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�μ²ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²¨³¥·´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢

� §· ¡μÉ ´  ³¥Éμ¤¨±  É¥³¶²¥°É´μ£μ ¸¨´É¥§  ¶μ²¨³¥·´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ
³ É¥·¨ ²μ¢ (´ ´μ¶·μ¢μ²μ±, ´ ´μÉ·Ê¡μ±, ´ ´μ³¥³¡· ´ ¸ ¸¥²¥±É¨¢´Ò³ ¸²μ¥³) ´ 
μ¸´μ¢¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¨§ ¸É¨·μ²  ¨ ¡ÊÉ¨²³¥É ±·¨² É . �μ¤μ¡´Ò¥ ¶μ²¨³¥·´Ò¥ ±μ³-
¶μ§¨Í¨¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ± ± ³ É·¨Í  ¢ ´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨±¥ ¶·¨ ¸μ-
§¤ ´¨¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ´ ´μÊ¸É·μ°¸É¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  ¡Ò²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò É·¥±μ¢Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´É¥·¥ËÉ ² É  ¸ ÔËË¥±É¨¢´Ò³
¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,15Ä0,55 ³±³. ˆ§ÊÎ¥´Ò § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³ -
É¥·¨ ²μ¢, ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢ . „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²¨³¥·´ÒÌ
´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ ¶·μ¶¨É±¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¥
¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μÍ¥¸¸  μ¸ ¦¤¥´¨Ö ¸μ¶μ²¨³¥·μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´
¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¡μ²ÓÏμ°  ¸¸μ·É¨³¥´É ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ´ ´μ³¥³¡· ´ ¸
¸¥²¥±É¨¢´Ò³ ¸²μ¥³,   É ±¦¥ ´ ´μ¶·μ¢μ²μ± ¨ ´ ´μÉ·Ê¡μ± ¸ Ï¨·μ±¨³ ¸¶¥±É·μ³
Ì · ±É¥·¨¸É¨±.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¨³. ƒ. �. ”²¥·μ¢  �ˆŸˆ.
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Preparation of Polymeric Nanostructural Materials

A procedure of template synthesis of nanostructural materials (nanowires, nano-
tubules as well as nanomembranes with a selective layer) on the basis of copolymer
from styrene and butylmethacrylate has been developed. Similar polymeric compo-
sitions can be used as matrices in nonlinear optics to create electronic and optical
nanodevices. As a template the poly(ethylene terephthalate) track membranes with
an effective pore diameter of 0.15Ä0.55 μm were used. The laws of formation of
these materials and their structural properties were investigated. To produce the
polymer nanomaterials, a method of impregnation was used. It is shown that varying
the parameters of the process of deposition of copolymers on the track membranes
surface provides a way for producing a big assortment of composite nanomembranes
with a selective layer as well as nanowires and nanotubules with a wide spectrum of
characteristics.

The investigation has been performed at the Flerov Laboratory of Nuclear Reac-
tions, JINR.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢μ§·μ¸ ¨´É¥·¥¸ ± ¶·μ¡²¥³¥ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´μ¢ ¶μ·¨-
¸ÉÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ [1, 2]. ‘ÊÉÓ ³¥Éμ¤  ¸μ¸Éμ¨É ¢ § ¶μ²´¥´¨¨ ¶μ· Ï ¡²μ´  ¦¥-
² ¥³Ò³ ³ É¥·¨ ²μ³ · §²¨Î´Ò³¨ Ë¨§¨±μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥
Ï ¡²μ´μ¢ Î Ð¥ ¢¸¥£μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ  ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ ³¥³¡· ´Ò, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò¥  ´μ¤¨-
·μ¢ ´¨¥³  ²Õ³¨´¨¥¢μ° Ëμ²Ó£¨ ¢ ±¨¸²ÒÌ ¸·¥¤ Ì [3], ¨²¨ É·¥±μ¢Ò¥ ³¥³¡· ´Ò
(’Œ), ±μÉμ·Ò¥ ¶μ²ÊÎ ÕÉ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ ÉÖ¦¥²Ò³¨
¨μ´ ³¨ ¶μ²¨³¥·´ÒÌ ¶²¥´μ± ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ É· ¢²¥´¨¥³ μ¡² ¸É¨
² É¥´É´ÒÌ É·¥±μ¢, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ [4, 5]. �¡  É¨¶  ³¥³¡· ´
¨³¥ÕÉ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ ¶μ·Ò ¸ Ê§±¨³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶μ ¤¨ ³¥É·Ê, ÎÉμ ¶·¥¤μ-
¸É ¢²Ö¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´ ´μ¶·μ¢μ²μ± ¨ ´ ´μÉ·Ê¡μ± ¨§ · §²¨Î´ÒÌ
¶μ ¸¢μ¥° ¶·¨·μ¤¥ ³ É¥·¨ ²μ¢: ³¥É ²²μ¢ [6, 7], Ê£²¥·μ¤  [8, 9], ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨-
±μ¢ [10, 11], ¶μ²¨³¥·μ¢ [12, 13] ¨ ¶·. „ ´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏμ¥
¶· ±É¨Î¥¸±μ¥ ¨ ´ ÊÎ´μ¥ §´ Î¥´¨¥, É ± ± ± ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ²ÊÎ ÉÓ Ï¨·μ±¨° ¤¨ -
¶ §μ´ ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ´ Ìμ¤ÖÉ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢μ ³´μ£¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ ¸μ-
¢·¥³¥´´μ° ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° Å ´ ´μÔ²¥±É·μ´¨±¥, Ì¥³μÉ·μ´¨±¥, ËμÉμ´¨±¥,
¡¨μÉ¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ¶·. „²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ´ ´μ¶·μ¢μ²μ± ¨ ´ ´μÉ·Ê¡μ± ¶μ·¨¸ÉÊÕ
³ É·¨ÍÊ · ¸É¢μ·ÖÕÉ ¢ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¥³ · ¸É¢μ·¨É¥²¥, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¨Ì ¸μ¡¨· ÕÉ ´ 
¶μ¤²μ¦±¥ ¶μ¸²¥ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨. ‚ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´Ò¥ ´ ´μÉ·Ê¡±¨
μ¸É ¢²ÖÕÉ ¢ ¶μ· Ì, ¶μ²ÊÎ ÕÉ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ®ion-gated¯ ³¥³¡· ´Ò, ¸¢μ°¸É¢ 
±μÉμ·ÒÌ ³μ¦´μ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ¢´¥Ï´¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ (·�,
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ Éμ± , ¨μ´´μ° ¸¨²Ò · ¸É¢μ·  ¨ ¤·.) [14, 15].

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥
Ï ¡²μ´μ¢ ¶μ·¨¸ÉÒÌ ³¥³¡· ´ Î Ð¥ ¢¸¥£μ ¶·¨³¥´ÖÕÉ ³¥Éμ¤ Ô²¥±É·μ²¨É¨Î¥-
¸±μ£μ μ¸ ¦¤¥´¨Ö. �´ μ¡ÒÎ´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´ ´μ¶·μ¢μ²μ± ¨ ´ ´μ-
É·Ê¡μ± ¨§ ³¥É ²²μ¢. „·Ê£μ° ¸¶μ¸μ¡ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Ì¨³¨Î¥¸±μ° ¨²¨ Ô²¥±É·μ-
Ì¨³¨Î¥¸±μ° ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ´μ³¥·μ¢. „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ï¨·μ-
±¨° ±·Ê£ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ³μ´μ³¥·μ¢ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢, ±μÉμ·Ò¥
§ Î ¸ÉÊÕ μ¡² ¤ ÕÉ Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨. � ·Ö¤Ê ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ³¥Éμ-
¤ ³¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ Ï ¡²μ´´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¢¸¥
Î Ð¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ ¶ ·μ¢ ³μ´μ³¥·μ¢ ¢ ¶² §³¥ [16, 17].
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ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶² §³Ò ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ±· É¨ÉÓ
¢·¥³Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¸¨´É¥§  ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ¸¨´-
É¥§  ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±¨° ±·Ê£ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨°, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¶μ²¨³¥·¨-
§ Í¨Ö μ¡ÒÎ´Ò³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨ ¨¸±²ÕÎ¥´ .

‚ · ¡μÉ Ì [18, 19] ´ ³¨ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ³¥Éμ¤¨±  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²¨³¥·-
´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  É·¥-
±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´É¥·¥ËÉ ² É  (��’”) ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ·
μÉ 1,0 ¤μ 3,0 ³±³. –¥²Ó ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ · §· ¡μÉ±¥ ³¥Éμ¤μ¢ ¸μ-
§¤ ´¨Ö ¶μ²¨³¥·´ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥
Ï ¡²μ´  ��’” ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· ³¥´¥¥ 1,0 ³±³, ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ § ±μ´μ³¥·´μ-
¸É¥° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢,   É ±¦¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¨ ¸¢μ°¸É¢.

Œ…’�„ˆŠ� �Š‘�…�ˆŒ…�’�

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ É·¥±μ¢Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ¸ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¤¨ -
³¥É·μ³ ¶μ· 0,15, 0,30 ¨ 0,55 ³±³ (¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μ· 3 · 107 ¸³−2), ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ-
¨§¢μ¤¨²¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¥³ ��’”-¶²¥´μ± Éμ²Ð¨´μ° 12,0 ³±³ (®Hostaphan RE5¯,
®Kalle¯) Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ “-400 ¨μ´ ³¨ ±·¨¶Éμ´  ¸ Ô´¥·£¨¥°
∼ 3 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° Ë¨§¨±μ-Ì¨³¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±μ° ¶μ ¸É ´-
¤ ·É´μ° ³¥Éμ¤¨±¥ [5]. „²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨ · ¸É¢μ·Ò ¸μ¶μ²¨³¥·  ¨§ ¸É¨·μ²  ¨ ¡ÊÉ¨²³¥É ±·¨² É , ±μÉμ·Ò°
¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ ¶μ²ÊÎ ²¨ ¶ÊÉ¥³ · ¤¨± ²Ó´μ° ¸μ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ ³μ´μ³¥·μ¢ ¢
¸μμÉ´μÏ¥´¨¨ 60 : 40 ³μ².%. ‚ ± Î¥¸É¢¥ · ¸É¢μ·¨É¥²Ö ¶·¨³¥´Ö²¨ Éμ²Êμ².
Šμ´Í¥´É· Í¨Õ · ¸É¢μ·  ¢ ·Ó¨·μ¢ ²¨ μÉ 0,3 ¤μ 10%. � ¸É¢μ·Ò ¸μ¶μ²¨³¥· 
´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¥³¡· ´ ´ ´μ¸¨²¨ ³¥Éμ¤μ³ ¶·μ¶¨É±¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¸É ´μ¢±¨
³¥´¨¸±μ¢μ£μ É¨¶ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ É¥Ì´¨±Ê, ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´´ÊÕ ¢ · ¡μÉ¥ [18].
�μ¸²¥ ÔÉμ£μ μ¡· §ÍÒ ¶μ¤¢¥·£ ²¨ ¢Ò¸ÊÏ¨¢ ´¨Õ ¢ μ¡¥¸¶Ò²¥´´μ° ± ³¥·¥.

• · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ³¥³¡· ´ ¨ ³¥³¡· ´ ¸ μ¸ ¦¤¥´´Ò³ ¸²μ¥³ ¸μ-
¶μ²¨³¥·  μ¶·¥¤¥²Ö²¨ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ·Ö¤  ¢§ ¨³μ¤μ¶μ²´ÖÕÐ¨Ì ³¥Éμ¤¨±. Šμ²¨-
Î¥¸É¢μ ¸μ¶μ²¨³¥· , μ¸ ¦¤¥´´μ£μ ¢ ¶μ· Ì ¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´, μ¶·¥¤¥-
²Ö²¨ £· ¢¨³¥É·¨Î¥¸±¨ ¶μ ¶·¨¢¥¸Ê ³ ¸¸Ò μ¡· §Í . ˆ§³¥´¥´¨¥ Éμ²Ð¨´Ò ³¥³-
¡· ´ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¨§³¥·¨É¥²Ö Éμ²Ð¨´Ò ®’¥s 
Unit¯ (�¢¸É·¨Ö); ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ¸μ¸É ¢²Ö²  ±0,1 ³±³. ƒ §μ¶·μ´¨Í ¥-
³μ¸ÉÓ ³¥³¡· ´ (¶μÉμ± ¢μ§¤ÊÌ , ¶·μÏ¥¤Ï¨° Î¥·¥§ ³¥³¡· ´Ê) ¨§³¥·Ö²¨ ¶·¨
¶¥·¥¶ ¤¥ ¤ ¢²¥´¨Ö 104 � . � ¸Ìμ¤ £ §  μ¶·¥¤¥²Ö²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ¶² ¢±μ-
¢μ£μ · ¸Ìμ¤μ³¥· . �  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨°, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ Ëμ·³Ê²Ê
• £¥´ Ä�Ê §¥°²Ö [20], · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶μ· (¶μ£·¥Ï-
´μ¸ÉÓ 3%). ˆ§³¥´¥´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ³¥³¡· ´ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¨ ¶ÊÉ¥³
¨§³¥·¥´¨Ö ±· ¥¢μ£μ Ê£²  ¸³ Î¨¢ ´¨Ö, ±μÉμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö²¨ ³¥Éμ¤μ³ ®¸¨¤Ö-
Ð¥°¯ ± ¶²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ , ¸´ ¡¦¥´´μ£μ £μ´¨μ³¥-
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É·μ³, ¶μ ³¥Éμ¤¨±¥ [11]. „²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¢μ¤Ê (¡¨¤¨¸É¨²²ÖÉ);
ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ¸μ¸É ¢²Ö²  ±1◦. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μ¡· §-
Íμ¢,   É ±¦¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤¨ ³¥É·  ¶μ· ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´ ¶·μ¢μ¤¨²¨
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸± ´¨·ÊÕÐ¥£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  JSM-840 (JEOL) ¸ · §-
·¥Ï¥´¨¥³ 10 ´³. �¥·¥¤ ¶·μ¸³μÉ·μ³ ´  μ¡· §ÍÒ ´ ¶Ò²Ö²¨ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ Éμ´±¨°
¸²μ° §μ²μÉ .

�…‡“‹œ’�’› ˆ ˆ• ��‘“†„…�ˆ…

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ³¥Éμ¤μ³ ¶·μ¶¨É±¨
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¤²Ö
¢¸¥Ì ³¥³¡· ´ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ É¨¶  ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢
· ¸É¢μ·¨É¥²¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶μ¸É¥¶¥´´Ò° ¶·¨·μ¸É ³ ¸¸Ò μ¡· §Íμ¢. �·¨ ÔÉμ³
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Éμ²Ð¨´Ò ³¥³¡· ´ ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¨Ì ÔËË¥±É¨¢´μ£μ
¤¨ ³¥É·  ¶μ·. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ± ± ´ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´, É ± ¨ ´  ¸É¥´± Ì ¨Ì ¶μ·. � ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ±¨´¥É¨±¨
¨§³¥´¥´¨Ö ³ ¸¸Ò ³¥³¡· ´, ¨Ì Éμ²Ð¨´Ò ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¶μ· ¢ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ (·¨¸. 1)
¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¤²Ö ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ ³¥³¡· ´ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¶·¨·μ¸É ³ ¸¸Ò μ¡· §-
Íμ¢ ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ ¨¤¥´É¨Î´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ · ¸É¢μ·  ¨³¥¥É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤¨-
´ ±μ¢ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê (·¨¸. 1,  ). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¨§³¥´¥´¨¥ Éμ²Ð¨´Ò ³¥³¡· ´ ¨
¨Ì ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¶μ· ¨³¥¥É · §²¨Î¨¥. ’ ±, ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¤¨ ³¥-
É·  ¶μ· ¨¸Ìμ¤´μ° ³¥³¡· ´Ò ¨§³¥´¥´¨¥ Éμ²Ð¨´Ò (·¨¸. 1, ¡) ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ
¤¨ ³¥É·  ¶μ· (·¨¸. 1, ¢) ¶·¨ ´ ´¥¸¥´¨¨ · ¸É¢μ·μ¢ · ¢´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¡μ²¥¥
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ. „ ´´Ò° Ë ±É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´ É¥³, ÎÉμ ´ ´¥¸¥´¨¥ · ¸É¢μ· 
¤ ¦¥ ¸ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¥³¡· ´Ò ¸ ³ ²Ò³
¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· ¢Ò§Ò¢ ¥É ¡Ò¸É·μ¥ § ±Ê¶μ·¨¢ ´¨¥ ¶μ·, ¶μ¸²¥ Î¥£μ μ¸ ¦¤¥´¨¥
¸μ¶μ²¨³¥·  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò.

�·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ ¡μ²¥¥ ±·Ê¶-
´Ò³¨ ¶μ· ³¨ (μÉ 1,0 ¤μ 3,0 ³±³) ³Ò ´ ¡²Õ¤ ²¨, ÎÉμ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥· 
¢ ¶μ· Ì ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ´ ¤ ¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ [18, 19]. �·μ¢¥-
¤¥´¨¥ · ¸Î¥Éμ¢ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸Ò ¶μ²¨³¥· , μ¸ ¦¤¥´´μ£μ ´ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ ¢ ¶μ· Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ³¥³¡· ´, ¶μ± §Ò¢ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥. …¸²¨
¶²μÐ ¤Ó ¢¸¥Ì ¶μ· ´  μ¡· §Í¥ ³¥³¡· ´Ò ¢ 1 ¸³2 ¢Ò· §¨ÉÓ Ëμ·³Ê²μ°

Sp =
πd2

pn

4
, (1)

£¤¥ dp Å ¤¨ ³¥É· μ¤´μ° ¶μ·Ò, n Å ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μ· (Î¨¸²μ ¶μ· ´  ¶²μÐ ¤¨
μ¡· §Í  · ¢´μ° 1 ¸³2), Éμ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ Ö ¶²μÐ ¤Ó ³ É·¨ÍÒ ³¥³¡· ´Ò ´ 
μ¡· §Í¥ 1 ¸³2 ¢Ò· §¨É¸Ö Ëμ·³Ê²μ°

Sm = 1 − Sp. (2)
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�¨¸. 1. �É´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò ( ), ¨§³¥´¥´¨¥ Éμ²Ð¨´Ò (¡) ¨ ÔËË¥±É¨¢-
´μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¶μ· (¢) ��’” É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¶·¨ ´ ´¥¸¥´¨¨ · ¸É¢μ·μ¢ ¸μ¶μ²¨³¥· 
· §²¨Î´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨
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’μ£¤  μ¡Ñ¥³ ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò ¡Ê¤¥É · ¢¥´

Vm = SmΔL, (3)

£¤¥ ΔL Å Éμ²Ð¨´  ¸²μÖ ¸μ¶μ²¨³¥· . Œ ¸¸  ÔÉμ£μ ¸²μÖ ¡Ê¤¥É · ¢´ 

ms = ρVs, (4)

£¤¥ ρ Å ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¸μ¶μ²¨³¥· . ’. ¥. ³ ¸¸  ¸²μÖ ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
³¥³¡· ´Ò · ¢´ 

ms = (1 − Sp)ΔLρ =

(
1 −

πd2
pn

4

)
ΔLρ =

(4 − πd2
pn)ΔLρ

4
. (5)

Œ ¸¸  ¦¥ ¸μ¶μ²¨³¥· , μ¸ ¦¤¥´´μ£μ ¢ ¶μ· Ì, · ¢´ 

mp = ρVp = ρ

(
πd2

oLon

4
−

πd2
pLon

4

)
=

ρπLon

4
(d2

o − d2
p), (6)

£¤¥ do Å ¤¨ ³¥É· ¶μ· ¨¸Ìμ¤´μ° ³¥³¡· ´Ò, Lo Å Éμ²Ð¨´  ¨¸Ìμ¤´μ° ³¥³-
¡· ´Ò. �É´μÏ¥´¨¥ ³ ¸¸Ò ¸μ¶μ²¨³¥· , μ¸ ¦¤¥´´μ£μ ¢ ¶μ· Ì, ± ³ ¸¸¥ ¸μ¶μ-
²¨³¥· , μ¸ ¦¤¥´´μ£μ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´Ò, ¢Ò· §¨É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥° Ëμ·-
³Ê²μ°:

mp

ms
=

ρπLon(d2
o − d2

p)
(4 − πd2

pn)ΔLρ
=

πLon(d2
o − d2

p)
(4 − π d2

p n)ΔL
. (7)

„ ´´Ò¥ ¶μ · ¸Î¥ÉÊ μÉ´μÏ¥´¨° mp/ms ¨ ms/mp ¸μ£² ¸´μ μ±μ´Î É¥²Ó-
´μ° Ëμ·³Ê²¥ (7) ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ É¨¶μ¢ ³¥³¡· ´ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 2.
‘²¥¤Ê¥É § ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì μ¸ ¦¤¥´´Ò° ¢ ¶μ· Ì ¸μ¶μ²¨³¥· · ¢´μ³¥·´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´ ¶μ ¸É¥´-
± ³ ¶μ·.

ˆ§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¤²Ö ³¥³¡· ´Ò ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ·
0,55 ³±³ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ ¶μ· Ì ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ´ ¤ ¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨¥³
´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´. �·¨Î¥³ μÉ´μÏ¥´¨¥ mp/ms ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ±μ´-
Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ ¶² ¢´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö (·¨¸. 2,  ), ¨ ¶·¨
±μ´Í¥´É· Í¨¨, · ¢´μ° 10 %, μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´
¸É ´μ¢¨É¸Ö ¶·¥μ¡² ¤ ÕÐ¨³ ´ ¤ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¥£μ ¢ ¶μ· Ì (mp/ms < 1). „²Ö
³¥³¡· ´Ò ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,30 ³±³ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
³¥³¡· ´ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¶·¥μ¡² ¤ ¥É ´ ¤ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¥£μ ¢ ¶μ· Ì. ‹¨ÏÓ ¶·¨
¢Ò¡μ·¥ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ · ¸É¢μ·  (¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 0,3 ¤μ 0,6 %)
μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ ¶μ· Ì ¶·¥¢ ²¨·Ê¥É ´ ¤ ¥£μ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ´  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨. „²Ö ³¥³¡· ´Ò ¦¥ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,15 ³±³ ¢μ ¢¸¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ³
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�¨¸. 2. ˆ§³¥´¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö mp/ms ¤²Ö ³¥³¡· ´ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,55 ¨ 0,30 ³±³ ( )
¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö ms/mp ¤²Ö ³¥³¡· ´Ò ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,15 ³±³ (¡) ¶·¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨
±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥

¤¨ ¶ §μ´¥ ±μ´Í¥´É· Í¨° · ¸É¢μ·  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¥μ¡² ¤ ´¨¥ μ¸ ¦¤¥´¨Ö ¸μ-
¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´ ¤ μ¡· §μ¢ ´¨¥³ ¥£μ ¢ ¶μ· Ì, ¶·¨Î¥³ ¶·¨ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶² ¢´μ¥ ¶μ¢Ò-
Ï¥´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ms/mp (·¨¸. 2, ¡). ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´
¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· ³¥´¥¥ 1,0 ³±³, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ± §Ò¢ ¥É ´¥±μÉμ·Ò¥ ¥£μ
μÉ²¨Î¨Ö μÉ ¶·μÍ¥¸¸  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ ¡μ²¥¥ ±·Ê¶´Ò³ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ·.

	μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢
¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ·
0,30 ¨ 0,55 ³±³ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¶·¨ ´ ´¥¸¥´¨¨ · ¸É¢μ·  ¸μ¶μ²¨³¥·  ¸ ´¥§´ -
Î¨É¥²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° (μÉ 0,3 ¤μ 0,6 %) ¨Ì ¤¨ ³¥É· ¶μ· ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨,
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�¨¸. 3. �²¥±É·μ´´Ò¥ ³¨±·μËμÉμ£· Ë¨¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨¸Ìμ¤´μ° ��’” ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³
¶μ· 0,55 ³±³ ( ) ¨ ¶μ¸²¥ ´ ´¥¸¥´¨Ö ¸μ¶μ²¨³¥·  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 0,6 (¡) ¨ 5% (¢)

μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò° ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ô²¥±É·μ´´μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ μÉ²¨-
Î ¥É¸Ö μÉ ¤¨ ³¥É·  ¶μ· ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨¸Ìμ¤´μ° ³¥³¡· ´Ò (·¨¸. 3, ¡). Š·μ³¥
Éμ£μ, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸±μ²μ¢ ¸ μ¡· §Íμ¢ ¤ ´´ÒÌ ³¥³¡· ´ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éμ, ÎÉμ
μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¶μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶μ· ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É · ¢´μ³¥·´μ. ’. ¥. ¢
¸²ÊÎ ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨° ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¥
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ (®nanotubule¯) ³¥³¡· ´: μ¡· §ÊÕ-
Ð¨¥¸Ö ±μ³¶μ§¨É´Ò¥ ³¥³¡· ´Ò ¨³¥ÕÉ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ ¶μ·Ò, ¸¥Î¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ
´¥ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢¤μ²Ó ¢¸¥£μ ± ´ ² . �μ³¨´ ²Ó´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶μ· ¤ ´´ÒÌ ³¥³¡· ´
¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° ¤¨ ³¥É·  ¨Ì ¶μ· ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. ‘²¥-
¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  ��’” ’Œ ¸ ¡μ²¥¥
±·Ê¶´Ò³¨ ¶μ· ³¨ ³Ò É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ®nanotubule¯ ³¥³¡· ´.
’ ±, ¤²Ö ��’” ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 1,0 ³±³ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ®nanotubule¯ ³¥³-
¡· ´ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ · ¸É¢μ·  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
μÉ 0,5 ¤μ 1,0 %,   ¤²Ö ��’” ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 3,0 ³±³ Å ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
μÉ 2,0 ¤μ 5,0 % [18, 19]. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢Ò¡μ· ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥· 
¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ ¶·¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ³¥³¡· ´ ¶μ¤μ¡´μ£μ É¨¶  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § -
¢¨¸¨É μÉ ¤¨ ³¥É·  ¶μ· ¨¸Ìμ¤´μ° ³¥³¡· ´Ò.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ®nanotubule¯ ³¥³¡· ´ ¶μ± §Ò¢ ¥É,
ÎÉμ μ¸ ¦¤¥´¨¥ ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ³¥³¡· ´´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨§ ¸³¥¸¨ ³μ´μ³¥-
·μ¢, ¢Ò¡· ´´ÒÌ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·¨¢μ¤¨É ± ¥¥ £¨¤·μËμ¡¨§ Í¨¨ Å ±· ¥¢μ°
Ê£μ² ¸³ Î¨¢ ´¨Ö (Θ) ¶μ¢ÒÏ ¥É¸Ö. ’ ±, ¥¸²¨ ¤²Ö ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ��’” É·¥±μ¢ÒÌ
³¥³¡· ´ Θ = 65◦, Éμ ¤²Ö ¢¸¥Ì ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¥³¡· ´ §´ Î¥´¨Ö Θ, ´¥§ -
¢¨¸¨³μ μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥, ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 80◦. �¤¨´ -
±μ¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ Θ ¤²Ö ¢¸¥Ì ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¥³¡· ´ ¶μ§¢μ²Ö¥É § ±²ÕÎ¨ÉÓ,
ÎÉμ μ¸ ¦¤ ¥³Ò° ¸μ¶μ²¨³¥· ¤ ¦¥ ¶·¨ ´¨§±¨Ì ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥
¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ±·Ò¢ ¥É ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¥³¡· ´. Šμ´±·¥É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò
±· ¥¢μ£μ Ê£²  ¸³ Î¨¢ ´¨Ö ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¸μ¶μ²¨-
³¥· . � ¸É¢μ·¥´¨¥ ³ É·¨ÍÒ ¨¸Ìμ¤´μ° ³¥³¡· ´Ò ¢ ¢μ¤´μ³ · ¸É¢μ·¥ Ð¥²μÎ¨ ¸
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�¨¸. 4. �²¥±É·μ´´Ò¥ ³¨±·μËμÉμ£· Ë¨¨ ´ ´μÉ·Ê¡μÎ¥±, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¢
± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  ��’” ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,55 ( ) ¨ 0,30 ³±³ (¡) ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¨ · ¸É¢μ·  ¸μ¶μ²¨³¥·  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 0,6%

±μ´Í¥´É· Í¨¥° 20% ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³¥³¡· ´ ¶μ¤μ¡´μ£μ É¨¶  ¶·¨¢μ¤¨É
± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ Å ´ ´μÉ·Ê¡μÎ¥± (·¨¸. 4).

�·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¨ ³¥É· . �·¨ ÔÉμ³ ¤¨ ³¥É· ¶μ· ´ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥³¡· ´ ¢ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ (·¨¸. 3, ¢).
�Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¶μ·Ò É ±¨Ì ³¥³¡· ´ § ±Ê¶μ·¨¢ ÕÉ¸Ö ´  ´¥±μÉμ·μ° £²Ê-
¡¨´¥ μÉ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. �²¥±É·μ´´μ-³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸±μ²μ¢ ¸
³¥³¡· ´ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ¤ ´´Ò° ¢Ò¢μ¤. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ³¨±·μËμÉμ£· Ë¨°, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 5, ¢ ¶μ· Ì ³¥³¡· ´ ¶μ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¸¨´É¥§  ´ -

�¨¸. 5. �²¥±É·μ´´Ò¥ ³¨±·μËμÉμ£· Ë¨¨ ¸±μ²μ¢ ¨¸Ìμ¤´μ° ��’” ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ·
0,55 ³±³ ( ) ¨ ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ · §²¨Î´μ° Éμ²Ð¨´μ° ¸¥²¥±É¨¢´μ£μ ¸²μÖ ¶·¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ · ¸É¢μ·  ¸μ¶μ²¨³¥·  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 1,25 (¡) ¨ 2,5% (¢)
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´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸²μÖ ¸μ¶μ²¨³¥· . ’. ¥. ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ´ ´μ³¥³¡· ´Ò ¸ ¸¥²¥±É¨¢´Ò³ ¸²μ¥³. Šμ´Í¥´É· Í¨Ö ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢
· ¸É¢μ·¨É¥²¥, ± ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢²¨-
Ö¥É ´  Éμ²Ð¨´Ê ¤ ´´μ£μ ¸²μÖ. �·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Éμ²Ð¨´  ¸¥²¥±-
É¨¢´μ£μ ¸²μÖ ¢μ§· ¸É ¥É (·¨¸. 5). ‘É·Ê±ÉÊ·  ³¥³¡· ´ ¶μ¤μ¡´μ£μ É¨¶  ¨§³¥´Ö-
¥É¸Ö: ¶μ·Ò ¶·¨μ¡·¥É ÕÉ  ¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ Ëμ·³Ê. �μ³¨´ ²Ó´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶μ·
É ±¨Ì ³¥³¡· ´ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° ¤¨ ³¥É·  ¶μ· ¸¥²¥±É¨¢´μ£μ ¸²μÖ.

�·¨ ¢Ò¡μ·¥ ¡μ²¥¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨-
É¥²¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶μ²´μ¥ § ±Ê¶μ·¨¢ ´¨¥ ¶μ·. ’ ±, ¶·¨ ´ ´¥¸¥´¨¨ · ¸É¢μ· 
¸ ±μ´Í¥´É· Í¨° ¸μ¶μ²¨³¥·  ¡μ²¥¥ 5 % ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ·
0,55 ³±³ ¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶μ· Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¤μ ´Ê²Ö (·¨¸. 1, ¢). ˆ¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨¥ ¸±μ²  ¸ ¤ ´´μ° ³¥³¡· ´Ò ¶μ± §Ò¢ ¥É, μ¤´ ±μ, ÎÉμ ¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É μ¡· §μ¢ ´¨¥ ´ ´μ³¥³¡· ´Ò ¸ ¸¥²¥±É¨¢´Ò³ ¸²μ¥³, É. ¥. ¶μ²´μ¥
§ ±Ê¶μ·¨¢ ´¨¥ ¶μ· ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ²¨ÏÓ ¢ Î ¸É¨ ± ´ ²μ¢ ¶μ·.

�·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥
¶μ²´μ¥ § ±Ê¶μ·¨¢ ´¨¥ ¶μ· ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ ¢¸¥° ¤²¨´¥ ± ´ ²μ¢ ¶μ·. ’ ±, ¶·¨
´ ´¥¸¥´¨¨ 10%-£μ · ¸É¢μ·  ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸
¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,30 ¨ 0,55 ³±³, ± ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ Ô²¥±É·μ´´μ-³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸-
±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, μ¡² ¸ÉÓ ¶μ· ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¶μ²´Ö¥É¸Ö ¸μ¶μ²¨³¥·μ³. � ¸É¢μ-
·¥´¨¥ ³ É·¨ÍÒ ³¥³¡· ´Ò ¢ ¢μ¤´μ³ · ¸É¢μ·¥ Ð¥²μÎ¨ ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 20 %
¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ Å ´ -
´μ¶·μ¢μ²μÎ¥± (·¨¸. 6,  ). ˆ´É¥·¥¸´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ´μμ¡Ñ¥±ÉÒ
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶² ¸É¨Î´Ò ¨ ¸±μ·¥¥ ´ ¶μ³¨´ ÕÉ ´ ´μ¢μ²μ±´ . �·¨ ´ ´¥¸¥´¨¨ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¸²μÖ ¶μ²¨³¥·´ÒÌ ±μ³¶μ§¨Í¨° ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¥³¡· ´Ò ¶μ¸²¥
§ ¶μ²´¥´¨Ö ¶μ· ´ ´μ¶·μ¢μ²μÎ±¨ ¶·μÎ´μ § ±·¥¶²ÖÕÉ¸Ö ´  ¶μ¤²μ¦±¥. �μ¸²¥¤Ê-

�¨¸. 6. �²¥±É·μ´´Ò¥ ³¨±·μËμÉμ£· Ë¨¨ ´ ´μ¶·μ¢μ²μÎ¥±, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³
¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,55 ³±³ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
· ¸É¢μ·  ¸μ¶μ²¨³¥·  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 10% ( ); ¶μ¸²¥ ´ ´¥¸¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ
¸²μÖ ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ³¥³¡· ´Ò (¡)
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ÕÐ¥¥ · ¸É¢μ·¥´¨¥ ³ É·¨ÍÒ ³¥³¡· ´Ò ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·,
´ ¶μ³¨´ ÕÐ¨Ì Ð¥É¨´±¨ Ê Ð¥É±¨ (·¨¸. 6, ¡).

„¥É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¶·¨-
³¥´¥´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  ��’” ’Œ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,15 ³±³ ¶μ± § ²μ,
ÎÉμ ¤ ¦¥ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ · ¸É¢μ·  ¸μ¶μ²¨³¥·  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 0,3 %
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ®nanotubule¯ ³¥³¡· ´ ´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡· -
§ÊÕÉ¸Ö ´ ´μ³¥³¡· ´Ò ¸ ¸¥²¥±É¨¢´Ò³ ¸²μ¥³, ±μÉμ·Ò° · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢ ¶μ-
· Ì. �·¨ ´ ´¥¸¥´¨¨ · ¸É¢μ·  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ¸μ¶μ²¨³¥·  0,6 % ¸¥²¥±É¨¢-
´Ò° ¸²μ° ¨³¥¥É ¶·¥·Ò¢¨¸ÉÒ° Ì · ±É¥·. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¦¥ · ¸É¢μ·  ¸
±μ´Í¥´É· Í¨¥° ¡μ²¥¥ 0,6 % Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¥²¥±É¨¢´μ£μ ¸²μÖ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´ 
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É·¥±μ¢μ° ³¥³¡· ´Ò. �ËË¥±É¨¢´Ò° ¤¨ ³¥É· ¶μ· É ±¨Ì ³¥³-
¡· ´ ¶·¨ ÔÉμ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ±μ´-
Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²¥ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²´μ£μ § ±Ê¶μ·¨¢ ´¨Ö ¶μ·
´ ³¨ ¶·¨³¥´¥´  ³¥Éμ¤¨±  ¶·μ¤ ¢²¨¢ ´¨Ö · ¸É¢μ·  ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³. ’ ±, ¶·¨
´ ´¥¸¥´¨¨ · ¸É¢μ·  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨° ¸μ¶μ²¨³¥·  10 % ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ É·¥-
±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· 0,15 ³±³ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³, ± ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ
Ô²¥±É·μ´´μ-³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, μ¡² ¸ÉÓ ¶μ· ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¶μ²-
´Ö¥É¸Ö ¸μ¶μ²¨³¥·μ³. � ¸É¢μ·¥´¨¥ ³ É·¨ÍÒ ³¥³¡· ´Ò ¢ ¢μ¤´μ³ · ¸É¢μ·¥ Ð¥-
²μÎ¨ ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° 20% ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ´ ´μ¸É·Ê±-
ÉÊ·´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ Å ´ ´μ¶·μ¢μ²μÎ¥±, ±μÉμ·Ò¥ É ±¦¥ μ¡² ¤ ÕÉ ¶² ¸É¨Î´Ò³¨
¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¨ ´ ¶μ³¨´ ÕÉ ´ ´μ¢μ²μ±´ .

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ³Ò · ¸¸³μÉ·¥²¨ ²¨ÏÓ ¸¶μ¸μ¡ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ ´μ-
¶·μ¢μ²μÎ¥±, ´ ´μÉ·Ê¡μÎ¥± ¨ ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ´ ´μ³¥³¡· ´ ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²¨³¥·-
´ÒÌ ±μ³¶μ§¨Í¨°, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³ É·¨ÍÒ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¸ ´¥²¨´¥°´μ-μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨. „²Ö ¶·¨¤ ´¨Ö ´¥²¨´¥°-
´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¤ ´´Ò³ ´ ´μ³ É¥·¨ ² ³ ¢ ¨Ì ¸μ¸É ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢¢μ¤¨ÉÓ μ·£ -
´¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¶μ²Ö-
·¨§Ê¥³μ¸ÉÓÕ. �μ¤μ¡´Ò¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢¢¥¤¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ ³μ´μ³¥·μ¢ ´ 
¸É ¤¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸μ¶μ²¨³¥·μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤²Ö ¸¨´É¥§  ´ ´μ³ É¥·¨ ²μ¢,
¨²¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¢ · ¸É¢μ·¨É¥²Ó ´  ¸É ¤¨¨ ¶·¨£μÉμ¢²¥´¨Ö · ¸É¢μ·μ¢ ¶μ²¨-
³¥·´ÒÌ ±μ³¶μ§¨Í¨°. „ ´´Ò¥ · ¡μÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒ ´ ³¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì,
¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ.

‡�Š‹	—…�ˆ…

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ´ ´¥¸¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨¢  · ¸É¢μ·μ¢ ¸μ¶μ²¨³¥· ,
¢Ò¡· ´´μ£μ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ï ¡²μ´  É·¥±μ¢ÒÌ
³¥³¡· ´ ¨§ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´É¥·¥ËÉ ² É  ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ¶μ· ³¥´¥¥ 1,0 ³±³, ¨§£μÉμ-
¢²¥´´ÒÌ ¸μ£² ¸´μ ¸É ´¤ ·É´μ° ³¥Éμ¤¨±¥, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸μ¶μ²¨³¥·  ¢ · ¸É¢μ·¥ ¢μ§³μ¦´μ Ëμ·³¨·μ¢ -
´¨¥ ± ± ´ ´μ¶·μ¢μ²μÎ¥±, ´ ´μÉ·Ê¡μÎ¥±, É ± ¨ ±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ´ ´μ³¥³¡· ´. „²Ö
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¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ´μ¶·μ¢μ²μÎ¥± ¨ ´ ´μÉ·Ê¡μÎ¥± μ¡² ¸ÉÓ ¶μ· ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ³¥³¡· ´
§ ¶μ²´Ö²¨ ¸μ¶μ²¨³¥·μ³, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ³ É·¨ÍÊ ³¥³¡· ´ · ¸É¢μ·Ö²¨,   ¸¨´É¥§¨-
·μ¢ ´´Ò¥ ´ ´μμ¡Ñ¥±ÉÒ ¸μ¡¨· ²¨ ´  ¶μ¤²μ¦±¥ ¶μ¸²¥ Ë¨²ÓÉ· Í¨¨. �·¨ ÔÉμ³
¢ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ μ¡² ¸ÉÓ ¶μ· ¶μ²´μ¸ÉÓÕ § ¶μ²´Ö²¨ ¸μ¶μ²¨³¥·μ³,   ¢μ ¢Éμ-
·μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸μ¶μ²¨³¥· μ¸ ¦¤ ²¨ Éμ²Ó±μ ´  ¸É¥´± Ì ¶μ·. ‘ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
±μ³¶μ§¨É´ÒÌ ´ ´μ³¥³¡· ´ ¶μ²¨³¥·´Ò¥ ±μ³¶μ§¨Í¨¨ μ¸É ¢²Ö²¨ ¢´ÊÉ·¨ ¶μ·.
‚ ·Ó¨·μ¢ ´¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶·μÍ¥¸¸  μ¸ ¦¤¥´¨Ö ¸μ¶μ²¨³¥·  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
³¥³¡· ´,   É ±¦¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ¨Ì ¤¨ ³¥É·  ¶μ· ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ ÉÓ
¡μ²ÓÏμ°  ¸¸μ·É¨³¥´É ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (£· ´É º06-02-90878) ¨ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± Œμ²¤ ¢¨¨
(£· ´É º07R). �¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·ÖÉ �.‹. �·¥²μ¢¨Î  ¨ �. …. ‹¨§Ê´μ¢  §  ¶μ-
³μÐÓ ¢ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ · ¡μÉ ´  Ô²¥±É·μ´´μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥.
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