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��������� ������������ �����������! �"���"��# $������%� ���&����� 1-%�������-
'"��������(��(�����! �����"# ��"���� ���"%���'���"�����! �&��"�����&��. ��&��-
"������� &���)���#+ ��,��/"�"�� � �6���6$����#� �
 �&��"��� "�%� 9� ��;��"�� &�-
,������ &���)�"/ ���#� �������� � �����������! �"���"���. ����,���, )"� &�� ����-
����$�� (��(���"��! %��&&# �"���� $���� ��+�����"�� ������,�$�� �-���,� �—�;  
� (��(���"��! %��&&# �"��"�"���" ��/ �����"��� "��"/�%� &������; �"�� Zn ��9�" ��-
+���"/�� � &���9����+ � ��,��)��! ��������$��!. 	����)����� ���"���$�� ���&����� 
��&����9���"�� ��,��>����� '�����"���%���)����%� ��%���� � �";�&������ �%������-
�����%� (��%���"� &� ���,�� �—� � �6��,������� ����%���)����+ ����! $����. 
 
� + / 0 * � 3 *  # + � � �: $�����#! ���&���� 1-%�������'"��������(��(�����! �����-
"#, '���"����#� �&��"�#, ��������$����#� ����������, (��(���"�#� ���&����#, ��-
%�6�"��# �����,��. 

���
���� 

? ���"��;�� ����� ,����9���� ������"�� ,��)�"��/��� �������� ��������@ ��%�6�"���� 
��� ,�;�"# "�+����%�)����%� �6���������� �" �����,��. ���������� ��%�6�"���� �����,�� 
&�,�����" � ������/�� ��, ���,�"/ ��"��������"/ &��$���� ����������! �����,�� �"��� � �%-
�������#+ ����#+ �����+ �, ���"��"�"�����, &�����"/ ���� ���96# ����%��"��;�%� "�&��"�+-
��)����%�, ��("�&���#�����%�, +���)����%� �6����������. �6���"��/�� ����,��� [ 1—3 ], )"� 
���6���� '((��"���#�� ��%�6�"����� �����,�� �"��� � ��!"���/�#+ � ���6�;���)�#+ ���-
��+ ����@"�� ��"�������&�����#� (��(����%���)����� ����������, � 6���� ������"�� — 
���&����# ��%���(��(����#+ �����" � $�����, ��"��#� &�,����@" '((��"���� &����"���-
;�"/ �� "��/�� �����,�@, �� � �"��9���� �������/�#+ ����! �� &����+���"� �6����������. 
�, ��%�6�"���� �����%� ������ ����� >������ ���&���"������� &���)�� $�����#! ���&���� 
1-%�������'"��������(��(�����! �����"# (Zn�B�C). ���&���"# �� �%� ������ �#&����@"�� 
� &���#>����#+ ���>"�6�+ ������/���� &���&���"���� �C � ���%��� ,���6�9�#�� ���&�-
�����. 

? ��6�"� [ 4 ] &�������� ������"��/��� ������������ '��&���"�$����#+ &���,�"���! '(-
(��"�����"� ��%�6�"���� �����,�� � �����"��9���! ��,��)�#+ �"�)��"����#+ &���,����"�-
��!. ��9�� �"��"�"/, )"�, ��&�����, "���� &��&���"#, ��� ��C�� 230-23�� &���,����"�� 
��� �
��&���� (%. ����)�6�������) � ��&"���-313-2� &���,����"�� ��� �B��'���%�� (%. ���-
"��-��-����), ������#� ��;��"��� ��"��#+ �����"�� ����"������ ���/ Zn�B�C, � ����"�)-
�#+ �������+ &���,#��@" ��,�� ��,��)�#� ����)��"����#� &���,�"��� �"�&��� ,�;�"# ����-
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"�)�#+ �6��,$�� �"���. 
���)��"����#! +���)����! �����, �6��+ &��&���"�� �����"��/�"���" 
� "��, )"� �+ ���"�� ���/�� 6��,�� ���% � ���%�. �������"��/��, ��,��)�� � '((��"�����"� ,�-
;�"# �"��� �" �����,�� �6��������� ��,��)���� � �����������! �"���"��� ��%�6�"����. 	�� 
��� &��#>���� '((��"�����"� ��%�6�"���� �����,�� � �����"��9���! ����" ��9��!>�� 
&���"�)����� ,��)���� � &���� �&�������" '������)����! '((��" �" &��������� ��%�6�"�-
���, ������������ �����������! �"���"��# Zn�B�C �����"�� ��"���/��! &��6����!. 

�����"�� �� �,��9����� �#>�, � �"�)��"�����! ��"���"��� &���"�)���� �� ��"��)��"�� 
��6�", &����;���#+ �����������@ �����������! �"���"��# ��%���(��(���"�#+ ���&������ 
$����. �"������ Zn�B�C 6#�� ����������� "��/�� ��"���� �&��"�����&�� 
� � ������ ���-
"���� [ 5 ], � ��,��/"�"� )�%� � 6#� ������ �#��� �6 �6��,������ ��������$�����! ���,� Zn—O 
&�� �,������!�"��� ����! Zn � 1-%�������'"��������(��(�����! �����"�! (�B�C
). �"���-
��� ����! �B�C
 � �� %����"�#+ ���&������ � ����#+ ���"����+ ����������� � ��6�"� [ 6 ] 
�
 � 
� �&��"�����&�)������ � �����,���"��)����� ��"�����. ������������ �"���"��� 
���&������ �B�C
 � Cr(II), Cr(III), Zr � Ge ����������� [ 7—9 ] ��"���� �
 �&��"�����&�� 
(�
�). J� ��6�9�� �&�6�������# ��6�"# [ 10, 11 ] &� �&��������@ �����������! �"���"��# 
���&������ Mg, Ca, Zn, Sr � Ba � ��"����"����"����(��(�����! �����"�! ��"���� ���"%���-
�"���"����%� �����,� (���), � ��"��#+ �&�������# ��9�"���#� ����"����� � �����"�#� �%�#. 
������ ��&��/,������ '"�%� ��"��� ��� �&��������� �"���"��# Zn�B�C ,�"������� �,-,� 
���9���"� &���)���� ����"����� Zn�B�C, &��%���#+ ��� ���. �"��"�"��� ���"�����#+ ���-
����! � �����������! �"���"��� ��"�������&�����#+ (��(����%���)����+ ��%�6�"���� &��-
&�"�"���" &�������@ ��+���,�� �+ ��%�6���@;�%� ��!�"���. 	��, � �"���/�#+ &�6����$��+ 
[ 12 ] �����9�"�� ������ � "��, )"� �…������/��� �&���6���"/ (��(����#+ ���������! ��%�-
6�����"/ &��$��� ����"����,�$�� ���6���"� ���/$�� �&�������"�� 6��,��"/@ ,��)���! &���-
��"��� ����"����)����! ��>�"�� CaCO3 � (��(���"-����, ��"��#! ����" (���� ����9����%� 
"�"��'��� � ��/@ �����"��� "��"/�%� &�������. ������ �,-,� �"��"�"��� ���"�����#+ ����#+  
� �����������! �"���"��� Zn�B�C '"� ���6;���� ���/,� &����"/ ��� ���"�����#�. 

? ���,� � '"�� &���6��"��" ���6�@ ��"���/���"/ ��,��"�� ��"��� ���"%���'���"�����! 
�&��"�����&�� (�B�). �B� �����"�� ����,��>�@;�� ��"���� ������������, )"� ���6���� 
��9�� &�� ������������ ��"��"�6��/�#+ ���"��, � )��"���"�, '�����"���%���)����+ � ����-
����$����#+ ���������!. ��"�� �B� &�,�����" ���������"/ '���"�����@ �"���"���, +���)�-
���@ ���,/, 6��9��� ����9���� �"��� � &���;/@ ������/�#+ ��%��"�#+ '���"����#+ �&��-
"����"���. ?#6�� '���"�����%� ��%��"��%� �&��"����"�� �6�������� ����� &�����;��"� &� 
��������@ � '���"���"�"�)������ �&��"����"����, ,���@)�@;����� � &��"����"�� ���"����# 
� ��,��>�@;�! �&���6���"� ��� ,��������"� �" '���%�� '���"�����, �#����! ���"���"���"� 
�&��"���. ��'"��� ��"�� �B� � ��&��/,������� ���"%���'���"�����%� ��%��"��%� �&��"��-
��"�� �����"�� ���6���� &��+���;�� ��� ��>���� &��"������#+ ,���). ��"��&��"�$�� ��-
,��/"�"��, &���)���#+ ��"���� �B�, ���6���� ��(����"���� &�� ������"��� ��&��/,������ 
���%�+ ��"���� ������������ �����������! �"���"��#, � )��"���"�, �
�. 


������������4��� !���4 

���"%���'���"����#� �&��"�# &���)��� �� ������/��� � ������! &���"��� ��"���"�,���-
������ ���"%���'���"������ ��%��"��� 100-���"���"����� �&��"����"�� [ 13 ]. ������#� 
"�+��)����� +����"����"��� &��6���: �&&���"����� ��,��>���� — 10–4, ���"����� — 0,15 %.  

�,�)���#� �6��,$# &����"������ ��6�! ��&������;�� '�����"���%���)����� ����������, 
�� &����+���"� ��"��#+ &�� ��,��!�"��� ���"%�������%� ��)� ��,�����" &���9�"��/�#! ,�-
���. ������/�� �6��,$# &����"������ ��6�! '�����"���%���)����� ����������, ����! �, ��-
����#+ ���������#+ ����! 6#�� ����� C1s, � ��;��"��@;�� ��"��# �,6������� �" ,������ 
&����+���"� �6��,$� ��� �� &��+�����. ? ��>�� ���)��, )"�6# ����@)�"/ ������� '((��"�� 
,������, ��"���������� ��@�������@ (��/%� �� &�"� &��+�9����� ���"%�������%� �,��)���� 
��9�� ������ ���"%�������! "��6�� � &����+���"/@ �6��,$�. ��� �6��)���� (��/%� ���"%�-
������� �,��)����� �#6���@"�� ��&����"��/�#� '���"���#, ��"��#� ��!"����,�@" &����+- 
 



����I��?���I K��
�?�V� 
����I
�� 1-V����
��B	����I���C��C���?�� 
����	W  S115

���"�#! &���9�"��/�#! ,����. ����-
��%���#! ���� ��"�� �,6������� �" 
,������ �6��,$� ���,���� '((��"��-
�#�, � )�� ��9�� 6#�� ����"/ &� 
&���9���@ � >����� &���)���#+ 
�&��"���.  

?�� ���"%���'���"����#� �����-
�������, ��,��/"�"# ��"��#+ &����-
���# ��9�, �#&�����# � ��&��/,������� +����"����"�)����%� �,��)���� �lK�1,2 (1486,6 '?). 
������������/ ��"���#� '���"����#� �&��"�# C1s, O1s, Zn2p3/2 � P2p. 

� $��/@ �,�)���� +���)����! ���,�, %�6����,�$�� �����"�#+ '���"����� � 6��9��%� ��-
��9���� �"���� �%������ ���6+����� 6#�� ��"��&��"�����"/ C1s �&��"�, ".�. ��,��9�"/ �%� �� 
���"����@;��. ��� '"�%� ����������� '"����#, �%������#� ���"����@;�� ��"��#+ ��%�" �6-
��,��#��"/ �&��"� C1s: �—C (sp2) — %��(�", �—C (sp3) — ����,, �—H — �%���������# [ 14 ]. 
������"�# �&��"��� &�������# � "�6��$�.  

��,��9���� �&��"��� �� ���"����@;�� &�������� &��%�����!, ���������! �� ��"��� ��-
����/>�+ ������"��. ? &��%����� ��� ��,��9���� ,�����#���� '���%�"�)����� &���9����, 
>����� ���"����@;�+ �&��"�� � �+ ��"��������"�. ��,��9���� ���;��"����� &� (���$��� 
V����� � ��������/�#� &��6��9����� �%�6�@;�! � '��&������"��/��! �����!. 	�)���"/  
� �&��������� &���9���� &���� ���"������ 0,1 '?. ?#)�"���� ��"��������"� (��� &�������� 
&� �"�����"��! ��"�����, &�����9����! �.�. F����. �>�6�� � �&��������� ���"���"���"� 
'���"����#+ �&��"��� &�� '"�� ���"������ �� 6���� 5 %.  

��� �,�)���� "��&���"����! �"�6��/���"� ����������%� �6��,$� ���"%���'���"����#� 
�&��"�# C1s, O1s, Zn2p3/2 � �2� ����������� &�� "��&���"���+ �" 20 �� 300 �C.  

�
 �&��"� &��&������� ���&��,�� Zn�B�C � ��,�������� ����� (��!���) &���)��� ��(-
(����$���/�#� ��"���� �� ���+��)���� �
 �&��"����"�� �
�-29 � �6���"� )��"�" �" 2800 �� 
400 ��–1. ��%��>���"/ �,������! &� >���� ������#+ )���� � ���&�,��� 2800—1200 ��–1 �� 
&���#>��" �0,1 %, � ���&�,��� 1200—400 ��-1 — �0,15 %. C��%���"�����"/ �&��"��%����#, 
�� ���9�@;�� �� ���"�������"� � ��(����"�����"�, �6^�����"�� ��&��/,������� ��!���  
� ��)��"�� �����������! ����# &�� &��%�"���� �6��,$��. 

�����4���� � �5 	���6
���� 

�&��"� �1s (���. 1) ���"��" �, "��+ ���"����@;�+: �—H, �—P, �—O ���,�!, �����)����� 
�"����"��/��� �����9���� ���,�! �—H � ��6��/>�� �����9���� �—O(�) ���,�! �6^�����"�� 
&����+���"�#� ,�%��,������.  

�&��"� P2p (���. 2) ���"��" �, ���+ ���"����@;�+ � ���"��>����� ��"��������"�! 2:1, 
���"��"�"��@;�+ ���,�� �—O � �=�, �, )�%� ��9�� �����"/ �#���, )"� &�� ��������$�� 
(��(���"��! %��&&# �"���� Zn ��+�����"�� ������,������� �-���,/ (����� �����%�)�#! �#- 
 

��� 6#� ������ &�� ������������ �"���"��# ���-
&����� Cr(II)�B�C). 	���� �6��,��, %��&&� �����"-
��� (��(���"��! %��&&������ � ��!�"��"��/���"� �� 
���@)��" ��/ "��"/�%� &������ � � ,��������"� �" ��-
���"�#+ �%��� ��9�" 6#"/ Cs = m (&�� �C—P—O = 
= �C—P—O�) ��� C1 = 1 (&�� �C—P—O 	 �C—P—
O�).  

�&��"� Zn2p3/2 (���. 3) �����,������� � ������-
��� �� �&��"���, &���)���#� � &����+���"� ��"��-
��)����%� $����. ? ��)��"�� '"����� ��&��/,�����  
 

���. 1. �1s ���"%���'���"����#! �&��"� Zn�B�C &���- 
                                  )���#! &�� T 350 K 
 

�����
��� C1s �$
����� &�������� �%���'�� 

����� ����9���� 
��"����"�, '?

����9����  
C1s &���, '? �F�?, '? Isat/I0, 


 = 10 %

�—� 292,0�1,0 285,0�0,1 2,0�0,1 0,10 
�—� (sp2) 306,0�1,0 284,3�0,1 1,8�0,1 0,10 
�—� (sp3) 313,0�1,0 286,1�0,1 1,8�0,1 0,15 
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���. 2. P2p ���"%���'���"����#� �&��"�#  
Zn�B�C, &���)���#� &�� T 350 � 470 K 

 

 
 

���. 3. Zn2p3/2 ���"%���'���"����#� �&��"�#  
Zn�B�C, &���)���#� &�� T 350 � 470 K 

 
$��� ��"����)����! %������������#! �����(���$�� 
H &� V��	 989-75. �&��"� ZnO, ��� '"� 
������" �, ��"���"��#, ��,��)�"��/�� ������" �"����"��/�� ��������� �&��"�� Zn. 
���� 
��������� �" ZnO � �&��"�� ����������%� �6��,$� ����"�� ��������, ���;���#! � �6���"/ 
6��/>�+ '���%�! ���,� �� 2 '?, �"��9�@;�! �"��# Zn � 6��/>�! �"�&��/@ ���������. B"� 
��,��9�� &�� �)��"�� � +���)����! ���,� ����� s- � d-'���"����� $����. �� &����"�"��� 
�"���%� ��������� ���,#���" ����)�� shake-up ��"����"� �� �"����# 6��/>�+ '���%�! ���,� 
[ 15 ]. �������"��/��, �"��# $���� � ����������� �6��,$� &����"�"��@" � ���+ ���"�����+ 
ZnO � ZnOx, ��,��)�@;�+�� ����! ��������$��!. �"����"��/��� ��"��������"/ ���"��"�"��@-
;�+ ���������� 2:3.  

�6���6$����#! �
 �&��"� Zn�B�C &����"����� �� ���. 4. �� 6��,�� � ����6�"��/���� 
�&��"�� Zn�B�C, &���)������ ����� ��"���� �&��"�����&�� 
� � ������ ���"���� [ 5 ],  
� "��9� +���>�! �������$��! � �
 � 
� �&��"���� ���&������ �B�C
 � Cr(II), Cr(III), Zr  
� Ge [ 7—9 ]. 

������ &�%��;���� &�� 1680 ��–1 �"����"�� � ��(����$����#� ����6����� ���#, &��-
��"�"��@;�! � &��&���"�.  

�����# &�� 420 � 490 ��–1 �"����"�� � ��(����$����#� ����6����� ���,�! �—�—�. ��-
���# &�� 900 � 970 ��–1 �"����"�� � �����"�#� ����6����� ���,� �—�(�) &��"���������#+ 
(��(���"�#+ %��&& � �����"��/�"��@" � "��, )"� ���&���� �����"�� )��"�)�� &��"��������-
�#�. �����# &�� 1050 � 1160 ��–1 �"����"��, ���"��"�"�����, � �����"��)�#� � �������"-
��)�#� �����"�#� ����6����� %��&&# PO2. ������ &�� 1230 ��-1 �"����"�� � ������,������! 
���,� P=O. I� &����"�"��� ��&����"��/�� &��"���9���" �#��� � "��, )"� ��������$�� PO3-
%��&&# �"���� Zn &����+���" � ��+�������� ������,������! �-���,� P=O, �"��# ���������  
� %��&&� PO3 �� �����&����#, � ��/ �����"��� "��"/�%� &������ � %��&&# PO3 �"��"�"���". 
�"��"��, )"� � ��6�"�+ [ 10, 11 ] "��9� 6#�� &���,��� �������&������"/ �"���� ��������� 
(��,��)�� ��9�"���#+ ����"����! P—O � �����"�#+ �%��� O—P—O) � %��&&� PO3. ��6�@��-
�"�� "��9� &����� &�%��;���� &�� 2700 ��–1, �6����������� �����"�#�� ����6������ ���,� 
(P)O—H. �>������ '"�! &����# ���,#���" �� �)��"�� &��"��� � ���������! ���,�. ������,  
 

��� � ����� � ��6�"� [ 5 ], �� &����"�����"�� 
��,��9�#� ����,��)�� ��>�"/ ��&��� � "��, 
�����"�� �� '"� ���������� ���,/ ���"��-  
 

���. 4. �6���6$����#! �
 �&��"� � )��"�"���  
&���� 
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���. 5. J��������"/ ���"���"���"� �&��"�� �1s 
�" "��&���"��# 

 
���. 6. ������ �����������! �"���"��# 
Zn�B�C � ��9����������#�� (I) � ���"��- 
                ����������#�� (II) ���,��� 

��� ��9�����������!; "���� �6��,��, ��&��� � ��������$�� �"���� $���� %��������/��%� 
��������� ���/,� �)�"�"/ ����,��)�� ��,��>���#�. 

��"�������� &����� &�� 590 ��–1 �"����"�� � �����"�#� ����6����� ���,� Zn—O. H��"�"� 
�����"�#+ ����6���! ���,� Cr—O � ����"����)����� ���&����� �B�C � Cr(II) ���"�����"  
�Cr—O � 640—650 ��–1 [ 7 ]. ? &��6��9���� %������)����%� ��$����"��� )��"�"� �����"�#+ ��-
��6���! �#��9��"�� (������! [ 16 ] 

� = (2�)–1(k/m*)1/2, 
%�� k — ������� ����"��"� +���)����! ���,�, �&���������� ���&���������� '���"�����! 
&��"���"�, m* = m1m2/(m1 + m2) — '((��"����� ����� ��$����"���, �#��9����� )���, ����# 
����6�@;�+�� �"���� m1 � m2. I��� ��&��"�"/, )"� � &����� &��6��9���� kCr—O � kZn—O �, ���-
����"��/��, � 
 (m*)–1/2. ��� "���� ��&�;���� )��"�"� �����"�#+ ����6���! ���,� Zn—O ��-
9�" 6#"/ �$����� �, �,���"�#+ ,��)���! �"���#+ ���� +���� mCr � $���� mZn &� (������  

�Zn—O � �Cr—O[mCr(mZn + mO)/mZn(mCr + mO)], 
)"� ���" �Zn—O � 620 ��–1. ���;���� � 590 ��–1 ��9�" 6#"/ �"������ �� �)�" �,������� ������! 
����"��"# kZn—O � �#,����, &�-��������, 6��/>�! '���"�����! &��"���"/@, �6����������! 
,�&�������� 3d-�6���)�� Zn.  

������ &�� 840 ��–1 �"����"�� � �����"�#� ����6����� ���,� �—�.  
�������� ��,��/"�"#, &���)���#� ��"����� �B� � �
�, ��9�� &�����9�"/ ������ ��-

���������! �"���"��# Zn�B�C � ��9����������#�� (I) � ���"������������#�� (II) ���,��� 
(���. 5). ������������ ���&����� ��"����"����"����(��(�����! �����"# � Zn [ 10, 11 ] &���-
,���, )"� � "�����! (�,� '"� ��;��"�� �6��,��" ��9����������#� ���&����#. ? ����#+ ���-
"����+, &� ���� ����/>���� �+ ���$��"��$��, ��9�� �9���"/ &���+��� Zn�B�C � (����  
� ���"������������#�� ���,���, ��� '"� 6#�� &���,��� �����,���"��)������ ������������-
�� ��� �B�C
 [ 6 ]. 

J��������"/ ���"���"���"� �&��"�� C1s �" "��&���"��# &�������� �� ���. 6. ��9�� ��-
��"/, )"� &�� "��&���"��� 150—200 �C �"����"��/��� ��"��������"/ �&��"�� C1s ��,�� &����", 
)"� �����"��/�"���" �6 '������$�� �%�������%� (��%���"�. ? �&��"�� Zn2p3/2 (��. ���. 3) "���+ 
��,��+ �,������! �� ��6�@���"��, �� ����/>��"�� ��"��������"/ ��������� ZnO � �����)�-
���"�� ����� ZnOx. �+ ���"��>���� ���"�����" 1:5. ? �&��"�� P2p (��. ���. 2) ����/>��"�� 
�������� �� �"����# 6��/>�+ '���%�! ���,� (�=�). B"� �,������� �����"��/�"��@" � "��, 
)"� "����)����� ���"���$�� Zn�B�C &��"����" � �";�&������ �%�����������%� (��%���"� &� 
���,�� �—P. ��%���)����! (��%���" �";�&���"��, &�-��������, � (���� �2H5OH, CH3COH 
��� CH3COOH. ����"�)�! ��"�"�� &����"�����" ��6�! ����%���)����� ���� Zn � �����"��� 
(��(��� ��,��)��! �"�&��� ��������� � &��"���������� ZnHxPOy, +����"���,�@;���� �#���-
�������� ���,�! P—O � &��#>����� ��������$�����%� )���� Zn � ����"����)����! �"���"�-
�� '"�+ ����!. 
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1. ��,��"� "�+���� � ��"����� �B� ��� �,�)���� &�����# ��"�������&�����#+ (��(����-
%���)����+ ��%�6�"���� �����,�� � �����"��9���! �� �"����-������������ ������.  

2. ����,��� ��,��9��� ��&�������� �"�)����� �����������! �"���"��# ���������#+ 
�6��,$�� � ������ �#��� � ��,��9���"� ��&��/,������ ��"��� �B� ��� �#������� ���������-
��! �"���"��# ��%�6�"���� � �� ������� �� '��&���"�$����#� &���,�"��� ��%�6�"����.  
? )��"���"�, &�� ��������$�� (��(���"��! %��&&# �"���� $���� ��+�����"�� ������,������� 
�-���,/ �—O; (��(���"��� %��&&� �� ����" ��� �����"��� "��"/�%� &������; �"�� Zn ��9�" 
��+���"/�� � &���9����+ � ��,��)��! ��������$��!. 

3. �&�������� "����)����� �"�!���"/ ��%�6�"���� � ���������� ��+���,� �+ "����)����! 
���"���$��, ���@)�@;�! ��,��>���� (��(����%���)����%� ��%���� � �";�&������ �%������-
�����%� (��%���"� &� ���,�� �—P � �6��,������� ����%���)����+ ����! $����. 
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