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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

ëÔËÌÌÓÏÓÁ„Ó‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (ÎËÍ‚Ó) – ‚ÌÛÚÂÌ-
Ìflfl ÒÂ‰‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÍÓÚÓÓÈ ‚ıÓ‰flÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ·ÂÎÍË, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ (ÎÂÈ-
ÍÓˆËÚ˚, ÎËÏÙÓˆËÚ˚). ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl „ÂÏ‡-
ÚÓ˝ÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ ÎËÍ‚Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó
Ë ÒÔËÌÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. èË Ú‡‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ËÌÒÛÎ¸Ú-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „ÂÏ‡-
ÚÓ˝ÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
fl‚ÎÂÌË˛ ‚ ÎËÍ‚ÓÂ ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚
ÍÓ‚Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡.

àÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÚÓ‰˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ
‚˚fl‚ÎflÚ¸ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸ Ï‡Î˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó
˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‡ÌÂÂ
Ì‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÎËÍ‚Ó‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í
ìî ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË [1]. ùÚ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÎËÍ‚ÓÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÌÂÈÓÔÓˆÂÒÒ˚ Ë
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ‰Îfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ·ËÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰ËÍ. Ç ËÚÓ„Â Ì‡ÏË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ-
‰ËÍ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËflı Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ. àÁÏÂ-
ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ Ë Ëı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
·˚ÎË ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ. Ñ‡ÌÌ‡fl
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Ï‡Î˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍ-
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ÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÄÎÂÌ-
ˆÂ‚‡–îÓÍ‡ Ë ‰.) ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ Ì‡
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÔÓ‰ıÓ-
‰flÚ.

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌËÍ‡

 

ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ Á‡ÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÓÚ‡ÊÂ-
ÌËfl, Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËË Ë ÙÓÚÓ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0.19–4.0 ÏÍÏ. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl ‰ÂÒflÚË˜Ì˚ÏË
ÁÌ‡Í‡ÏË, Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl 

 

k

 

 ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÓÚ 0.1 ‰Ó 0.01%. å‡ÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ,
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËÂ ÎËÍ‚Ó‡ ËÁÏÂflÎÓÒ¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 190–600 ÌÏ.
í‡Í Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ‚ ìî
Ó·Î‡ÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0.1 ÒÏ

 

–1

 

 ‰Ó ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ 100 ÒÏ

 

–1

 

, ÚÓ ‰Îfl Á‡ÔËÒË ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‡Á‚Ó‰ËÚ¸ ÎËÍ‚Ó ‰Ó
100 ‡Á. ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÒÔÂÍÚ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó.

 

åÂÚÓ‰ËÍË Ó·‡·ÓÚÍË ÒÔÂÍÚÓ‚

 

ÄÌ‡ÎËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (192–240 ÌÏ) ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÎ‡‚ÌÓ
Û·˚‚‡˛˘ÂÂ ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË. éÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ ÒÔ‡‰‡˛-
˘Ëı ‚ÂÚ‚ÂÈ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÍÓÚÓ-
˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ìî.
êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ˝ÚËı ÔÓÎÓÒ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡ ‚‚Ë‰Û ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚. ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÔ‡‰‡˛-

 

ëÔÂÍÚÓÒÍÓÔËfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
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ëÂÏË·‡ÚÓ‚‡, íËÚÓ‚

 

˘Ëı ‚ÂÚ‚ÂÈ ˝ÚËı ÔÓÎÓÒ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ. í‡ÍÓÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ë ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ [2]. Ñ‡ÎÂÂ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÚ‡Î‡Ò¸ ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ÎËÍ‚Ó‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸
ÔÓÎÓÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ‚ 100 ‡Á ÒÎ‡·ÂÂ ÒÔ‡‰‡˛-
˘Â„Ó ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡ (ËÒ. 2).

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ ÙÓÏ‡ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 280 ÌÏ. Ç˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ˝Ú‡ ÔÓÎÓÒ‡ ËÏÂÂÚ ÒËÏÏÂÚË˜ÌÛ˛ „‡ÛÒÒÓ‚Û
ÙÓÏÛ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú, ˜ÚÓ
‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË
Ë ÂÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ Û‰‡ÂÚÒfl Ì‡·Î˛‰‡Ú¸
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.

Ç ‰Û„ÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È
ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ‰Îfl „ÛÔÔ˚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
Á‰ÓÓ‚˚ı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ë ÔËÏÂÌflÎÒfl ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÎËÍ‚Ó‡ ·ÓÎ¸Ì˚ı.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ë ‰‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍ-
Ú‡ (ËÒ. 3). ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡-
ÌÂÂ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ·ÓÎ¸Ì˚ı.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡
·ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ô‡ˆËÂÌÚ‡ Ë ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ „ÛÔÔ˚ Á‰ÓÓ‚˚ı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓÏ˚ (ËÒ. 4).

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚‡ÊÌÓ
ÁÌ‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÔÓÎÓÒ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÌÚÂ„Ë-
Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï
Ó·Î‡ÒÚflÏ: ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ (200–250 ÌÏ) Ë ‰ÎËÌ-

ÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ (250–360 ÌÏ) ‚ ìî ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Ë ÍÓÓÚ-
ÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ (380–450 ÌÏ) Ë ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ (500–
580 ÌÏ) ‚ ‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

 

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
‰Îfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ‚ ìî Ó·Î‡ÒÚË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÎËÍ‚Ó‡ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÌÂÈÓıËÛ„Ë-
˜ÂÒÍËÏË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏË ËÏÂ˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÔÓÎÓ-
Ò˚, Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÍÓÚÓ˚ı ˜‡ÒÚÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ: 208, 214, 219, 222, 226, 274, 276,

 

550400250
ÑÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÌÏ

60

30

0

 

1

2

 

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÒÏ

 

–1

 

êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó (

 

1

 

) Ë
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ‡fl ‚ 10 ‡Á
ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (

 

2

 

).

 

550400250

6

3

0

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÒÏ

 

–1

 

ÑÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÌÏ

 

êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ ‚˚-
˜ÂÚÓÏ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ ÔÓÎÓÒ˚.

 

550400250

6

3

0

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÒÏ

 

–1

 

ÑÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÌÏ

 

êËÒ. 3.

 

 ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ·ÓÎ¸-
ÌÓ„Ó Ë ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÎËÍ‚Ó‡ „ÛÔÔ˚ Á‰ÓÓ-
‚˚ı Î˛‰ÂÈ.
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278, 280 ÌÏ. ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÎËÍ‚Ó‡ „ÛÔÔ˚ Á‰ÓÓ‚˚ı Î˛‰ÂÈ ËÏÂÂÚ ÏÂÌ¸¯Â
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚: 213 (

 

∆

 

k

 

 = 0.2 ÒÏ

 

–1

 

), 219 Ë 224 (

 

∆

 

k

 

 =
=

 

 

 

2.2

 

 

 

ÒÏ

 

–1

 

), 265 (

 

∆

 

k

 

 = 0.1 ÒÏ

 

–1

 

), 277 ÌÏ (

 

∆

 

k

 

 = 1.8 ÒÏ

 

–1

 

).
ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ ‚ ÌÓÏÂ
Ë ÔË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÒÔ‡-
ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ 

 

k

 

 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ~4.5 ‡Á‡ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË 220 ÌÏ Ë ‚ ~2 ‡Á‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 280 ÌÏ. ùÚÓÏÛ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÎËÍ‚Ó‡ ‚ ~4 ‡Á‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÍÓ‚¸, ‚ ‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÓÒ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÏ ·ÂÎÍ‡Ï ÍÓ‚Ë. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒËÚÒfl „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â: ‰ÂÁÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ, ÓÍÒË-
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ Ë ÏÂÚ„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ. ÉÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ – ·ÂÎÓÍ
˝ËÚÓˆËÚÓ‚, ÔÂÂÌÓÒfl˘ËÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÍËÒÎÓ-
Ó‰. èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ·ÂÎÍ‡ „ÎÓ·ËÌ‡ Ë „ÂÏ‡ – ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Fe(II) Ò ÔÓÚÓ-
ÔÓÙËËÌÓÏ.

ç‡ ËÒ. 5 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ „ÂÏ‡ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÚÓÏ‡ ÊÂÎÂÁ‡ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ „ÂÏ‡
[3].

Ç ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‰ÂÁÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÊÂÎÂÁÓ ÓÚ-
ÒÚÓËÚ ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ Ì‡
0.5–0.6 

 

Å

 

. àÁ ¯ÂÒÚË 3

 

d

 

-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Fe(II)
‰‚‡ ÒÔ‡ÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÌËÁ¯Ëı 

 

d

 

-Ó·ËÚ‡ÎÂÈ, ‡
˜ÂÚ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl 

 

d

 

-Ó·Ë-
Ú‡ÎË, ÒÔËÌ 

 

S

 

 = 2. å‡„ÌËÚÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ „ÂÏ‡ ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ‡‚ÂÌ ~5.5 Ï‡„ÌÂÚÓÌ‡ ÅÓ‡, ‡ ÒÔÂÍÚ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂ-
ÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ, Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰ÎË-
ÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 556 ÌÏ [3].

ÄÚÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂ ÎÂÊËÚ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÙËËÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡. ÇÒÂ
¯ÂÒÚ¸ 

 

d

 

-˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÒÔ‡ÂÌ˚ Ì‡ ÚÂı ÌËÁ¯Ëı 

 

d

 

-
Ó·ËÚ‡Îflı, ÒÔËÌ 

 

S

 

 = 0, ÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ‰Ë‡Ï‡„ÌË-
ÚÂÌ [3]. Ç ‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚Â ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl: 543 Ë 576 ÌÏ [4].

Ç ÏÂÚ‡„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂ ÏÂÒÚÓ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‚Ó‰˚, ÊÂÎÂÁÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÎËÊÂ Í ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË „ÂÏ‡, ̃ ÂÏ ‚ ‰ÂÁÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂ, ‚ÒÂ ÔflÚ¸ 

 

d

 

-
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ÌÂ ÒÔ‡ÂÌ˚ Ë Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔflÚ¸ 

 

d

 

-Ó·Ë-
Ú‡ÎÂÈ. ëÔËÌ 

 

S

 

 = 5/2 Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‡‚ÂÌ
~5.91 Ï‡„ÌÂÚÓÌ‡ ÅÓ‡ [3]. Ç ‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÏÂ-
˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl: 420, 542 Ë
578 ÌÏ [4].

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡ Ô‡ˆËÂÌ-
ÚÓ‚ Ò ÌÂÈÓıËÛ„Ë˜ÂÒÍËÏË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏË ‚ ‚Ë-
‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‚˚fl‚ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
ÔÓÎÓÒ˚, Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ‰ÎËÌ‡ı ‚ÓÎÌ: 398, 428, 542, 578 ÌÏ. èÓÎÓÒ˚
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 428, 542 Ë 578 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ – ÓÍÒË„ÂÏÓ-
„ÎÓ·ËÌÛ Ë ÏÂÚ„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÛ. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÎËÍ‚ÓÂ
·ÂÎÍÓ‚ ÍÓ‚Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡Û¯ÂÌËË ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ‰‡ÊÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÂÏ‡ÚÓ˝ÌˆÂÙ‡ÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ·‡¸Â‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‚ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡-
·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ ËÎË Ú‡‚Ï. Ä·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡,
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚˚¯Â, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Â„Ó ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÚÂ-
˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÁÌÂÈ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÎËÍ‚Ó‡ ‚ ÌÓÏÂ Ë ÔË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÎËÍ‚ÓÂ ÍÓ‚Ë 

 

k

 

 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÂÚ ‚ ~10 ‡Á ‚ Ó·Î‡ÒÚË 400 ÌÏ, ‚ ~8 ‡Á ‚ Ó·Î‡ÒÚË
420 ÌÏ Ë ‚ ~9 ‡Á ‚ Ó·Î‡ÒÚË 540, 580 ÌÏ.

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÒÔÂÍÚÓ‚ Ò ÍÎËÌË˜ÂÒÍËÏ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ·ÓÎÂÁÌÂÈ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛-

 

550400250
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5

0

ÑÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÌÏ

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl

 

êËÒ. 4.

 

 éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡
·ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó-
‡ „ÛÔÔ˚ Á‰ÓÓ‚˚ı Î˛‰ÂÈ.

 

FeFeFe

(·)

(‡)

 

1 2 3

 

êËÒ. 5.

 

 ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÓÎÂÍÛÎ˚ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı. ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ „ÂÏ‡ (‡) Ë
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‡ÚÓÏ‡ Fe ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÙË-
ËÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ (·) ‚ ‰ÂÁÓÍÒË„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂ (

 

1

 

), ÓÍÒË-
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂ (

 

2

 

), ÏÂÚ„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÂ (

 

3

 

).
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ëÂÏË·‡ÚÓ‚‡, íËÚÓ‚

 

˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. èË ÓÒÚÂÓıÓÌ‰ÓÁÂ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜ÌË-
Í‡ 

 

k

 

 = 40–100 ÒÏ

 

–1

 

 ÔË 200 ÌÏ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı, ·ÎËÁÍËı Í ÌÓÏÂ, ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÎËÍ‚Ó‡ ÓÚ ÌÓÏ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ~1.6 ‡Á‡. èÓfl‚ÎÂÌËÂ „˚ÊË ‰ËÒÍ‡ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ 

 

k

 

 ~ 230 ÒÏ

 

–1

 

, ‡ ÔË Ì‡-
ÎË˜ËË ·ÓÎÂ‚Ó„Ó ÒËÌ‰ÓÏ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÔÓ-
ÎÛ„Ó‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

k

 

 > 300 ÒÏ

 

–1

 

. èË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ 1.1
‰Ó 2.4 ‡Á‡. èË ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı Ú‡‚Ï‡ı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
ÌËÍ‡ Ò ‰‡‚ÌÓÒÚ¸˛ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl ÓÚ 0.5 ‰Ó 5 ÎÂÚ

 

k 

 

=

 

 

 

70–260 ÒÏ

 

–1

 

, 30 ÎÂÚ – 

 

k

 

 = 69–142 ÒÏ

 

–1

 

, Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ÓÚ 1.3 ‰Ó 1.7 ‡Á.
ì ·ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ò ÌÂÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÈ Ú‡‚ÏÓÈ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜ÌÓ-
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ (‰‡‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡‚Ï˚ 15 ÎÂÚ)

 

k

 

 

 

= 80 ÒÏ

 

–1

 

, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ·ÎËÁÍ‡ Í
ÌÓÏÂ ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ‚ ~1.5 ‡Á‡. ç‡ÎË˜ËÂ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÎËÍ‚ÓÂ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎÂÁÌË.

 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Á‡-
ÏÂÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÎËÍ‚Ó‡
‚ ìî Ë ‚Ë‰ËÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ Ë
ÚflÊÂÒÚË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËfl. í‡Í, ÔË Ú‡‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë
ËÌÒÛÎ¸ÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı ‚ ÎËÍ‚ÓÂ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸

·ÂÎÍË ÍÓ‚Ë, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÊÂÎÂÁÓ („ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ Ë
Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â). èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰Ë-
Í‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔÂˆËÁËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËflı Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ó·‡·ÓÚÍ‡ÏË Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚˚-
˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ÎflÚ¸
ÊÂÎÂÁÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÎËÍ‚ÓÂ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç˚ÒÓÍ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÂÂ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË Ï‡Î˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÓ‚˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ Ì‡ ÒÚ˚ÍÂ ÍÎË-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌ˚ Ë ÙËÁËÍË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Ë ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÒÚÓflÌËfl Í‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÎËÍ‚Ó‡ Û ÌÂÈÓıËÛ„Ë˜Â-
ÒÍËı ·ÓÎ¸Ì˚ı.
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