
1. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [1] ÐÂÚËÐÂáÕ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÉËÆÍÑÏ
âÆÓÇ ©ÇÏÎË Ô ×ÑÓÏÖÎÞ (45):
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Eact0 � PVact
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ÅÆÇ Eact0 ì ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË, P ì ÆÂÄÎÇÐËÇ, Vact ì ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÈÏ, k ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ë T ì ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ�. ±Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, Ä (45) ÆÑÎÉÐÂ ÔÕÑâÕß àÐÕÂÎßÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
H � � E � � PV �, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ E � Ë V � ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ, ÒÑÎÂÅÂâ Ä (45) Eact0 ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ,
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄâÊ-
ÍÑÔÕË Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÍÂÍ ÐÂÒËÔÂÐÑ Ä [1]: "·ÑÕâ
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÆÎâ ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÚÇÐß ÏÂÎ ... ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ... ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÂØ, ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÈÏ Ä ÉËÆÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÂØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÔÉÂÕËË ÑÕ 0;05Vat ÆÑ �0;2ÿ0;4�Vat

ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÄÇÎËÚËÐÇ � 10 ¤±Â, Ë ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÓÂÔÕË ÆÑ �0;5ÿ1�Vat ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ
100 ¤±Â" (Vat ì ÂÕÑÏÐÞÌ ÑÃÝÈÏ). ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÂÏË [1] ×ÑÓÏÖÎÞ (45), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓËÄÇÎË Í ×ÂÐÕÂÔÕËÚÇÔÍË ÔËÎßÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÉËÆÍÑÏ âÆÓÇ ©ÇÏÎË Ë ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËáÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË âÆÓÂ Ö ÅÓÂÐËÙÞ
Ô ÏÂÐÕËÇÌ, ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË.

2. £ ÓÂÃÑÕÇ [2] Ä ×ËÊËÍÖ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÐÕËË
©ÇÏÎË ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÑÐâÕËÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË.
´ÇÚÇÐËÇ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÑÚÇÚÐÞÏË ÕÇÒÎÑÄÞÏË
ÆÇ×ÇÍÕÂÏË ì ÄÂÍÂÐÔËâÏË. ¿ÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÂÍÂÐ-
ÔËË h ËÏÇÇÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÄËÆ, ÍÂÍ Ë Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (45): h � e� vdP,
ÅÆÇ eìàÐÇÓÅËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÂÍÂÐÔËË, vd ìÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ
ÑÃÝÈÏ, ÓÂÄÐÞÌ ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÃÝÈÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÄÂÍÂÐÔËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÊÂÆÂÚÂ, ÃÎËÊÍÂâ ÒÑ

ÆÖØÖ Í ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÐËÏÂÎËÔß ÂÄÕÑÓÞ [1], ËÔØÑÆâ ËÊ
×ÑÓÏÖÎÞ (45). ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ
ÔÎÂÅÂÇÏÑÅÑ vdP àÐÕÂÎßÒËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÂÍÂÐÔËË Ô ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÄÂÍÂÐÔËÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ì ÄÂÍÂÐÔËË "ÊÂØÎÑÒÞ-
ÄÂáÕÔâ", ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÆË××ÖÊËË Ë ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË ÃÖÆÖÕ
ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÐÖÎá. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ ÄâÊ-
ÍÑÔÕß ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÐÕËË ©ÇÏÎË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß.¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ, ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ
ÓÂÃÑÕÂ "£ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË Ä
ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ" [3]. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÄÑÒÓÑÔÂ.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÂÏË
Clÿ Ë Na� ÃÞÎ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ, Â ÏÇÕÑÆ ®ÑÕÕÂ ë­ËÕÕÎ-
ÕÑÐÂ [4] ÒÑÊÄÑÎâÎ ÔÕÓÑÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÕß àÐÕÂÎßÒËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕÂºÑÕÕÍË
Ä NaCl, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÂÍÂÐÔËË Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ËÑÐÑÄ Clÿ Ë
ÄÂÍÂÐÔËË Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ËÑÐÑÄ Na�. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÞ ºÑÕÕÍË ÐÇ "ÊÂØÎÑÒÞÄÂáÕÔâ", ÍÂÍ
ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÄÞËÅÓÞÛÇÏ Ä àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÍÓÞÕËâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÆÇ×ÇÍÕÂ ÒÑ ºÑÕÕÍË. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÂÍÂÐÔËË ÒÓÑ-
ÒÂÆÂÇÕ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÇÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÐËÏÂÎÂ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ, Ë ÇÇ ÔÑÔÇÆâÏË. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑÕ ÉÇ à××ÇÍÕ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ë Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË D:
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¿ÏÒËÓËÚÇÔÍË ÑÍÂÊÂÎÑÔß [2, 3, 5], ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÕÂÎßÒËË
ÂÍÕËÄÂÙËËH ��P� ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
Tm�P�:

H ��P� � Tm�P� : �K2�

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÓÂÊËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ D Ë Z
ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ:

y � T
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°ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË Ë ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÂâ ÄâÊÍÑÔÕß ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞ, Ë àÕËÏ ÒÓË ÑÙÇÐÍÂØ ÛËÓÑÍÑ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
×ËÊËÍÇ ÊÇÏÐÞØ ÐÇÆÓ.

3. £ÕÑÓÑÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ä [2, 5],ì àÕÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÞØ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏÖÎ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÄÎËâÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÔÂÏÑÆË××ÖÊËË Ë ÄâÊÍÑ-
ÔÕË. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ
ÐÂÔ ÄÇÎËÚËÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓH ��P�, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÄËÆÇ
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ÅÆÇ V ì ÑÃÝÈÏ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜÂâÔâ
ÄÇÎËÚËÐÂ, q lnH �=q lnV < 0, wT ì ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÉËÏÂÇ-
ÏÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÎË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ. £ÇÎËÚËÐÂ L � jq lnH �=q lnV j ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÓÂÄÐâÇÕÔâ � 3ÿ2 Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÐÂ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ
ÆÓÖÅÖá ËÊÄÇÔÕÐÖá ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÖá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÖáìÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ¤ÓáÐÂÌÊÇÐÂ. ªÕÂÍ, ÇÔÎË Ä (¬4) ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ ÔÄÇÓØÖ
ÒÑÎÑÉËÕß L � L0, ÅÆÇ L0 ì ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÂâ ÑÙÇÐÑÚÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ:

H � � H ��r0�
�
r
r0

�L0

; �K5�

ÊÆÇÔß r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß, r0 ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË.

4. ±ÓËÏÇÐËÏ ×ÑÓÏÖÎÖ (¬5) ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÄâÊÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ âÆÓÂ Ô ÏÂÐÕËÇÌ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ×ÑÓÏÖÎÖ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ×ÑÓÏÖÎÇ (45) ËÊ [1], ÊÂÒËÛÇÏ Ä ÄËÆÇ
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ÅÆÇ Tm0
Ë r0 ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß

ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, T Ë rì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ÉËÆÍÑÏ âÆÓÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÏÂÐÕËÇÌ. ¦ÔÎË Ä (¬6), (¬7) ÒÑÎÑÉËÕß T � Tm0

, r � r0, ÕÑ
àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÑÙÇÐÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË, Ä
ÐÂÛÇÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ÄâÊÍÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ±ÓË N > 1 ÄâÊÍÑÔÕß ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÒÓË N < 1 ÖÃÞÄÂÇÕ.

±ÖÂÓßÇ Ä ÍÐËÅÇ [6] ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÓÂÔÔÖÉÆÂÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÎâ ÆË××ÖÊËË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÑÚÇÚÐÞØ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ (ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË) ÍÂÉÖÜÂâÔâ "ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ" ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÑÍÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÝÈÏ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÉÇÎÇÊÂ ÑÃÝÈÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ � 3%. £ ÍÐËÅÇ
[6] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÑÎßÛÑÅÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÄâÊÍÑÔÕË Qn ÆÎâ ÓâÆÂ
ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Tm0

,

Qn � 2;6RTm0
; �K8�

ÅÆÇ Rì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.

£ ÑÃÊÑÓÇ [7] ÔÑÃÓÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄâÊÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ
ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. °ÐË ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎ
� �5ÿ7;6� � 10ÿ2 ±. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÕ 1536 �³ ÆÑ 1850 �³
ÄâÊÍÑÔÕß ÔÎÂÃÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâìÑÕ 7,60 ÆÑ 5;22� 10ÿ2 ±. ´ÂÏ
ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÉÇÎÇÊÂ Ô Ni, S, O
Ë Si, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎËÊÍË Í ÊÐÂÚÇÐËá ÄâÊÍÑÔÕË ÚËÔÕÑÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ
ÉÇÎÇÊÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË 7,25 Å ÔÏÿ3, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 1808 ¬. ¯Â ÅÓÂÐËÙÇ
âÆÓÑ ëÏÂÐÕËâ ÆÂÄÎÇÐËÇ 1,35®ÃÂÓ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß 9,86 Å ÔÏÿ3 [1],
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ 3429 ¬ [1]. ¦ÔÎË ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÑÙÇÐÍÖ
ÄâÊÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ, ÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß ÕÑ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÒÓËÏÇÔË ÎÇÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÚËÔÕÑÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
10% (ÄÇÔÑÄÞØ) ÃÑÎßÛÇ:� 11 Å ÔÏÿ3. ±ÑÎÂÅÂâ Ä (¬7) L0 � 3 Ë
ÖÚËÕÞÄÂâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÙÇÐÍÖ
N � 1;84. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÙÇÐÍÇ ÔÄÇÓØÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË âÆÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÏÂÐÕËÇÌ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÚÇÏ ÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÎÑ ÃÞ
ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË � 1;35®ÃÂÓ:

Zcmb < 7;6� 10ÿ2 � 12 P � 0;9 P: �K9�

£ ÓÂÃÑÕÇ [1] àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÑÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË âÆÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÏÂÐÕËÇÌì� 103 ±, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ âÆÓÑÏ ì � 1012 ±. ´Ç ÉÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (¬6) ë (¬8)
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÔÄÇÓØÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄâÊÍÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ âÆÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
âÆÓÑÏ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÐË Ñ ÍÂÍËØ 1012 ± ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË.
®ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÄâÊÍÑÔÕß ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÏÂÎÂ Ë
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ, ÐËÍÂÍ ÐÇ ÒÑÍÑÎÇÃÎÇÐÂ ÓÂÃÑÕÑÌ [1].

5. ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÇÎÂ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ [1] Í ÊÐÂÚÇÐËá ÄâÊÍÑÔÕË âÆÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÏÂÐÕËÇÌ
2;37� 104 ± ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÐÖÕÂÙËË âÆÓÂ (FCN) Ë ÊÐÂÚÇÐËá ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
âÆÓÑÏ 1;2� 1012 ± ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÓÑÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÄÖØ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÏÑÉÐÑ ÎË ÔÚËÕÂÕß
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÖá Ä [1] ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ?

¯Â ÅÓÂÐËÙÇ âÆÓÂ Ô ÏÂÐÕËÇÌ ÍÓÑÏÇ ÄâÊÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÔÂÏÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ, Â ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÇÉËÏÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÊÂÕÖØÂÐËâ FCN ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÊÖÚÇ-
ÐËâ.

£ÞÄÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÆÇÎÂÐ Ä [1] "Ñ ØÑÓÑÛÇÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËË Cal8" (ÏÑÆÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ©ÇÏÎË) ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÄÑÒÓÑÔÞ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÏÑÆÇÎË Cal8 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÑ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÐËÅÇ [8]. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ âÆÓÇ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÔÇÌÚÂÔ ÓÇ×Ç-
ÓÇÐÔÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ©ÇÏÎË PREM [9] Ë ak 135 [10]. £ âÆÓÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ PREM Ë ak 135 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.
®ÑÆÇÎß Cal18 ËÏÇÇÕ ÔÍÂÚÑÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÉËÆÍÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ 1,17 Å cÏÿ3,
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ PREM Ë ak 135 ÑÐ ÓÂÄÇÐ 0,6 Å cÏÿ3 Ë
0,665 Å cÏÿ3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÍÂÚÑÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÇÓ Ä ÏÑÆÇÎË Cal8 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
� 8;8%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÒÎÂÄÎÇÐËË ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË àÕÑÕ ÔÍÂÚÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 3%. £ ÓÂÃÑÕÇ [11] ÃÞÎË
ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ©ÇÏÎË ÏÑÆÞ 2S3,
3S2, 6S3, 8S5, 9S3 Ë ÇÜÈ 13 ÑÃÇÓÕÑÐÐÞØ ÏÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
âÆÓÂ ©ÇÏÎË. £ ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÃÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÔÍÂÚÑÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
� 0;55 Å cÏÿ3. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
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ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ©ÇÏÎË [12]. £ ÓÂÃÑÕÇ [12] ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÇÎÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ âÆÓÇ Ä
PREM 12,76 ë 13,09 Å ÔÏÿ3 ÔÎÖÉÂÕ ØÑÓÑÛËÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËÇÏ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ âÆÓÇ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ Ä Cal8 ì 13,34 ë 13,58 Å ÔÏÿ3 ì
ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 4 [1] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐÇÓÂÔÜÇÒÎÈÐÐÞØ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆÑÄ T0 (Ä ÚÂÔÂØ): 3,7985
ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ; 3,82470 ÆÎâ ÏÑÆÇÎË Cal8; 5,23826 ÆÎâ
PREM. ³ÂÏË ÂÄÕÑÓÞ [1] ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ T0 ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ.

®ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÕÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß Cal8 c ÐÇÓÇÂÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ âÆÓÂ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ T0, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Â
ÃÑÎÇÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ T0, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÎË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÑÛËÃÍÑÌ, ËÎË ÔÑÅÎÂÔËÇ Cal8 Ô
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ T0 ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÓÇÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ âÆÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ âÆÓÑÏ. ¬ÑÓÑÚÇ, ÅÆÇ-ÕÑ ÆÑÒÖÜÇÐÂ ÐÇ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ, Â ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß.
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£ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ "±ÓâÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÅÑ
âÆÓÂ ©ÇÏÎË Ë àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ
ÉÇÎÇÊÂ" (µ¶¯ 179 91 (2009)) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÙÇÐÇÐÂ ÄâÊÍÑÔÕß ÄÐÇÛÐÇÅÑ âÆÓÂ ©ÇÏÎË. ¿ÕË
ÑÙÇÐÍË ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ Ë ÃÞÕß
ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆËÔÍÖÔÔËË, ÍÂÍ Ë ÎáÃÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÍÑÔÄÇÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÞ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÙÇÐÍË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ä ×ËÊËÍÇ ©ÇÏÎË. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ

ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË âÆÓÂ ©ÇÏÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ
ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÆÇÎÂÐ-
ÐÞÏË ÓÂÐÇÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÒÎÂÄÂ
ÉÇÎÇÊÂ Ä ÏÇÅÂÃÂÓÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ.

£ ÔÄÑÇÏ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË £.¯. ¨ÂÓÍÑÄ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÐÂÛËØ ÑÙÇÐÑÍ. ¬ÓËÕËÍÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÂÓÓÇÐËÖÔÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ. £.¯. ¨ÂÓÍÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÐÕÓÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ ÑÙÇÐÍË ËÊ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ, ÒÓËÚÇÏ
ÕÂÍÉÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ, ÏÑÆÇÎÇÌ. ¯Ç ÄÆÂÄÂâÔß Ä ËØ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ, ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä
ÔÑÕÐâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÄâÊÍÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 10 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓË ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÉÂÕËË ÐÂ 20 ë 40% ÒÑ ÑÃÝÈÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (¬2) Ë (¬6), ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏ Ä ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË
£.¯. ¨ÂÓÍÑÄÂ.

¬ÑÏÏÇÐÕÂÓËÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÖÇÕ ÎËÛß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÄâÊÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Í ÄÞÔÑÍËÏ
ÆÂÄÎÇÐËâÏ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ô
ÚÇÏ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÐÞ.
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