʱ ˍˇˎ Camera OffsetΣ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺ VR. 

ɾʶ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˃ʶ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 28: ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ. 

4.4.6. NPC 

ʁ ˁˈˋ˃ˇˌ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ʹˍʺˌ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˎˊˏˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΦ ʅˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˍ˖˄ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˄ˇʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ NPC (Non 

Playable Characterύ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʹ˃ʽʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ˍˊˈˉˇΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ʻʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉʱʶʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌΣ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʹ ˁ˂ʱˋʹ 

NPCTargetPathΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ Nav-mesh ̄ ˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ Unity. 

ɮˎˍˈ ˋʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶˍʶ ʷ˄ʰ˄ ˉˊʱˁˍˇˊʰ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˔˗ˊˇ ˃ʶ 

ʶ˃ˉˈʵʽʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶˍʶ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁ˗ʵʽˁʰ ʰˎˍˇˏΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶˍʶ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 

1. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˍʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ 

ˈ˂ʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɼˎˊʾ˖ˌ ˇʽ 

ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇʾ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱΦ 

2. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ SetDestinationόύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʱˌ ˍˇ˄ ˄ʰ ˉʱʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˈΣ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˁʰʽ ˍʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉʶˊˉʰˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

3. ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ Updateόύ ʻʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ʰ˄ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʺ ˈ˔ʽΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ˍʰ ˋˍʰˍʽˁʱ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 29: ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ NPC. 
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ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ III: ʆʶ˔˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ 

ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʽˍʰ˂ʾʰ 
 

ɮˎˍʺ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˁʷˍˇ ɳˊʴʰˋʽʰˌ 2 «Production of 3D Training Tool for 

ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ {ǘƻƴŜ {ŜŎǘƻǊη ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ bŀƴƻ{ŀŦŜΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ CŜǊǊŀǊŀ ˁʰʽ ʵʽˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍ ̌

{Ŏǳƻƭŀ 9ŘƛƭŜ tŀŘƻǾŀΣ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉʷˍˊʰˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌΣ ʵʽʰʵˈʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

ɮ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˋˎʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵˎ˄ʰˍʱ ˁʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ 

ˋˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˍʹˌ ˉʷˍˊʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˋʷʲˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʹˌ ɳɳΦ ʆʰ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ 

ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ. 

1. ɶ˃ʶˊʹˋʽʰ ʵʽʰˍʰ˅ ́

NanoSafe project 

MULTIPLAYER EVENT 

IMPROVING TECHNIFICATION, SAFE PRODUCTION AND USE OF NANOMATERIALS IN STONE 

SECTOR. 

JUNE 8th, 2022 

 

Meeting  place:  

 FERRARA FIERE Via della Fiera 11 - 44124 Ferrara (Emilia Romagna)  ITALY 

SALA ASIA (primo piano ð atrio)  
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12.00 ð 12.15 

 

12.15 ð 12.30 

 

12.30 - 13.10 

 

13.15 ð 14.00 

 

 

14.00 ð 14.30 

 

14.30 ð 15.00 

 

0. Welcome participants by host organisation  

 

1. Registration participants  to FORMEDIL stand  

 

2. Welcome buffet  

 

3. General presentation the project - Director SCUOLA EDILE PADOVA in SALA 

ASIA (First floor - atrium)  

 

4. Presentation of the 10 scenes in the VR device  

 

5. Comments and Closure of the meeting 

  

 

2. ɱʶ˄ʽˁʺ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ bŀƴƻǎŀŦŜ 

ɶ ʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍ ̌ Scuola Edile PadovaΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ˉʶˊʾˉˍʶˊˇ ˍˇˎ FormedilΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁˇʽ˄ˈˌ ʶʻ˄ʽˁˈˌ ˒ˇˊʷʰˌ ʴʽʰ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌΣ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΦ 

  

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁΦ Andrea PagnaccoΣ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍˇ  ˎScuola Edile Padova. 

ʆ ̌Scuola Edile Padova ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ʶʵ˗ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʴʽʰ ʶ˄ʺ˂ʽˁʶˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍ ̌ Scuola Edile Padova ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ɳɳɼ ˉˇˎ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌ ʶ˒ʺʲ˖˄Φ 
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ʆˇ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ʵʱˋˁʰ˂ˇʽ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʷˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ˇ˂˗˄ ɳɳɼΣ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ 

ɮ˄ʰˋˍʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ IUAV ̀ ˍʹ ɰʶ˄ʶˍʾʰΦ 

 

3.  ʃʰˊˇˎˋʽʰˋʹ ˋˍˇ˔˖˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʶ˄˖˄ 

ʁ ˁΦ Andrea Pagnacco ʷˁʰ˄ʶ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʶˏˊˇˌ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ 

ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌ ʴʽʰ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʷˍˊʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˒˗˄Φ 

ʁ ˁΦ Andrea Pagnacco ̄ ʶˊʽʷʴˊʰ˕ʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˍʷʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

  

 

4. ʃʰˊˇˎˋʽʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˉˍ˖ˋʶ˖˄ 

Mr. Andrea Pagnacco introduced the 10 animations and how they work in the VR device. 

1. ɼˇˉʺ ˃  ʁ̝ ˊʺˋʹ ̄ ˊʽˇ˄ʽˋˍʹˊʾˇˎ ˃  ʁˎ ʵˊˈ˕ˎ˅ʹ ɹ ʽʰ ˃ ʶʾ˖ˋʹ ̱ ʹˌ ̀ ˁˈ˄ʹʶˌ  
 

 

2. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ɻ ʽʰ˒ˈˊ˖˄ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ 
 

 

3. ɴʴ˔ˎˋʹ ̀ ˁˈ˄ʹˌ ˄ ʰ˄ˇˎ˂ʽˁˇˏ ̀  ʁˎ ˊʴʺ ˃ ʺˍˊʰ ɹ ʽʰ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ ʾʴ˃ʰˍˇˌ 
 

 

4. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ ʰ˄ˇː˂ʽˁˇˏ ˃  ʁ̄ ʽˋˍˈ˂ʽ ̞ ʶˁʰˋ˃ˇˏ ̀  ʁʁ ˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̄ ʷˍˊʰˌ 
 

 

5. ʆˊˏˉʹ˃ʰ ̀ ˍʶˊʶʺˌ ˃ ʺˍˊʰˌ ̄ ˇˎ ̄ ʶˊʽʷ˔ʶʽ ˄ ʰ˄ˇː˂ʽˁʱ 
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6. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ɻ ʽʰ˒ˈˊ˖˄ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ (2ˇ ˃ ʷˊˇˌ) 
 

 

7. ɾʾʴ˃ʰˍʰ ̀ ˁˈ˄ʹˌ ς h ʷˊʰ ̀ ˍˇ ʁ ˊʴˇˋˍʱˊʽˇ 

 

8. ɲʽʰ˔ʶʾˊʹˋʹ ˄ ʰ˄ˇʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˃  ʁ̀ ˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

 

9. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʰ˄ˇː˂ʽˁ˗˄ ˖ˌ ʰʶˊˇʸˈ˂ 

 

10.  ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ̋  h ˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ h ˉˇʲ˂ˏˍ˖˄ ˃ ʶˍʱ ̱ ˇ ˉʷˊʰˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ 
 

 

 

  

5. ʅˎʸʹˍʹˋʹ  

ʂˉ˖ˌ ˁʰʻˈˊʽˋʶ ʹ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ˃ˈ˂ʽˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˎʸʺˍʹˋʹΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ 

ˍʽˌ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʶˌ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʷˊʴˇ ˋˍˇ˄ ˇ˃ʽ˂ʹˍʺ ˍˇˎ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾˇˎΦ 




