
42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2�������� � ������������ ��������� 532.782; 532:541.64; 532:577.11���������� ������ ������������ ���������������� ������ �� ����� � ����������.�. �¥âà®¢ , �.�. �¥âàãá¥¢¨ç, �.�. �¢á¥¥¢¨ç¥¢ , �.�. �¥­, �.�. �¥âàãá¥¢¨ç(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨)E-mail: petrova@phys.msu.su� ¯®¬®éìî ¤¢ãå ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ (àí«¥¥¢áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¨ í«¥ª-âà®­­®£® ¯ à ¬ £­¨â­®£® à¥§®­ ­á ) ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¨®­®¢ â®ªá¨ç­®£® âï¦¥«®£®¬¥â ««  | á¢¨­æ  | ­  ¡¥«ª¨ ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¡¥«ª¨ áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨).�¡áã¦¤ ¥âáï ä¨§¨ç¥áª¨© ¬¥å ­¨§¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨®­®¢ âï¦¥«ëå ¬¥â ««®¢ á § àï¦¥­­ë¬¨¡¨®¯®«¨¬¥à ¬¨, ¢ ®á­®¢¥ ª®â®à®£® | ®¡à §®¢ ­¨¥ ¯à®ç­ëå á¢ï§¥© ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¨®­®¢ á¯®¢¥àå­®áâìî ¬ ªà®¬®«¥ªã«. �  ®á­®¢¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤¬®­¨â®à¨­£  § £àï§­¥­­®áâ¨ ¯à¨à®¤­ëå ¦¨¤ª¨å áà¥¤ âï¦¥«ë¬¨ ¬¥â «« ¬¨.�¢¥¤¥­¨¥�¥â ««ë ¨£à îâ ¢ ¦­ãî à®«ì ¢ ç¥«®¢¥ç¥áª®¬®à£ ­¨§¬¥. �®¤¥à¦ ­¨¥ ¢ â¥«¥ ç¥«®¢¥ª  â ª¨å ¬¥â «-«®¢, ª ª ­ âà¨©, ª «¨©, ª «ìæ¨©, ¬ £­¨©, á®áâ ¢«ï¥â¤® ­¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥­â®¢ ®¡é¥£® ¢¥á  (¯à¨¬¥à­® 2 ª£­  70 ª£ ¢¥á ). �àã£¨¥ ¬¥â ««ë, â ª¨¥ ª ª ¦¥«¥§®,ª®¡ «ìâ, ¬®«¨¡¤¥­, æ¨­ª, ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¢ ®à£ ­¨§¬¥¢ ®ç¥­ì ¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå, ­ å®¤ïáì ¢ á¢ï§ ­­®¬á ä¥à¬¥­â ¬¨ á®áâ®ï­¨¨, ¨å á®¤¥à¦ ­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â¬¥­¥¥ 1% ¢¥á .�à¥¢ëè¥­¨¥ ¯à¥¤¥«ì­® ¤®¯ãáâ¨¬ëå ª®­æ¥­âà -æ¨© ¬¥â ««®¢ ¢ ®à£ ­¨§¬¥, ¢ ®á®¡¥­­®áâ¨ â®ªá¨ç­ëåâï¦¥«ëå ¬¥â ««®¢, ®¯ á­® ¤«ï ç¥«®¢¥ª .� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®¡«¥¬  ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬®-«¥ªã«ïà­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¨®­®¢ âï¦¥-«ëå ¬¥â ««®¢ ­  ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨, ­ ¯à¨¬¥àªà®¢ì,   â ª¦¥ à §à ¡®âª  ¤®áâ â®ç­® ¯à®áâëå ¨­ ¤¥¦­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¤«ï íª®«®£¨ç¥áª®£®¬®­¨â®à¨­£  ­ «¨ç¨ï âï¦¥«ëå ¬¥â ««®¢ ¢ ¯à¨à®¤-­ëå áà¥¤ å, ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¢ ¢®¤¥, ï¢«ï¥âáï ¢¥áì¬  ªâã «ì­®©.� â ¡«. 1 ¯à¨¢®¤ïâáï ¨§¢¥áâ­ë¥ å¨¬¨ç¥áª¨¥, ¡¨®-ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥å ­¨§¬ë ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¥â ««®¢ ­  äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¥ ª«¥â®ª ¨ ¦¨¢®£®®à£ ­¨§¬  ª ª æ¥«®£®.�à ¢­¨â¥«ì­® ­¥¤ ¢­® ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å ¡¥«ª®¢­ ¬¨ ¡ë« ®¡­ àã¦¥­ ®¤¨­ ¨§ ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥å ­¨§-¬®¢ â®ªá¨ç¥áª®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¬¥â ««®¢, ãª § ­­ë© ¢â ¡«¨æ¥. �®¤­ë¥ à áâ¢®àë ¡¥«ª®¢ ¬®£ãâ à áá¬ âà¨-¢ âìáï ª ª ¬®¤¥«ì­ë¥ à áâ¢®àë áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨.� à ¡®â å [1, 2, 3] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ­ «¨ç¨¨¢ ­¨å ¨®­®¢ âï¦¥«ëå é¥«®ç­ëå ¬¥â ««®¢ æ¥§¨ï ¨àã¡¨¤¨ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï íâ¨å ¨®­®¢á ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¬¨ ¡¥«ª  ¢ à áâ¢®à å ¢®§­¨ª îâ­ ¤¬®«¥ªã«ïà­ë¥ áâàãªâãàë | ª« áâ¥àë, ¬ áá  ª®-â®àëå ­  ¯®àï¤®ª ¨ ¡®«¥¥ ¯à¥¢ëè ¥â ¬ ááã ¡¥«ª®¢®©¬®«¥ªã«ë.

�   ¡ « ¨ æ   1�á­®¢­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë â®ªá¨ç¥áª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ïâï¦¥«ëå ¬¥â ««®¢�¨¬¨ç¥áª¨¥ ¨ ¡¨®ä¨§¨ç¥áª¨¥ �¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥å ­¨§¬ë¬¥å ­¨§¬ë1. �âà ¢«¥­¨¥ ä¥à¬¥­â®¢ 1. �­®¬ «ì­ ï á®à¡æ¨ï ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ «¨¯®¯à®â¥¨­®¢ (®­ª®-«®£¨ï, áâ à¥­¨¥)2. � àãè¥­¨¥ ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨¬¥¬¡à ­ 2. �­®¬ «¨ï ¬®«¥ªã«ïà­®© ¯®-¤¢¨¦­®áâ¨ § àï¦¥­­ëå ¡¨®¯®-«¨¬¥à®¢ (®­ª®«®£¨ï, â®ªá¨ª®§)3. � àãè¥­¨¥ í«¥ªâà®­­®£®âà ­á¯®àâ  3. �¡à §®¢ ­¨¥ ¤¨¯®«ì­ëå ¡¥«-ª®¢ëå ª« áâ¥à®¢4. �«®ª¨à®¢ ­¨¥ ­¥à¢­®©¯à®¢®¤¨¬®áâ¨5. � §¢¨â¨¥ æ¥¯­ëå á¢®¡®¤­®-à ¤¨ª «ì­ëå ¯à®æ¥áá®¢ (®­ª®-«®£¨ï, áâ à¥­¨¥, à ¤¨ æ¨®­­ë¥¯®¢à¥¦¤¥­¨ï)�¢¨­¥æ ®â­®á¨âáï ª £àã¯¯¥ â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå âï-¦¥«ëå æ¢¥â­ëå ¬¥â ««®¢ ¨ ï¢«ï¥âáï, ¢¥à®ïâ­®,­ ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­ë¬ <¬¥â ««¨ç¥áª¨¬> ï¤®¬.�¢¨­¥æ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ¬­®£¨å ¯à®¬ëè«¥­­ëåæ¥«¥© | ¢ ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥ ªà á®ª, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¤®¡ ¢®ªª  ¢â®¬®¡¨«ì­®¬ã â®¯«¨¢ã ¨ ¤à. �®¤®¡­® àâãâ¨,á¢¨­¥æ ®ç¥­ì â®ªá¨ç¥­ ¤«ï ­¥à¢­®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¯®ç¥ª,¯à¨ íâ®¬ áâ¥¯¥­ì âï¦¥áâ¨ ¯®à ¦¥­¨ï ®à£ ­¨§¬ § ¢¨á¨â ®â ¢®§à áâ  ç¥«®¢¥ª  ¨ ¢à¥¬¥­¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.� ¤¥â¥© ã¦¥ ¯à¨ ­¨§ª¨å ãà®¢­ïå ª®­æ¥­âà æ¨¨á¢¨­æ  ­ ¡«î¤ îâáï á­¨¦¥­¨¥ ¨­â¥««¥ªâ , ¨§¬¥­¥-­¨ï ¢ ¯®¢¥¤¥­¨¨,   ¤«¨â¥«ì­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¬®¦¥â¯à¨¢®¤¨âì ª à §«¨ç­ë¬ ¯®¢à¥¦¤¥­¨ï¬ ¬®§£  ¨ ¤ ¦¥ª «¥â «ì­ë¬ ¨áå®¤ ¬.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ «®áì ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¨®­®¢ á¢¨­æ  ­  ¡¥«ª¨ ( «ì¡ã¬¨­ë) ¢ ¢®¤­ëå à á-â¢®à å.�ää¥ªâ¨¢­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à áâ¢®à®¢¬ ªà®¬®«¥ªã« ï¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ àí«¥¥¢áª®£® à áá¥ï­¨ïá¢¥â  [4, 5]. �§¢¥áâ­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �¥¡ ï ¯®§¢®«ï¥âá¢ï§ âì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨§¬¥àï¥¬ãî ¢¥«¨ç¨­ã |



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 43ª®íää¨æ¨¥­â à áá¥ï­¨ï á¢¥â  (¨«¨ ¬ãâ­®áâì) à áâ-¢®à  á ª®­æ¥­âà æ¨¥© à áâ¢®à  ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¬¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (¢â®àë¬ ¢¨à¨- «ì­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¢ à §«®¦¥­¨¨ ®á¬®â¨ç¥áª®-£® ¤ ¢«¥­¨ï ¯® ¬ «ë¬ ª®­æ¥­âà æ¨ï¬):cHKR90 = 1RT d�dc = 1M +2Bc+ : : : ; (1)H = 2�2n20 �dndc �2�4NA ;£¤¥ c | ª®­æ¥­âà æ¨ï ¡¥«ª , R90 | àí«¥¥¢áª¨©ª®íää¨æ¨¥­â à áá¥ï­¨ï ¯®¤ ã£«®¬ 900 ª ¯ ¤ îé¥¬ã«ãçã, H | â ª ­ §ë¢ ¥¬ ï ¯®áâ®ï­­ ï à áâ¢®à ,K | ª®íää¨æ¨¥­â, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ®¯â¨ç¥áªãî  ­-¨§®âà®¯¨î à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ, R | ã­¨¢¥àá «ì-­ ï £ §®¢ ï ¯®áâ®ï­­ ï, T | â¥¬¯¥à âãà , � |®á¬®â¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥. �à ¢­¥­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥-¤¥«ïâì ¬ ááã à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ M ¨ ¯ à ¬¥âà¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï B .� áá¥¨¢ îé¨¥ á¢®©áâ¢  ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ ¡¥«ª®¢¢ ­ è¥© à ¡®â¥ ¨§ãç «¨áì ­  ®¯â¨ç¥áª®© ãáâ ­®¢ª¥(à¨á. 1) á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ £¥«¨©-­¥®­®¢®£® « §¥à (� = 632 ­¬) ¨ ä®â®í«¥ªâà®­­®£® ¤¥â¥ªâ®à  à áá¥-ï­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �®«ïà¨§ æ¨®­­ ï ç áâì á®áâ®ï« ¨§ ¤¢ãå í«¥¬¥­â®¢: ¯à¨§¬ë �®«« áâ®­  ¨ ¯à¨§¬ë�« ­ {�®¬á®­ . �¢  à áá¥ï­­ëå «ãç  á ¢§ ¨¬­® ¯¥à-¯¥­¤¨ªã«ïà­ë¬¨ ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¬®-¤ã«¨à®¢ «¨áì á ®¤¨­ ª®¢®© ç áâ®â®© (80 �æ) ¯à¨¯®¬®é¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ®¡âîà â®à . �¨£­ « á ä®â®-ã¬­®¦¨â¥«ï ¯®áâã¯ « ­  ãá¨«¨â¥«ì, ­ áâà®¥­­ë©­  ç áâ®âã ¬®¤ã«ïæ¨¨, ãá¨«¥­­ë© á¨£­ « ¨§¬¥àï«áïæ¨äà®¢ë¬ ¢®«ìâ¬¥âà®¬. �­â¥­á¨¢­®áâì « §¥à­®£®«ãç  ª®­âà®«¨à®¢ « áì á ¯®¬®éìî ä®â®¤¨®¤ .
���������	
��
�������¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  ®¯â¨ç¥áª®© ãáâ ­®¢ª¨: He{Ne �� 25-1 |« §¥à, SG | §¢ãª®¢®© £¥­¥à â®à, Ob | ¬®¤ã«ïâ®à, P |¯®¢®à®â­ ï ¯à¨§¬ , L1�3 | «¨­§ë, S1�3 | íªà ­ë, H |­ £à¥¢ â¥«ì­ë© í«¥¬¥­â, Tr | ����, Cuv | ªî¢¥â  áà áâ¢®à®¬, W ¨ GT | ¯à¨§¬ë �®«« áâ®­  ¨ �« ­ {�®¬á®­ (¯®«ïà®¨¤), D1�2 | ¤¨ äà £¬ë, PMT | ���, PS |¡«®ª ¯¨â ­¨ï ���, RA | à¥§®­ ­á­ë© ãá¨«¨â¥«ì, Osc |®áæ¨««®£à ä

�®«¥ªã«ïà­ë© ¢¥á ¨ ¢â®à®© ¢¨à¨ «ì­ë© ª®íää¨-æ¨¥­â à ááç¨âë¢ «¨áì ¯® ¨§¬¥à¥­¨ï¬ ®â­®á¨â¥«ì-­ëå ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¨§«ãç¥­¨ï, à áá¥ï­­®£® ¯®¤ã£«®¬ 90� , ¤«ï ¤¢ãå ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨©¯®«ïà¨§ æ¨¨. �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ à áâ¢®à å áà §«¨ç­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢®¤®à®¤­®£® ¯®ª § â¥«ï ¨ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¡¥«ª . �¥§ã«ìâ âë ª®àà¥ªâ¨à®¢ «¨áìá ãç¥â®¬ §­ ç¥­¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¢¥â , à áá¥ï­­®£®à áâ¢®à¨â¥«¥¬ (¢®¤®©).�«ï ª «¨¡à®¢ª¨ §­ ç¥­¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à á-á¥ï­­®£® á¢¥â  ¢ ª ç¥áâ¢¥ áâ ­¤ àâ­®© ¦¨¤ª®áâ¨¨á¯®«ì§®¢ «áï ¡¥­§®« (R90 = 12:64 � 10�6 c¬�1 ¤«ï� = 632 ­¬), á ¯®¯à ¢ª®© ­  à §­¨æã ¢¥«¨ç¨­ ¯®ª -§ â¥«¥© ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¡¥­§®«  ¨ ¢®¤ë. �®£à¥è­®áâì¨§¬¥à¥­¨© R90 á®áâ ¢¨«  6 %.�­ªà¥¬¥­â ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨§¬¥àï«áï á¯®¬®éìî ¨­â¥àä¥à®¬¥âà  �í«¥ï (¯®£à¥è­®áâì ¨§-¬¥à¥­¨© á®áâ ¢«ï«  2%). �®­æ¥­âà æ¨ï á¢®¡®¤­ëå¯à®â®­®¢ ¢ à áâ¢®à¥ (pH) ¨ ¨®­­ ï á¨«  � ¢ àì¨à®-¢ «¨áì ¯ãâ¥¬ ¤®¡ ¢«¥­¨ï ¢ à áâ¢®à ¬ «ëå ª®«¨ç¥áâ¢ª¨á«®âë, ®á­®¢ ­¨ï ¨ á®«¨.�ää¥ªâ¨¢­®áâì ¤ ­­®£® ¬¥â®¤  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®-¨««îáâà¨à®¢ ­  á ¯®¬®éìî íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£®£à ä¨ª  (à¨á. 2), ¯®ª §ë¢ îé¥£® § ¢¨á¨¬®áâì ¯ -à ¬¥âà  à áá¥ï­¨ï cH=R90 ¤«ï ¢®¤­®£® à áâ¢®à £¥¬®£«®¡¨­  ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯®¢¥àå-­®áâ­®£® § àï¤  ­  ¡¥«ª¥ (¨§¬¥­¥­¨¥ pH). � ª ¬®¦­®¢¨¤¥âì, ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯®«®¦¨â¥«ì­®£® § àï¤  ­ ¡¥«ª¥ ¤® pH 3.5 ¬®«¥ªã«  £¥¬®£«®¡¨­  à á¯ ¤ ¥âáï­  ¤¢¥ áã¡ê¥¤¨­¨æë, çâ® áà §ã ¦¥ ¯à¨¢®¤¨â ª á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã ã¬¥­ìè¥­¨î ª®íää¨æ¨¥­â  à áá¥-ï­¨ï à áâ¢®à .
���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  à áá¥ï­¨ï ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨¤«ï ¢®¤­®£® à áâ¢®à  £¥¬®£«®¡¨­ : (1) pH 5.2; (2) pH 6.5(M = 68500); (3) pH 3.5 (M = 39000)� áá  ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¢ à áâ¢®à¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥-¤¥«¥­  á ¯®¬®éìî ¤àã£®£® ä¨§¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  |í«¥ªâà®­­®£® ¯ à ¬ £­¨â­®£® à¥§®­ ­á  (���). �«ïíâ¨å æ¥«¥© ®¡ëç­® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯ à ¬ £­¨â­ë©§®­¤.�«ï ¬¥¤«¥­­ëå ¤¢¨¦¥­¨© ¬ ªà®¬®«¥ªã« ���-á¯¥ªâà ¡¥«ª  á  ¤á®à¡¨à®¢ ­­ë¬ ­¨âà®ªá¨«ì­ë¬à ¤¨ª «®¬ ¨¬¥¥â ¤¢  ç¥âª® à §¤¥«¥­­ëå ¯¨ª (à¨á. 3, , ¡). �®£« á­® â¥®à¨¨, ¨§«®¦¥­­®© ¢ à -¡®â¥ [6], â ª®© á¯¥ªâà ¬®¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì,



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2¨á¯®«ì§ãï ¯ à ¬¥âà S =A0Z=AZ , £¤¥ AZ | ¯®«ãè¨-à¨­  à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¢ëá®ª¨¬ ¨ ­¨§ª¨¬ ¯¨ª ¬¨á¯¥ªâà   «ì¡ã¬¨­  ¢ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥; A0Z |  ­ «®-£¨ç­ë© ¯ à ¬¥âà, ­® ¤«ï ¡®«¥¥ ¢ï§ª®£® à áâ¢®à .� à ¡®â¥ [6] ¯à¥¤«®¦¥­® ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï ¢ëç¨á-«¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨ ª®àà¥«ïæ¨¨ � ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ¢à¥¬¥­10�9 � 10�8 c: � = a (1� S)b ; (2)£¤¥ b = �1:16; a = 8:5 � 10�10 , è¨à¨­  æ¥­-âà «ì­®© «¨­¨¨ á¯¥ªâà  ­¨âà®ªá¨«ì­®£® à ¤¨ª « �H0 = 5 �á.
���������	
��
���¨á. 3. ���-á¯¥ªâà ¡¥«ª : ( ) ¢ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥; (¡) ¢ £«¨-æ¥à¨­¥. �H0 | ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®áâ®ï­­®£® ¯®«ï á¯¥ªâà®¬¥âà � ááã ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì á ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¥¬ ä®à¬ã«ë� = V �kT = M��kT ; (3)£¤¥ � | ¯«®â­®áâì ¨ � | ¢ï§ª®áâì à áâ¢®à .� ­ è¥¬ á«ãç ¥ á¯¨­-¬¥ç¥­ë© à áâ¢®à ¯à¨£®-â®¢«ï«áï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ¢§¢¥è¥­­ ï ¯®àæ¨ïª ¦¤®© á¯¨­®¢®© ¬¥âª¨ à áâ¢®àï« áì ¢ íâ ­®«¥ ¨¤®¡ ¢«ï« áì ¢ à áâ¢®à ¡¥«ª , ¯à¨ íâ®¬ ª®­æ¥­âà -æ¨ï íâ ­®«  á®áâ ¢«ï«  ¬¥­¥¥ 1 %. ���-á¯¥ªâàë§ ¯¨áë¢ «¨áì PS-100X ���-á¯¥ªâà®¬¥âà®¬ (¬ àª¨ADANI). � íªá¯¥à¨¬¥­â å ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¡¥«ª¨ä¨à¬ë Serva (â ¡«. 2). � ª ç¥áâ¢¥ âà¥âì¥© ª®¬¯®­¥­-âë à áâ¢®à  ¢§ïâë  æ¥â â á¢¨­æ  Pb(CH3COO)2 �� 3H2O ¨ ­¨âà â á¢¨­æ  Pb(NO3 )2 .�   ¡ « ¨ æ   2� à ¬¥âàë ¡¥«ª®¢, ¨á¯®«ì§®¢ ­­ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å�¥«®ª �®«¥ªã«ïà­ ï �¨¯®«ì­ë© �§®í«¥ªâà¨ç¥áª ï¬ áá ,  .¥.¬. ¬®¬¥­â, D â®çª  (pH)�ëç¨© 68 000 480 4.9áë¢®à®â®ç­ë© «ì¡ã¬¨­�¨ç­ë© 50000 400 4.8 «ì¡ã¬¨­�®«®ç­ë© 14500 700 5 «ì¡ã¬¨­�¥¬®£«®¡¨­ 68 000 380 5.2

�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨®¡áã¦¤¥­¨¥�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ àï¤  ¡¥«ª®¢ á¯®¬®éìî ¬¥â®¤  àí«¥¥¢áª®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ¯®ª -§ «¨, çâ® ¬ áá  ¡¥«ª®¢®© ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë ®áâ ¥âáï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­®© ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ pH à áâ¢®à ¨ ¨®­­®© á¨«ë, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© á®«¨NaCl [5]. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ­  à¨á. 4 ¯®ª § ­ § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  à áá¥ï­¨ï ¢®¤­®£® à áâ¢®à £¥¬®£«®¡¨­  ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¨®­-­ëå á¨« å ¨ ¯®áâ®ï­­®¬ pH.
���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  à áá¥ï­¨ï ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨¤«ï ¢®¤­®£® à áâ¢®à  £¥¬®£«®¡¨­  ¯à¨ à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­â-à æ¨ïå NaCl (�) ¯à¨ à� 5.5, M = 65000 £/¬®«ì: (1) �== 0:001 ¬®«ì/«; (2) �= 0:01 ¬®«ì/«; (3) �= 0:05 ¬®«ì/«�¥£ª¨¥ ¨®­ë â¨¯  ­ âà¨ï ®¡« ¤ îâ áà ¢­¨â¥«ì­®¬ «ë¬¨ ¨®­­ë¬¨ à ¤¨ãá ¬¨ ¨ ¯®íâ®¬ã ¯à®ç­® ã¤¥à-¦¨¢ îâ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ £¨¤à â­ãî ®¡®«®çªã. �«ïâï¦¥«ëå ¨®­®¢, ®¡« ¤ îé¨å ¡®«ìè¨¬¨ ¨®­­ë¬¨ à -¤¨ãá ¬¨, ¯à®æ¥ááë ¨å  ¤á®à¡æ¨¨ ­  ¬ ªà®¬®«¥ªã«¥¡¥«ª  ¬®£ãâ ¯à®â¥ª âì ¯®-¤àã£®¬ã [1].�á«¨ í­¥à£¨ï í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï ¬¥¦¤ã ¨®­®¬ ¨ ¬®«¥ªã«®© ¢®¤ë Epq < kT , â®­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨®­  £¨¤à â­ ï ®¡®«®çª  ­¥ ¡ã¤¥âã¤¥à¦¨¢ âìáï, ¨ ¨®­ë ¬®£ãâ ®¡à §®¢ë¢ âì ãáâ®©ç¨-¢ë¥ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª¨¥ ¯ àë ­  ¡¥«ª¥, ¯®«­®áâìîª®¬¯¥­á¨àãîé¨¥ ¥£® ¯®¢¥àå­®áâ­ë© § àï¤.�  à¨á. 5 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨-¥­â  ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ®â pH(Z ),£¤¥ Z | áã¬¬ à­ë© § àï¤ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¡¥«ª , ¤«ï¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ ¡ëçì¥£® áë¢®à®â®ç­®£®  «ì¡ã¬¨­ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á®«¨ á¢¨­æ .� ª ¬®¦­® ¢¨¤¥âì ¨§ íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥©, å à ª-â¥à ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ à áâ¢®à¥,á®¤¥à¦ é¥¬ á®«ì á¢¨­æ , à¥§ª® ¨§¬¥­ï¥âáï ¯® áà ¢-­¥­¨î á ç¨áâë¬ à áâ¢®à®¬ ¡¥«ª  (ªà¨¢ ï 1). �à¨¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå á®«¨ á¢¨­æ  ª®íää¨æ¨¥­â¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨­¨¬ ¥â ®âà¨-æ â¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï (ªà¨¢ ï 2),   ¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¨®­­®© á¨«ë ¢¬¥áâ® ¬¨­¨¬ã¬  ¢ ®¡« -áâ¨ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬ª®íää¨æ¨¥­â  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ¢¥«¨ç¨­  ª®â®à®£®¢®§à áâ ¥â á à®áâ®¬ ¨®­­®© á¨«ë (ªà¨¢ë¥ 3, 4, 5).�  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ íää¥ªâ¨¢­®©¬ ááë à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ®â pH ¢ íâ¨å ¦¥ à á-â¢®à å. � áá  ®¡à §ãîé¨åáï ¢ à áâ¢®à¥ ¡¥«ª®¢ëå
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���������	
��
�������¨á. 5. �®íää¨æ¨¥­â ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïª ª äã­ªæ¨ï à�(Z) ¤«ï áë¢®à®â®ç­®£®  «ì¡ã¬¨­  ¯à¨¤®¡ ¢«¥­¨¨  æ¥â â  á¢¨­æ  Pb(CH3COO)2 : (1) � = 0 ;(2) � = 0:00075 ¬®«ì/«; (3) � = 0:00105 ¬®«ì/«;(4) �= 0:0012 ¬®«ì/«; (5) �= 0:0015 ¬®«ì/«ª« áâ¥à®¢ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª ¯®áà ¢­¥­¨î á ¬ áá®© ®¤­®© ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë, ¯à¨ç¥¬¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ¬ áá  ª« áâ¥à®¢ ¤®áâ¨£ ¥â¢ ®¡« áâ¨ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¨ ¡¥«ª .� à ªâ¥à ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¡¥«ª®¢( «ì¡ã¬¨­®¢) ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢ à áâ¢®à¥ ¨¬¥-îâáï ¨®­ë á ¡®«ìè¨¬ ¨®­­ë¬ à ¤¨ãá®¬, ¡ã¤¥â®¯à¥¤¥«ïâìáï ¢ ®á­®¢­®¬ ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì­ë¬¨ á¨« -¬¨. �­¥à£¨ï ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨á¡«¨¦¥­¨¨ ¤¨¯®«¥© ­  à ááâ®ï­¨¥ ¯®àï¤ª  30{50 �A¬®¦¥â ¯à¥¢ëè âì â¥¯«®¢ãî í­¥à£¨î kT ¯®çâ¨ ¢100 à § [3]. �¥«ª®¢ë¥ ¬®«¥ªã«ë ¬®£ãâ á¡«¨§¨âìáï­  ¯à¥¤¥«ì­® ¬ «ë¥ à ááâ®ï­¨ï ¤àã£ ®â ¤àã£ , ®¡-à §ãï ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ë© ª®¬¯«¥ªá | ¤¨¯®«ì­ë©ª« áâ¥à.� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥ [3], ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®-à å ¡¥«ª®¢ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á®«¥© âï¦¥«ëå é¥«®ç­ëå

¬¥â ««®¢ (æ¥§¨ï ¨ àã¡¨¤¨ï) ¯à®æ¥áá ®¡à §®¢ ­¨ï¨ à á¯ ¤  ¤¨¯®«ì­ëå ª®¬¯«¥ªá®¢ ï¢«ï¥âáï ®¡à -â¨¬ë¬. �­ «®£¨ç­ë¥ íää¥ªâë ­ ¡«î¤ îâáï ¨ ¢¢®¤­ëå à áâ¢®à å ¡ëçì¥£® áë¢®à®â®ç­®£®  «ì¡ã¬¨­ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨  æ¥â â  á¢¨­æ  (à¨á. 6). � íâ®¬ á«ã-ç ¥ â ª¦¥ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ § àï¤  (¯®«®¦¨â¥«ì­®£®¨«¨ ®âà¨æ â¥«ì­®£®) ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë¬ áá  à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ¬®«¥-ªã«ïà­®© ¬ áá¥ ¡¥«ª .�¡à §®¢ ­¨¥ ªàã¯­ëå ç áâ¨æ | ­ ¤¬®«¥ªã«ïà-­ëå áâàãªâãà ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å ¬®¦¥â ¡ëâì â ª¦¥­¥§ ¢¨á¨¬® ¯®¤â¢¥à¦¤¥­® á ¯®¬®éìî ¤àã£®£® ä¨-§¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  | í«¥ªâà®­­®£® ¯ à ¬ £­¨â­®£®à¥§®­ ­á .�  à¨á. 7 ¯®ª § ­ë á¯¥ªâàë ��� ¢ ¢®¤­®¬ à á-â¢®à¥ ç¨áâ®£® ¡¥«ª  (ªà¨¢ ï 1) ¨ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢¢®¤­ë© à áâ¢®à  «ì¡ã¬¨­  ¤®¡ ¢«¥­  æ¥â â á¢¨­æ 
���������	
��
�������¨á. 7. ���-á¯¥ªâà ­¨âà®ªá¨«ì­®£® à ¤¨ª « ,  ¤á®à¡¨à®-¢ ­­®£® ­  ¡¥«ª¥: ( ) ¢ ç¨áâ®¬ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥, (¡) ¢ ¢®¤-­®¬ à áâ¢®à¥ á ¤®¡ ¢«¥­¨¥¬  æ¥â â  á¢¨­æ 

���������	
��
�����������¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ ááë à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ®â ¯®¢¥àå­®áâ­®£® § àï¤  ¡¥«ª  ¯à¨ à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¨®­®¢á¢¨­æ : (1) �= 0:00075 ¬®«ì/«; (2) �= 0:00105 ¬®«ì/«; (3) �= 0:0015 ¬®«ì/«
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�������¨á. 8. � ¢¨á¨¬®áâì ¢à¥¬¥­¨ ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ �¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¬ ááë ç áâ¨æ M=M0 ¢ à áâ¢®à¥ ®âª®­æ¥­âà æ¨¨  æ¥â â  á¢¨­æ (ªà¨¢ ï 2). � ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬ £­¨â­®© ¬¥âª¨ ¨á¯®«ì-§®¢ «áï ¨¬¬¨­®ªá¨«ì­ë© à ¤¨ª «. �®çâ¨ ¤¢ãªà â-­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ è¨à¨­ë à¥§®­ ­á­®© «¨­¨¨ �Há®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¥áïâ¨ªà â­®¬ã ã¢¥«¨ç¥­¨î ¬ ááëç áâ¨æ ¢ à áâ¢®à¥, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ à áç¥â  ¢à¥¬¥­¨¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯® ä®à¬ã«¥ (2).�  à¨á. 8 ¯à¨¢¥¤¥­  à ááç¨â ­­ ï ¯® ä®à¬ã«¥ (2)§ ¢¨á¨¬®áâì ¢à¥¬¥­¨ ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨®â­®á¨â¥«ì­®© ¬ ááë ç áâ¨æ ¢ à áâ¢®à¥ ®â ª®­æ¥­-âà æ¨¨ á®«¨ á¢¨­æ . � ª ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, ­ ¡«î¤ ¥âáï

«¨­¥©­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¢à¥¬¥­¨ ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥-«ïæ¨¨ ¨ ¬ ááë ª« áâ¥à  á à®áâ®¬ ¨®­­®© á¨«ë à áâ-¢®à  ¢ ®¡« áâ¨ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¨ ¡¥«ª . � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ |���| ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ®¡à §®¢ ­¨¥ ¤¨¯®«ì­ëå ¡¥«-ª®¢ëå ª« áâ¥à®¢ ¢ à áâ¢®à å, á®¤¥à¦ é¨å âï¦¥«ë¥¬¥â ««ë.�¥â®¤ë àí«¥¥¢áª®£® à áá¥ï­¨ï ¨ ��� ¬®£ãâ ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï ¬®­¨â®à¨­£  § £àï§­¥­¨ï ¯à¨à®¤-­ëå áà¥¤ âï¦¥«ë¬¨ ¬¥â «« ¬¨, ¢ª«îç ï ¨áâ®ç­¨ª¨¯¨âì¥¢®© ¢®¤ë, ¯à¨ íâ®¬ ¬¥â®¤ á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ï¢«ï-¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®áâë¬ ¨ íää¥ªâ¨¢­ë¬.�¨â¥à âãà 1. �¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., �¢á¥¥¢¨ç¥¢  �.�. ¨ ¤à.// �à¥¯à¨­â ���. 1997. ò4.2. Petrova G.P., Petrusevich Yu.M., Evseevicheva A.N. // Gen.Physiol. and Biophys. 1998. 17. P. 97.3. �¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., �¢á¥¥¢¨ç¥¢  �.�. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§., �áâà®­. 1998. ò4. �. 71. (MoscowUniversity Phys. Bull. 1998. No. 4. P. 91).4. Debye P. J. // Appl. Phys. 1946. 15. P. 338.5. Edsall J.T., Edelhoch H., Lontie R., Morrison P.R. // J. Am.Chem. Soc. 1950. 72. P. 4641.6. Hubbell W.L., McConnell H.M. // J. Am. Chem. Soc. 1971.93. P. 314. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.09.02������ �������� ������� 537.312.8 ��������� ���� � ������ ������������ ����������� ���������������������.�. �ãª®¢, �.�. �¥¤ï¥¢(ª ä¥¤à  ¬ £­¥â¨§¬ )E-mail: ilya@magn.ru� à ¬ª å ä®à¬ «¨§¬  �ã¡® à ááç¨â ­® £¨£ ­âáª®¥ ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ (���) ¤«ï ¤¢ãåâ®­ª¨å á«®¥¢ ä¥àà®¬ £­¨â­ëå ¬¥â ««®¢. �®ª § ­  íª¢¨¢ «¥­â­®áâì ãç¥â  <¢¥àâ¥ªá­®© ¯®-¯à ¢ª¨> ¨ ¬¥â®¤  íää¥ªâ¨¢­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �®ª § ­®, çâ® á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ áâàãª-âãàë á®áâ®¨â ¨§ âà¥å á« £ ¥¬ëå: á®¯à®â¨¢«¥­¨ï §  áç¥â à áá¥ï­¨ï ¢ ®¡ê¥¬¥ ¨ ª®­â ªâ­®£®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ­  £à ­¨æ å ¬¥â ««{¬¥â «« ¨ ¬¥â ««{à¥§¥à¢ã à. �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ª®­â ªâ­®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â á¯¨­  ­®á¨â¥«¥© â®ª  ¨ ®­® ¤ ¥â § ¬¥â­ë© ¢ª« ¤ ¢ ���.�¢¥¤¥­¨¥� ¦­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¢ëç¨á«¥­¨ï íää¥ªâ  £¨-£ ­âáª®£® ¬ £­¥â®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï (���) ¢ ¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­®© £¥®¬¥âà¨¨ ï¢«ï¥âáï ­¥®¤­®à®¤­®áâì í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬¯«®áª®áâ¨ á«®¥¢. � å®¦¤¥­¨¥ ¢­ãâà¥­­¥£® í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á«®¦­ãî § ¤ çã.�â®£® ¬®¦­® ¨§¡¥¦ âì, ¥á«¨, ¨á¯®«ì§ãï ä®à¬ «¨§¬
�ã¡®, ­ ©â¨ ¯®«­ãî ¯à®¢®¤¨¬®áâì á¨áâ¥¬ë á ãç¥â®¬¢¥àè¨­­®© ¯®¯à ¢ª¨, ­® â ª ï § ¤ ç  ¯®ª  ­¥ à¥è¥-­ . �¬¥áâ® íâ®£® ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ ®¡ëç­® ¢¢®¤¨âáïíää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ â ª®¥, çâ® ¯®¤ ¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬­  ¯à®¢®¤¨¬®áâì, ¢ëç¨á«¥­­ãî ¡¥§ ãç¥â  ¢¥àè¨­­®©¯®¯à ¢ª¨, ¢®§­¨ª ¥â â®â ¦¥ â®ª, çâ® ¨ ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ-¢¨¨ ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ¯®«­ãî ¯à®¢®-¤¨¬®áâì. � ­­ ï ¬¥â®¤¨ª  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢® ¬­®£¨åà ¡®â å [1, 2]. �à¨ íâ®¬ ¨«¨ ¯à®áâ® ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï,


