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³.®. ¬ÎÑÙÏÂÐ. ­ Ñ Í Â Î ß Ð Þ Ç Ô Õ Ó Ö Í Õ Ö Ó Þ ,
Æ Ë × × Ö Ê Ë Ñ Ð Ð Þ Ç , Æ Ë Ð Â Ï Ë Ú Ç Ô Í Ë Ç Ë à Î Ç Í Õ -
Ó Ñ Ð Ð Þ Ç Ô Ä Ñ Ì Ô Õ Ä Â â Æ Ó Â Ä Ð Ö Õ Ó Ç Ð Ð Ë Ø
Ò Ñ Ä Ç Ó Ø Ð Ñ Ô Õ Ç Ì Ó Â Ê Æ Ç Î Â Ë Ò Ó Ë Î Ç Å Â áÜ Ë Ø Í
Ð Ë Ï Ñ Ã Î Â Ô Õ Ç Ì Í Ó Ë Ô Õ Â Î Î Ë Õ Ñ Ä . °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ âÆÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10ÿ4, Â âÆÓÂ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ì 10ÿ8.
±ÓË ÕÂÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô âÆÓÑÏ àÕËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ, ÕÑÎßÍÑ Ä ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ âÆÓÂ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä âÆÓÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÐÂÏË ÔÑÊÆÂÐ ÏÇÕÑÆ [1], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ 1) ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÂÕÑÏÐÞÇ ÊÑÐÆÞ (¡©), ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÆÂÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂ-
ÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÔÇÎâáÕ ¡©
ÒÓË ËØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ; Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¡©, ÆÂáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÊÂÔÇÎÇÐÐÞØ ËÏË ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏeÈ ÔÔÃÂÖàÓÑÄ-
ÔÍËÇ âÆÓÂ Ë 2) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÑÐÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
âÆÇÓ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÎâ ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑÊËÙËÌ Ä âÆÓÇ àÕËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ´ÇÓÏËÐ
ËÑÐÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÑÃÞÚÐÑÌ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÐÇ ÄÞÛÇ
0,2 Tm) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË Ä âÆÓÇ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÂ 10 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË Ä ÓÇÛÇÕÍÇ. ±ÑÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÑÕÉËÅÂ

ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÆÎâ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ
ÊÑÐÆÑÄ 57Co ËÊÏÇÓâÇÕÔâ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÅÂÏÏÂ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (Á¤²³). °ÃÞÚÐÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ËÑÐÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÊÂÔÇÎÇÐËÇ ¡©
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä âÆÓÇ ÆÇ×ÇÍÕÂ Ë Ä ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ Í ÐÇÏÖ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÓÇÛÇÕÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÔÇÎÇÐÐÞÇ ¡© ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÓÇÛÇÕÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÂ [2], ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÂÕß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ âÆÓÂ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÔÇÑÃÜÐÑÔÕß ËÑÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË âÆÇÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ.

±ÓËÏÇÓ Á¤² ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕ-
ÓËÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÑÄ ÑÆÐÂ ÎËÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË Ë ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¿ÕÂ ËÔÚÇÊÂáÜÂâ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ Á¤² ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ¡©, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË Ä âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ
ÍÓËÄÞÇ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÕ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕÉËÅÑÄ x [3]. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ xIP) ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÑÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

±ÑâÄËÄÛÂâÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ¡© (ËÎË ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ) Ä
âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ Ë Ä ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÓÇÛÇÕÍË ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÛËÓËÐÞ âÆÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ
[4], ÚÕÑ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ "ÑÕÔÑÔÂ"
¡© ËÊ âÆÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÄÑÊÐË-
ÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÑ-ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (£±¬)
ÄÃÎËÊË âÆÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÊÐÑÔÕË d21 � d2 ÿ d1
(ÏÏ Ôÿ1) ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 2 Ë ÔÑÔÕÑâÐËÌ 1 Ä
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ [5] ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÏË ÑÆÐÑ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙ,
ÅÆÇ ¡© 57Co âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÔßá ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ,
ÓÂÊÐÑÔÕß d21 ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ.

¡ÒÓÇÎß 1994 Å. ´ÑÏ 164, å 4
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½

¯ÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
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¿ÕÂ ÑÃÜÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÉÂÕËÇÏ ¡© Ä
âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÊÐÑÔÕË
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ d21 Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ âÆÓÇ ¡©.
´ÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¡© ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ¡© ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÏÇÉÆÑÖÊÇ-
ÎßÐÞØ ÒÑÊËÙËâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÃÝÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÐßÛÇ ÑÃÝÇÏÂ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ. ¯Ñ Ä
ÏÂÕÓËÙÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ¡© 57Co ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÔßá
ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä Cr Ë Ä n-Fe [6], ÑÐ ÖÉÇ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÒÂÔÕß Ä ÏÇÉÆÑÖÊÇÎßÐÞÇ ÒÑÊËÙËË âÆÓÂ ÆÇ×ÇÍÕÂ.
ª ÕÑÅÎÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÑÃÝÇÏÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÇÅÑ
ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÔÆÄËÅ d2 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá s-àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ [7]. ªÕÂÍ,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ 3d-ÏÂÕÓËÙ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÆÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÔÇÎâÕßÔâ ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÊËÙËË: ÊÂÏÇÜÂáÜÂâ Ë
ÏÇÉÆÑÖÊÇÎßÐÂâ. ¯Ñ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÑÐÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÎáÃÞØ ¡© ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞ
Ä âÆÓÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÑÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. ´ÂÍ, Ä
ÄÑÎß×ÓÂÏÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÑÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË 181W
Ë 57Co [8, 9] ÒÓË ÓÂÄÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÓÑÔÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆË××ÖÊËâ Ä âÆÓÇ
ÆÇ×ÇÍÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÅÎÂÉËÄÂáÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ¡©.

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÑÍÓÖÉÇÐËâ ¡© ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
Á¤² (ËÎË ÒÎÑÜÂÆË Ai ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Á¤²³) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ Tmeas. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 3, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
Á¤² ÓÂÔÕÇÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÇÌ Ë
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÐÑ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
Tmeas. ¡ ÐËÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ Tmeas ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß Á¤² ÐÂ
ÒÂÎÎÂÆËË Ë ÒÎÂÕËÐÇ, ÐÂ ÓÑÆËË Ë ËÓËÆËË ÒÂÆÂÇÕ. ±ÓÇÉÆÇ
ÚÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß àÕÖ "ÂÐÑÏÂÎËá", ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä
âÆÓÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¥ÇÃÂâ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ 2 Ä 1,5 ì 2 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 1. ¿ÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ
ËÑÐÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË âÆÇÓ ÆËÔÎÑÍÂÙËÌ Ë ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ.

£ÇÓÐÇÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í "ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ" ÒÑÄÇÆÇÐËá ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕËÁ¤² ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ.¯Â ÓËÔ. 4
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Á¤² ÔÒÇÍÕÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂ Pt Ä ÔÉÂÕÑÏ

²ËÔ. 1. ¿ÏËÔÔËÑÐÐÞÇ Á¤² ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Pt ÒÑÔÎÇ
ÑÕÉËÅÑÄ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

²ËÔ. 2. ¬ÓËÄÞÇ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÞÏË ÊÑÐÆÂÏË ÔÑÔÕÑâÐËÌ 1 (1) Ë 2
(2) Ä Pd ÒÑÔÎÇ ÑÕÉËÅÑÄ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÜÂÆË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 1 Á¤²³ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ËÊÏÇÓÇÐËâ
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ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ,
ÒÓË 5,5 K ÓÂÊÓÇÛÂÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÔÇÍÔÕÇÕ ÎËÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË
âÆÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ¡©. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ
"ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ" ÒÂÆÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Á¤² ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ¡©. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÓÑÔÕÑ "ÒÇÓÇÍÂÚÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË" ËÊ ÖÊÍÑÅÑ ÑÍÐÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâÁ¤²³ (Á¤² ÔÒÇÍÕÓÞ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË 297 Ë 179K),
Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, ÚÕÑ
Ë ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÂÐÑÏÂÎËá ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ lnAi�T�. ´ÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÎâ âÆÓÂ
ÆÇ×ÇÍÕÂ Ë ÑÃÝÇÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞ (ÓËÔ. 5), ÑÐË

ÒÑÐËÉÂáÕÔâ Ë ÔÃÎËÉÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÚËÔÕÑÕÞ
ÏÂÕÓËÙ.¯Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÆÂÉÇ Ä ÑÔÑÃÑ ÚËÔÕÞØ
Pd Ë Pt. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ [10] Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ [11] ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ 4d-ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÐÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ âÆÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÂ Ë ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏË ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏË, ÚÕÑ Ë Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ 4d-
ÏÇÕÂÎÎÑÄ: ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÖÉÇÐËÇÏ d-ÒÑÎÑÔÞ Ë ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÑÔÕÓÞØ ÒËÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 3, Ä âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ Ô âÆÓÑÏ ÑÃÎÂÔÕâØ ÓÇÛÇÕÍË. ¯ÂÎËÚËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÓËÏÇÔË (®¡±) Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ [10] ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂÇÕ à××ÇÍÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë Ä
ÐÂÛËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ®¡±, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÖá [12] ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ®¡± Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÑÃÏÇÐÐÑ-ÖÔËÎÇÐÐÞØ ÏÂÅÐÇ-
ÕËÍÂØ: Tc � CMAP n1=3. ©ÆÇÔß CMAP ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
®¡±, n ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ªÊ
àÕÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÐÂÛÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ: T2 < T1 ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ n2 < n1, Õ.Ç. ÔÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÓÇÛÇÕÍÇ ÏÂÕÓËÙ, ÅÆÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ ÊÐÂÍÖ
ÓÂÊÐÑÔÕÇÌ d21 Ä 3d-ÏÂÕÓËÙÂØ Cr Ë Fe, ÅÆÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÊÑÐÆÞ
ÊÂÐËÏÂÎË ÊÂÏÇÜÂáÜËÇ ÒÑÊËÙËË Ä âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÆÇÎÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÐËÊÍÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä âÆÓÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ 3d-, 4d-
Ë 5d-ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÑÃÜÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ âÆÓÂ àÕËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ âÄÑÌÔÕÄÂØ âÆÓÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ Ë ÒÓËÎÇÉÂÜËØ Í ÐËÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÓÇÛÇÕÍË. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÄÂÍÂÐÔËÑÐÐÑ-ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (£±¬).
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÔË ÊÂÏÇÜÇÐËâ, Ë ÄÂÍÂÐÔËË Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Á¤²
ÔÒÇÍÕÓÑÄ [13]. ±ÑàÕÑÏÖ Ä Á¤² ÔÒÇÍÕÓÂØ, Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ £±¬-ÒÓËÏÇÔË ÄÐÇÆÓÇÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÔË ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÇÛÇÕÍË, ÕÑ ÊÂÏÇÜÂáÜËÌ¡©,
ÒÑÒÂÄ Ä ÊÑÐÖ "ÑÕÔÑÔÂ" Ô £±¬, ÑÍÂÉÇÕÔâ Ä ÖÊÎÂØ Ô

²ËÔ. 4. Á¤² ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÕ Pt Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ

²ËÔ. 5. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÎÑÜÂÆÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Á¤²³ 1 (1) Ë 2 (2) ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÊÏÇÓÇÐËâ

²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 1 (1) Ë 2 (2) ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕÉËÅÑÄ Pt
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ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÑÃÝÇÏÑÏ. ¿ÕÑ ÄÞÊÑÄÇÕ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ âÆÓÇ ¡©, Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÆÎâ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ Á¤²
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô 57Co. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÔÆÄËÅ d1 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÆÑ
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ
ÔÇÅÓÇÅÂÙËÌ £±¬. ³ÑÔÕÑâÐËâ 2 ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÊÂÏÇÜÂáÜËØ ÒÑÊËÙËÌ Ä ÊÑÐÇ "ÑÕÔÑÔÂ", ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ
ÏÇÉÆÑÖÊÇÎßÐÞÇ ÒÑÊËÙËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÆÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÓÂÊÆÇÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ËØ ÑÕÍÎËÍ ÐÂ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË £±¬ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ËÐÑÌ: ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 2 ÓÂÔÕÇÕ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË £±¬ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕÉËÅÑÄ. °ÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÍÂÉÆÑÌ ÒÓËÏÇÔË ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÝÇÏ ÏÇÉÆÑÖÊÎËÌ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÚËÔÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ. °ÍÂÊÂÄÛËÇÔâ Ä ÕÂÍËØ ÏÇÉÆÑÖÊÎËâØ ¡©
ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇÇ ÔÉÂÕËÇ, ÚÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÑÃÝÇÏ ÏÇÉÆÑÖÊÎËÌ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
£±¬. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÆÄËÅË ÕÂÍËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 2 ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÔÞÜÂáÜÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ

£±¬. ¯Â ÓËÔ. 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÂÓÓÇÐËÖÔÑÄÔÍÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Á¤² ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÕ
ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Au. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, Ä ÊÑÐÇ "ÑÕÔÑÔÂ" Ä
Au ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË £±¬, ÐÑ Ä âÆÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÔÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÔÕÞØ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÜËØ ÒÓËÏÇÔË ÄÐÇÆÓÇÐËâ, ÏÇÕÂÎÎÂØ. ±Ñ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÕÂÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË
£±¬ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ: ÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä Pd, Pt Ë Au ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä £±¬.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÓÑ-
âÔÐËÎÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÐÑÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄÑ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÇÌ [14]. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ 1) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ Ä ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ; 2) ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÝÇÏÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÕÂÍËØ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËØ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ; 3) ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ âÆÓÂ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ, ÑÃÝÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ Ä àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÔÑËÊÏÇÓËÏ Ô
ÑÃÝÇÏÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ.
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