
➚íîìàëüíûå èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ãåîìàãíèòíîãî

ïîëÿ íà ✃àì÷àòêå

❒îðîç Þ✳Ô✳1,2✱ Ñìèðíîâ Ñ✳Ý✳3✱ ❮àçàðîâà ➬✳➚✳4

1➮íñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ➘➶❰ Ð➚❮✱ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✳
2➹åîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Ñ❰ Ð➚❮✱ Óëàí✲Óäý✳

3➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ➘➶❰ Ð➚❮✱ ñ✳
Ïàðàòóíêà ✃àì÷àòñêèé êðàé✳

4✃àì÷àòñêèé ôèëèàë ➹åîôèçè÷åñêîé ñëóæáû Ð➚❮✱ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✳

➮ññëåäîâàíèå âåêîâûõ âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ✱ èçìåðåííûõ íà îáñåðâàòîðèÿõ
ñåâåðî✲çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà✱ ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá îñîáåííîñòÿõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ýòîãî ðåãèîíà✳ ➘ëÿ ýòèõ öåëåé áûëè âûáðàíû äàííûå âåêîâîãî õîäà ãåîìàãíèò✲
íîãî ïîëÿ â îáñåðâàòîðèÿõ✱ ðàñïîëîæåííûõ íà ìàòåðèêå ✭➮ðêóòñê✮✱ íà îñòðîâàõ Õîíñþ
✭✃àêèîêà✮✱ Õîêêàéäî ✭❒àìàìáåöó✮ è ï✲îâå ✃àì÷àòêà ✭Ïàðàòóíêà✮ ✭ðèñ✳✶✮✳

Ðèñ✳ ✶✳ Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãåîìàãíèòíûõ îáñåðâàòîðèé✳ ✶✲Ïàðàòóíêà❀ ✷✲❒àìàìáåöó❀ ✸✲
✃àêèîêà❀ ✹✲Ïàòðîíû ✭➮ðêóòñê✮✳

➶ ýòèõ îáñåðâàòîðèÿõ èìåþòñÿ íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðî✲
òÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ✭❤tt♣✿✴✴✐♥t❡r♠❛❣♥❡t✳♦r❣✴✐♠♦s✮✳ Ïî âðåìåííûì ðÿäàì âûäåëåíû ñèí✲
õðîííûå èíòåðâàëû íàáëþäåíèé ñ ✶✾✻✽ ïî ✷✵✶✹ãã✳ ➚íàëèç âûïîëíåí ïî òð➻ì ñîñòàâëÿþùèì
ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ❍✱ ❉✱ ❩✳ Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî êîìïîíåíòå ❩✱ êîòîðàÿ
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê ãåîýëåêòðè÷åñêèì íåîäíîðîäíîñòÿì ñðåäû✳ Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
âåêîâûõ õîäîâ âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé â îáñ✳ Ïàðàòóíêà✱ ✃àêèîêà✱ ❒àìàìáåöó è ➮ð✲
êóòñê ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëåäóþùåì✳ ➶ ïîâåäåíèè âåêîâûõ õîäîâ â ïåðèîä ñ ✶✾✻✽ äî ✷✵✵✶
ãã✳ íà âñåõ ÷åòûð➻õ îáñåðâàòîðèÿõ âûðàæåíû ïîäîáíûå âàðèàöèè ✭ðèñ✳✷✮✳ ➮íòåíñèâíîñòü
âàðèàöèé ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ñîòíè íÒë✳ ➶àæíî îòìåòèòü✱ ÷òî ñ ✷✵✵✶ ïî ✷✵✶✹ ãã â ïîâåäå✲
íèè ãîäîâûõ õîäîâ òîëüêî â îáñ✳ ➮ðêóòñê✱ ✃àêèîêè è ❒àìàìáåöó ïðîÿâèëèñü âàðèàöèÿ
ñ èíòåíñèâíîñòüþ îêîëî ✶✵✵ íÒë✳ ❰äíàêî â îáñ Ïàðàòóíêà äàííàÿ âàðèàöèÿ ïðàêòè÷å✲
ñêè íå âûðàæåíà✳ ➶îçíèêàåò âîïðîñ✱ ïî÷åìó âåêîâîé õîä â îáñ✳ Ïàðàòóíêà îòëè÷àåòñÿ çà
ïîñëåäíèå ✶✹ ëåò îò âåêîâûõ õîäîâ â îáñ✳ Ïàòðîíû✱ ✃àêèîêà è ❒àìàìáåöó✳

❰áðàòèìñÿ ê âîçìîæíîé ïðèðîäå âàðèàöèé âåêîâîãî õîäà✳ ➶ ïîâåäåíèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ïðîÿâëÿþòñÿ âåêîâûå âàðèàöèè✱ ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì âíåøíèõ èîíîñôåðíûõ✱
ìàãíèòîñôåðíûõ✱ êîðîâûõ è ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ✱ ðàñïîëîæåííûõ â
æèäêîé ÷àñòè ÿäðà ❬✻✱ ✶✵❪✳ ➮çìåíåíèÿ ïîëÿ êîðîâûõ èñòî÷íèêîâ íåâåëèêè è ñîñòàâëÿþò
ïåðâûå íÒë✳ ❰íè íàáëþäàþòñÿ â îñíîâíîì â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ✳ ➶åêîâûå âàðèàöèè
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ïî àìïëèòóäå îöåíèâàþòñÿ â ïåðâûå äåñÿòêè íÒë✳ ❰íè ïî èíòåíñèâ✲
íîñòè ñóùåñòâåííî ìåíüøå âàðèàöèé ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ✳ Ðàíåå ïðåä✲
ïîëàãàëîñü✱ ÷òî âàðèàöèè ñ ïåðèîäàìè ✶✶ ëåò è ìåíåå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ó ãëóáèííûõ

✶✼✾



Ðèñ✳ ✷✳ ➶åêîâûå õîäà íàïðÿæ➻ííîñòè âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â
îáñåðâàòîðèÿõ Ïàðàòóíêà ✭✶✮✱ ❒àìàìáåöó ✭✷✮✱ ✃àêèîêà ✭✸✮❀ Ïàòðîíû ✭✹✮✳ ✺ ✕ îòñóòñòâèå
çíà÷åíèé íàïðÿæ➻ííîñòè ïîëÿ â îáñåðâàòîðèè ❒àìàìáåöó✳

èñòî÷íèêîâ✱ íî èç✲çà ýêðàíèðóþùåãî âëèÿíèÿ âåðõíåé õîðîøî ïðîâîäÿùåé ìàíòèè íå ïðî✲
íèêàþò ê ïîâåðõíîñòè ➬åìëè✳ ➶àðèàöèè ñ òàêèìè ïåðèîäàìè ñâÿçàíû òîëüêî ñ âíåøíèìè
èñòî÷íèêàìè✳ Òàêæå ìåõàíèçìû ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïîëÿ íå äîïóñêàëè
âîçíèêíîâåíèå âàðèàöèé ñ ïåðèîäàìè ìåíåå ✶✵✵✵✵✲✶✵✵✵✵✵ ëåò✳ ❰äíàêî✱ ➪ðàãèíñêèé ❬✸❪ íà
îñíîâå ðàáîò ✃àððè ❬✶✶❪ äîêàçûâàåò✱ ÷òî âàðèàöèè ñ ïåðèîäàìè îò ✹ äî ✸✸ ëåò ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ òóðáóëåíòíûìè ïóëüñàöèÿìè â æèäêîé ÷àñòè ÿäðà✳ Ñîãëàñíî ❬✶✶❪✱ òàêèå âàðèà✲
öèè íåäèïîëüíîãî ïîëÿ ìîãóò èìåòü ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð è ïðîÿâëÿòüñÿ íå îáÿçàòåëüíî
íà âñåé ïîâåðõíîñòè ➬åìëè✳

➮ñõîäÿ èç ýòîãî✱ ìîæíî ïîëàãàòü✱ ÷òî âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòüþ â ïåðâûå ñîòíè íÒë
â âåêîâûõ õîäàõ â îáñåðâàòîðèÿõ Ïàðàòóíêà✱ Ïàòðîíû✱ ✃àêèîêà è ❒àìàìáåöó ÿâëÿþòñÿ
ðåãèîíàëüíûìè✳ ➶àðèàöèè✱ êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíüøå✱ ïîäîáíû â ïåðèîä ñ ✶✾✻✽ ïî ✷✵✵✶ãã✱
à â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä âàðèàöèÿ â îáñ✳ Ïàðàòóíêà ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâèëàñü✳

Ïðåäïîëàãàåòñÿ✱ ÷òî âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì
ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàíòèè✳ ➮íôîðìàöèþ î äèíàìèêå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä íà
áîëüøèõ ãëóáèíàõ ✭✹✵✵✲✼✵✵êì✮ äàþò äàííûå ìíîãîëåòíåãî ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïî
ìèðîâîé è ðåãèîíàëüíûì ñåòÿì ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé
✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣❧♦❜❛❧❝♠t✳♦r❣✴❈▼❚s❡❛r❝❤✴❤t♠❧❀ ❤tt♣✿✴✴❞❛t❛✳❡♠s❞✳✐❦s✳r✉✴❞❜q✉❛❦❡t①t❴♠✐♥✮✳ Ñåé✲
ñìè÷íîñòü ðàññìîòðåíà íà ðàññòîÿíèÿõ îò îáñåðâàòîðèé ñîèçìåðèìûõ ñ ðàññòîÿíèÿìè äî
ãèïîöåíòðîâ ñèëüíûõ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé✱ êîòîðûå ìîãëè îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëè✲
ÿíèå íà ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âåðõíåé ìàíòèè✳ ➚íàëèç ïîêàçàë✱ ÷òî â ðàéîíàõ ßïîíèè è
➪àéêàëüñêîãî ðèôòà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ✭❒≥✻✮ íà óêàçàííûõ ãëóáèíàõ çà ïîñëåäíèå
✸✺ ëåò íå áûëî✳ Ñèëüíûå ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ✭❍≥✻✵✵ êì✮ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðè✲
îä ïðîèçîøëè òîëüêî â ðàéîíå Þæíîé ✃àì÷àòêè✳ ❰íè ñîïðîâîæäàëèñü ìíîãî÷èñëåííûìè
àôòåðøîêàìè íà ãëóáèíàõ ✹✵✵ ✲ ✼✵✵êì ✭ðèñ✳ ✸✮✳ Ñèëüíåéøèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ❰õîòîìîðñêîå
çåìëåòðÿñåíèå íà ãëóáèíå îêîëî ✻✸✵ êì ñ ìàãíèòóäîé ❒✇ ❂ ✽✳✸ ✭●❧♦❜❛❧ ●▼❚✮✱ Ïî äàííûì
ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà ✃àì÷àòñêîãî ôèëèàëà ➹åîôèçè÷åñêîé ñëóæáû Ð➚❮ ýíåðãåòè÷å✲
ñêèé êëàññ çåìëåòðÿñåíèÿ ✃s❂ ✶✼ ✭❤tt♣✿✴✴❞❛t❛✳❡♠s❞✳✐❦s✳r✉✴❞❜q✉❛❦❡t①t❴♠✐♥✮✳ Ýïèöåíòð åãî
ðàñïîëàãàëñÿ íà ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî ✶✵✵ êì ê çàïàäó îò ïîáåðåæüÿ Þæíîé ✃àì÷àòêè✳
➬åìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü íà ðàññòîÿíèÿõ äî ✾✺✵✵ êì ❬✾❪✳

✶✽✵



Ðèñ✳ ✸✳ Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðîâ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé ✭✹✵✵✲✼✵✵ êì✮ â ðàéîíå
Þæíîé ✃àì÷àòêè çà ïåðèîä ñ ✶✾✻✽ ïî ✷✵✶✺ ãã✳ Òðåóãîëüíèêîì íà ñõåìå ✃àì÷àòêè îáîçíà✲
÷åíî ìåñòîïîëîæåíèå ãåîìàãíèòíîé îáñåðâàòîðèè Ïàðàòóíêà✳

Ïðåäñòàâëåíèå î äèíàìèêå ñåéñìè÷íîñòè íà ãëóáèíàõ ✹✵✵✲✼✵✵ êì äà➻ò ãèñòîãðàììà
çåìëåòðÿñåíèé ñ ✃ > ✾✱ íà êîòîðîé âèäíî✱ ÷òî óñèëåíèå ñåéñìè÷íîñòè íà÷èíàåòñÿ ïðè✲
ìåðíî ñ ✷✵✵✶ ãîäà ✭ðèñ✳✹✮✳ Ñ ýòîãî æå âðåìåíè îòìå÷àåòñÿ ðàñõîæäåíèå âåêîâûõ õîäîâ
âåðòèêàëüíîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáñåðâàòîðèÿõ✳ Ïàðàòóíêà è Ïàòðîíû✱ ✃àêèîêà✱ ❒à✲
ìàìáåöó✳ ✃àê ìû óæå îòìå÷àëè✱ äàííîå ðàñõîæäåíèå îáóñëîâëåíî òåì✱ ÷òî â îáñ✳ Ïàðà✲
òóíêà âàðèàöèÿ â ✷✵✵✶✲✷✵✶✹ ãã ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâèëàñü â âåêîâîì õîäå✳

Ðèñ✳ ✹✳ ➹èñòîãðàììà ãëóáîêèõ ✭✹✵✵✲✼✵✵ êì✮ çåìëåòðÿñåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ✃❂ ✾✲✶✼
â ðàéîíå Þæíîé ✃àì÷àòêè ✭ñì✳ ðèñ✳ ✸✮✳s

❰ âîçìîæíîé ïðèðîäå àíîìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ âåêîâîãî õîäà â îáñ✳ Ïàðàòóíêà ñóäèòü
êðàéíå òðóäíî✱ òàê êàê êðàéíå ìàëî ñâåäåíèé î òî÷íîì ìåõàíèçìå ïðîâîäèìîñòè â ìàíòèè✳
Ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè çîíà ïåðåõîäà îò âåðõíåé ê íèæíåé ìàíòèè â ðàéîíå
Þæíîé ✃àì÷àòêè îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïî ñðàâíåíèþ ñ
ßïîíñêèìè îñòðîâàìè ❬✹✱ ✶✷❪✳ ❒îæíî ïðåäïîëîæèòü ñëåäóþùåå✳ ➶ ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿ✲
ñåíèé íà ãëóáèíàõ ✹✵✵✲✼✵✵ êì âûäåëèëàñü ýíåðãèÿ✱ èçìåíèëèñü òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå✳
Ýòî ïðèâåëî ê óñèëåíèþ ôèçèêî ✲ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîðîä â çîíå ïåðåõîäà îò âåðõ✲

✶✽✶



íåé ê íèæíåé ìàíòèè✳ Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè ìèíåðàëîâ óêàçûâàþò
íà âîçìîæíîñòü ãëóáèííîé äåãèäðàòàöèè ñëýáà â ïåðåõîäíîé çîíå ìàíòèè è âûäåëåíèÿ
âîäîñîäåðæàùåãî ôëþèäà ❬✺ ❪✳

Ñîãëàñíî ❬✼✱ ✽❪✱ óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïîðîä íà ãëóáèíàõ ✹✵✵✲✼✵✵ êì
ñîñòàâëÿåò ✶✵✵ ✲ ✺ ❰ì•ì✱ ñîîòâåòñòâåííî✳ Ïðåäïîëàãàåòñÿ✱ ÷òî æèäêàÿ ôàçà èìååò ýëåê✲
òðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñîòûå ✲ òûñÿ÷íûå äîëè ❰ì•ì ❬✷❪✳ Ïîÿâëåíèå æèäêîé ôàçû â
ãàëüâàíè÷åñêè ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè äàæå â îáú➻ìå ñîòûõ äîëåé ïðîöåíòà ïðèâåä➻ò ê ñèëü✲
íîìó óâåëè÷åíèþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïîðîä ❬✶✱ ✶✸❪✳ ➮íòåãðàëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü òîëùè
ïîðîä íà ãëóáèíàõ ✹✵✵✲✼✵✵ êì âîçðàñò➻ò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ✳ Ïîÿâëåíèå òàêîé ïðîâîäÿ✲
ùåé ãëóáèííîé íåîäíîðîäíîñòè â ðàéîíåÞæíîé ✃àì÷àòêè✱ ïî✲âèäèìîìó✱ îêàçàëî ñèëüíîå
âëèÿíèå íà ïîâåäåíèå âåêîâîé âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ✳ ❒îæíî ïîëàãàòü✱ ÷òî âåêî✲
âûå âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î äèíàìèêå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
ìàíòèè✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ➶àíüÿí ❐✳ ❐✳ Ýëåêòðîìàãíèòíûå çîíäèðîâàíèÿ✳ ❒✳ ✿ ❮àó÷íûé ìèð✳ ✶✾✾✼✳ ✷✶✾ ñ✳
✷✳ ➹îðäèåíêî ➶✳ ➶✳✱ ❐îãèíîâ ➮✳ ❒✳✱ ❰ ãëîáàëüíîé àñòåíîñôåðå ✴✴ Ôèçèêà ➬åìëè✳ ✷✵✶✶✳

➑ ✷✳ Ñ✳ ✸✺ ✕ ✹✷✳
✸✳ ➪ðàãèíñêèé Ñ✳ ➮✳ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✶✾✼✵✳ ✶✵✳ ➑ ✷✳ Ñ✳ ✷✷✶✲✷✸✸✳
✹✳ ➷àî ➘✳✱ Ïèðàéíî Ô✳✱ ❐èó ❐✳ Ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ìàíòèè ïîä ➶îñòî÷íîé Ðîññèåé

è ïðèëåãàþùèìè ðåãèîíàìè ✴✴ ➹åîëîãèÿ è ãåîôèçèêà✳ ✷✵✶✵✳Ò✳ ✺✶✳ ➑ ✾✳ Ñ✳ ✶✶✽✽✲✶✷✵✸✳
✺✳ ❰òàíè Ý✳✱ ×æàî ➘✳ Ðîëü âîäû â ãëóáèííûõ ïðîöåññàõ â âåðõíåé ìàíòèè è ïåðåõîä✲

íîì ñëîå✿ äåãèäðàòàöèÿ ñòàãíèðóþùèõ ñóáäóêöèîííûõ ïëèò è å➻ çíà÷åíèå äëÿ ✏áîëüøîãî
ìàíòèéíîãî êëèíà✑✴✴ ➹åîëîãèÿ è ãåîôèçèêà✳ ✷✵✵✾✳ Ò✳ ✺✵✳ ➑ ✶✷✳ Ñ✳ ✶✸✽✺ ✕ ✶✸✾✷✳

✻✳ Ïàðêèíñîí Ó✳ ➶âåäåíèå â ãåîìàãíåòèçì✳ ❒✳✿ ❒èð✳ ✶✾✽✻✳ ✺✷✽ ñ✳
✼✳ Ðîòàíîâà ❮✳ ❒✳✱ Ïóøêîâ ➚✳ ❮✳ ➹ëóáèííàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ➬åìëè✳ ❒✳✿ ❮àóêà✳

✶✾✽✷✳ ✶✹✽ ñ✳
✽✳ Ñåì➻íîâ ➶✱ Þ✳ ❰öåíêà ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìàíòèè ïîä êîíòèíåíòàìè ñåâåðíîãî

ïîëóøàðèÿ ✴✴ ➮çâ✳➚❮ ÑÑÑÐ✱ Ôèçèêà ➬åìëè✳ ✶✾✽✾✳ ➑✸✳Ñ✳✻✵✲✻✼✳
✾✳ ×åáðîâà ➚✳ Þ✳✱ ×åáðîâ ➶✳ ❮✳✱ ➹óñåâ ➚✳➚✳✱ ❐àíäåð ➚✳ ➶✳✱ ➹óñåâà ➴✳ ❒✳✱ ❒èòþøêèíà

Ñ✳ ➶✳✱ Ðàåâñêàÿ ➚✳➚✳ ➶îçäåéñòâèå ❰õîòîìîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✷✹ ìàÿ ✷✵✶✸ ã✳ ✭❒❂✽✳✸✮
✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✷✵✶✺✳ ➑ ✹✳ Ñ✳ ✸✲✷✷✳

✶✵✳ ßíêîâñêèé ➪✳ ❒✳ ➬åìíîé ìàãíåòèçì✳ ❐✳✿ ➮çä✲âî ❐➹Ó✱✶✾✼✽✳✺✾✶ ñ✳
✶✶✳ Ñ✉rr✐❡ ❘✳ ●✳ ●❡♦♠❛❣♥❡t✐❝ s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ ✐♥t❡r♥❛❧ ♦r✐❣✐♥ ❛♥❞ ❧♦✇❡r ♠❛♥t❧❡✳ ❏✳●❡♦♣❤②s✳

❘❡s✳ ✶✾✻✽✳✼✸✳➑ ✽✳ P✳ ✷✼✼✾✲✷✼✽✻✳
✶✷✳ ❍✉❛♥❣ ❏✳✱ ❩❤❛♦ ❉✳ ❍✐❣❤✲r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♠❛♥t❧❡ t♦✈♦❣r❛♣❤② ♦❢ ❈❤✐♥❛ ❛♥❞ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣ r❡❣✐♦♥s

✴✴ ■✳ P❤②s✳ P❧❛♥❡t✳ ■♥t❡r✳ ✷✵✵✻✳ ❱✳ ✶✺✺✳ P✳ ✶✲✶✺✳
✶✸✳ ❙❤❛♥❦❧❛♥❞ ❚✳■✳✱ ❲❛✛ ❍✳❙✳ ❈♦♥❞✉❝t✐✈✐t② ✐♥ ✢✉✐❞✲❜❡❛r✐♥❣ r♦❝❦s✳ ✕ ■ ●❡♦♣❤②s✳ ❘❡s✳✱ ✶✾✼✼✳

❱♦❧✳ ✽✷✳ P✳ ✺✹✵✾✲✺✹✶✼
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