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� ������ ������� �����!����"#��� � !�����"�$�%��&�� ����&�� ���!�����' !����� 
(����%��) �����) !���-���&���!����� (����) �"' �.�%���' /"�!�����$� � ��.�(�$� 
�����(� � ����&���� ��(��3������3 �"��( (���&����������3 !������"�(. 
 
� � � � � � � �  ! � � � �: (���&����������� !������"�, ��(��3����#, (����%��' �����' 
!���-���&���!����', &���"�.�����. 

�������� 

����� (����%��) �����) !���-���&���!����� (����) 8���&� ���!��'���' �"' ���"�.� 
��(��3������3 �"��( ��."�%��3 !������"�( [ 1—6 ]. �"' ���"�.� �����(� (��3��3 !����"��( 
!������"�( � ���������(����3 �� ��(��3����� $�.�( ����"#.����' �����%��&�) !���� ����. 
:�� ���"�)��! ���"�.� �� $"����� ���'�&�( � ����� ����!����( ����"#.����' ����!�%��&�) 
����. �� !��$�3 �"�%�'3 �"' (���&����������3 !������"�(, �����!�� &���"�.�����(, ����-
3���!� ������ � ��������"���� /"�!����( � ��. �� $"����� ���&�"#&�3 ����!����(. �"' /��3 
;�"�) !� ���!���"� �!'$&�)� ����!�%��&�) ����, ( &�����! �"������# ��&� ���(�%��$� 
�����$� ��%&� 1—10 �� ��!–2, � �&�����# ���("���' ��"#8����(� !������"�( �����("'�� ���-
!���� 1 �! �!��–1. 	�&�' �&�����# ��.(�"'�� .� ���&�"#&� ���'�&�( !���� ���(���� �.!������ 
!���-���&���( (����%��3 ����( �� $"����� (�"��# �� 100 �! � !��$�&�����) ;�&"�%��&�) ��-
$�����;��) �� 16 !��� ( &�<��! ;�&"�. � �����) ����#� �."�$�=��' �����!����"#��� � !���-
��"�$�%��&�� ����&�� � ��.�"#���� ���"���(���) ��(��3����� (���&����������3 !������"�(.  

"���������	
�#�
� �
�	# 

���"���(���' ��"� (���"���� �� !���-���&���!���� �� 7201, &�����) ����?�� ��.����-
�����) ( ��������� &���"�.� �� ��� �(��!���.���(����) �����!�) ����("���' � ����� ���-
��3. 
�!�"�&� ���$��!! ����("���' ������%�(�" ��.����) ���"�. (��$� ���&��� !��� ( �����-
.��� 1—250 �.�.!. � �.!������ �����3 ��&�( 16 .������3 !��� ( ���;���� ��!�������(&�  
� ���3�����) (�.��"�.�;��) ���!� ��&�( � (��!����3 ���$��!! (����� ��&�(. ����-���&���-
!��� ��.(�"'�� ��$�������(��# ��"#&� ��"�<���"#��� ����. :� /��) ���%��� ��"�� ��%# ����� 
��"#&� � ��"�<���"#��3 ����3. ���!��� ���(�%��$� �����$� ��%&�, ����=?�$� ��� �$"�! 45� 
& ���!�"� ��(��3����� ���<���"', ��" ��(�� 2 !!, � �"�?��# ��!��������!�) ��(��3����� — 
5 !!2.  

�"' ���������' .��'�&� ��/"�&���%��&�3 ����.;�( ��!� ��"� ���������� !�����&� ����-
����' %����; ���"����!�3 �/��.�"�) ����! "�$&�$� (������' ( ��(��3����# (���&�%����$� ��-
��' (99,999 %), ���&�= �"��&� &�����$� ���"�("'"� �� ���<���"�.  
 
                                                                 
* E-mail: vpivanov@catalysis.ru 



�����D ���	��� � �	��
	��F :��G�
���	�F
 ���G� �F��
����:G���F
 ��	G������ S59

H&�����!���� ���(���"� ( ����!�%��&� %����3 ��"�(�'3, �.�. ����& ����=?�3 ����( ��" 
!��$� ��"#8� ����&� ����( �. $�.�(�) ��.�.  

�����#	
	� � �� 
$��%����� 

1. 
!�&����!'( (!!��)����(* ��!�+�)(!,�/!��0 2�'�/(����. ���������(�! �!'$&�$�� 
����!�%��&�$� ���� '("'���' (�.!�<����# �.!��'�# � �����"# ��������"���', � ���&��� 
��H ��(��3������$� �"�' � ��.��8����! ���'�&� ����!����. ��!���!, %�� ( ���;�������! 
��<�!� �����) ��!�������(&� ����8���� &�"�%���(� �����"����3 ���!�(, � �"���(���"#��,  
� ����8���� �����3 ��&�( /"�!����(, ��"<�� ���# ��(�� ����8���= �3 ��I�!��3 &��;��-
���;�). H�� ����(��"�(� � ��� �����"���� !��$���.��3 !������"�(, ��"� ����"#��� ��.� �� 
(.��!���)��(�=� ��� ��)��(��! �����) ��!�������(&�. 	�&�! ����.�!, !� �%����!, %�� ���-
;�������� .��%���' �����3 ��&�( ������;����"#�� ��I�!��! &��;�����;�'!. 

	�& &�& ���!��� ���(�%��$� �����$� ��%&� ��" ��?���(���� ��"#8� ��.!���( %����;, ��-
"�%��!�' �����!�;�' ��������' & ����$��"#��!� ����. 	�%��� ��8���� ����"�!� ��������-
"���' /"�!����( �� $"����� ( /��! �"�%�� ����"�!���%��. ����(��) &��$ ��8��!�3 ��!� .�-
��% �����(�" "�8# &�%���(����$� ���(����' ��(��3����� (1—2 (��3��3 !����"�') � ��I�!� 
(���&�"#&� ���'�&�( �"� ����� ��$����!). �"' ��&�3 .���% �������%�� ���(����# ��"?��� ���-
��"����$� �"�' ($"����� ���"�.�) � ��%����#= �� &�/���;����� 2—3. ���"�. <� ("�'��' 
��"#��� ��(��3����� �� �����"���� �(����3 ��" [ 7 ] ��&�.�" ���(�!������# ����?���' �����-
��%��&�3 !���"�) �"' 8���3�(���3 ��(��3�����), �� ���&�' ��� /��! ��"�%��# .��%���"#��= 
�8��&�.  

��<��! ��&����! '("'���' ("�'��� ���������(����3 �$"�(�������( �� /!����= ����(  
( ��(��3������! �"��. ��)����, %�� ��&�� ("�'��� !�<�� .�!���� ���'("'�#�' "�8# ( ��%�"#-
��� !�!���� ���("���'. :��%���) ��!� �3 &�/���;���� �����"���', (� !��$� ��. ��"#8�) 
��&�(�3 �"' !���""�( � �&����( [ 8 ]. :�/��!� �"' �����$� ��&� /"�!����(, (3��'?�3 ( �����( 
���������(����$� �"�', 3���&����� ������) /&������;��"#��) ���� [ 9 ].  

2. ��!'�� ( !'/4+'4/� ,���/0��!'��0 !���� /���5��0 +�'��(6�'�/��. ��!�) ������) 
� ���������������) ������ ��"�%���' �����!�;�� � 3�!�%��&�) ����&���� ��(��3������3 
�"��(, � ��%��� �� �.!������ ��&�(�) ��� ���$���("���� �"� ��� ������ (���&����������3 
&���"�.�����(, ��"�%����' �� ����(� ���"�.� ��.�"#����( �.!�����' �����3 ��&�( /"�!����( 
�� $"����� [ 10—18 ]. �"' "�%8�$� ����!���' ���(���! ���!�� �.!�����' �����(� � ����&��-
�� ��(��3������3 �"��( �"' �"=!�!�$��)!����3��!�(�$� &���"�.�����, &�����) �������("'" 
����) !�&��%����;� �-Al2O3 � ���������!� �� ��3 %����;�!� CuCr2O4 [ 10 ]. � ���;���� ���-
��$� ���("���' �.!��'"� �������(����� ����( Al+(m/z: 27), Mg+(m/z: 24), Cr+(m/z: 52), Cu+(m/z: 
63) � C+(m/z: 12). �� ���. 1 ���(����� &��(�� �.!�����' ��������"#��3 &��;�����;�) /��3 
����( �"' ��3����$� &���"�.����� � &���"�.����� ���"� /&��"����;��.  

� ��.�"#���� /&��"����;�� &���"�.�����( �����3����: �) ��&��"���� �$"����� ( ��(��3��-
����! �"�� � 20 Å (!������ �. &��(�) ��������"���' �$"�����); �) .��%���"#��� �!��#8���� 
&��;�����;�� 3��!� ( ��(��3������! �"�� � () �!��#8���� &��;�����;�� !���. �����'' �&�-
����# ���("���' ���!���� ��(�� 10 Å/!��, � ��"?��� ���"����$� �"�' �����(�"� � 50 Å �"' (��-
!��� ���("���' 300 �, %�� �"�.&� & ������!� ��.!��� %����;. 

�"���=?�) ������ �.�%���' �����(� ��(��3������3 �"��( (���&��� �. ���"�.� �.!�����' 
����8���' �����3 ��&�( /"�!����(. ��)��(���"#��, ����8���� �����3 ��&�( /"�!����( �"' 
��(.��!���)��(�=?�3 ��. (!�3���%��&�' �!��#) ��� ����(��"�(���� !�3���.!� &��&����$� 
�����"���' � &��&����) !���"� ���"&��(���) �"' ����.�(���' .��'�� !�<�� ������# ���!�-
"�)  

 exp{ ( ) / },i j ii

j j i j

C UIR I
I C U

	

 � � � � �
 �

	
 (1) 
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���. 1. �.!������ ��������"#��) &��;�����;�� &�!������ ( ���;���� �����$� ���("���': � — ��3����- 
                                           $� &���"�.�����, ! — &���"�.����� ���"� /&��"����;�� 

 
$�� Ci,j — ��(��3������' &��;�����;�' /"�!����(; Ui,j — /���$�' �('.� ���!�; 	i,j — ��%���� 
'�����$� ���!�<���'; �I — ��.����# �����;��"�( ����.�;�� /"�!����(; �
 — ��.����# ����-
�� (�3���; � — (���'���' /���$�' (����%��3 ����(. ��"�%��� �� �"' ��"#8����(� �&����( 
�����&�(�. 
�& (���� �. (1), �.!������ (�"�%��� R �"' !��$�/"�!�����3 � !��$���.��3 !�-
�����"�(, �����!�� ��� ��!���������) �������&�, ��.(�"'�� $�(����# � ��"�%�� 3�!�%��&�$� 
(.��!���)��(�' /"�!����( � ��., ��& &�& /�� ��("�%�� .� ����) �.!������ ������ (�3���  
� /���$�� �('.�.  

� &�%���(� ���!��� ( ���". 1 ���(����� ��.�"#���� ���"���(���) ����.;�(, ���$���("��-
��3 �. ����(����(�=?�3 !�3���%��&�3 �!���), � /��3 <� ����.;�( ���"� ��!���������) ����-
���&� [ 10 ]. ��.�"#���� �������("��� ( (��� ����8���) ��&�( (����%��3 ��"�<���"#��3  
����(. �. ���"�;� (����, %�� ����8���' �������(�����) ����( Si+/Al+ ( ���<<����! �"=!�-
&��!���(�! ����.;� � !�3���%��&�) �!��� ��."�%�=��' ���!���� ( 5 ��.. D� �����"�!� ��%��-
��� (�20 %) ��."�%�=��' � .��%���' O/Al. 	�&�� ��."�%�� ����"�("��� 3�!�%��&�! (.��!���)-
��(��! ( �"=!�&��!���(�! ������"�. �"' �"=!�;��&����(�3 ������"�) � ����(����(�=?�3 
!�3���%��&�3 �!���) ��&<� �!�=��' ��."�%�', �� �� �����"� ��%�����. :�-(���!�!�, � !��#-
8�) ������#= ����<����� !�<�� ��&<� $�(����# � (.��!���)��(�� ZrO2 � Al2O3 ��� (���&�-
��!���������) �������&�.  

���"���(���� �����(� &���"�.�����( La1–xCaxFeO3–0,5x (& = 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 � 1) ��&�.�"�, 
%�� �� ���"=�����' ������(��$� �.!�����' ����8���) �����3 ��&�( (40Ca/56Fe � 139La/56Fe)  
( .�(���!���� �� ����8���' &��;�����;�) /"�!����( La/Fe � Ca/Fe �"' (��3 ����.;�( &�& �"' 
��(��3�����, ��& � �"' ��I�!� (���. 2) [ 11 ]. :�"�%����� ������ ��.(�"'=� ��(��<���#, %��  
( �����! �'�� ����(�&���( �"' �����(�( � & < 0,5 �� ����.����' �������(��) �'� $�!�$����3 
�(����3 ����(���(. �����!� �(�3��.�� � �����'� �. 3���8� �&�����""�.�(����$� ;����� %��-
��;� �� ����&����) ����(�&��� � ������� &�"#;�' ( (��� ����%����;, �����"�<����$� �� ��-
(��3����� ������� "������ [ 11 ]. 

:��!������ /!����� !�"�&�"'���3 ����( �"' ����&�����-��.�(�$� ���"�.� ��(��3����- 
 

��3 �"��( !������"�( �%�(����, ��& 
&�& �3 /!����' �. ��"#8����(� !��-
$���.��3 !������"�( �!��� ���$-
!�������) 3���&���, �.�. ����! ��'-
!�$� (���(���' ���$!����( ��8��&� 
(�&����, $�"��� � �.�.) [ 19 ]. H!��-
��' !�"�&�"'���3 ����( !�<�� ���-
3����# %���. (.��!���)��(�� ���!�(,  
 

	 � � " � ; �  1

����'
��
 ����(& ����� )�
�
���� O/Al, Si/Al � SiO+/Si+  
��# ��
�� SiO2—Al2O3 

����.�; O/Al�104 Si/Al SiO/Si�102 

SiO2—Al2O3, !�3��. �!��# 8,2 0,17 1,8 
SiO2—Al2O3, ��!���. ���-&� 5,3 0,03 2,1 
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���. 2. ������8���� �����3 ��&�( Ca (m/z = 40) � Fe 
(m/z = 56) ( ����.;�3 La1–xCaxFeO3–0,5x ( .�(���!���� �� 
& ��� (��!��� ��!�������(&� 1000 � (&��(�' 1) � 66 �  
                                       (&��(�' 2) 

 
%�� 3���&����� �"' �"���) !���"�%��&�) � &�(�-
"�����) �('.�). 	�! �� !���� /!����' !�"�&�"'�-
��3 ����( ���?���("'���' .� �%�� (.��!���)��(�' 
����!�?���(���� �������3 ���!�(, �� �� ��'.�-
��"#��, ������'��� !�<�� ���!�!� !�<�� ���# 
< 7 �! [ 4 ].  

:�� ���$!�������! !�3���.!� ����.�(���' ����8���� �����3 ��&�( !�"�&�"� !�<�� 
���# ������� ���!�"�) 

 M

MO

(MO)(MO ) const (M O)exp .
(M)(M )

C UI DR
C U NI

� �

�

� ��

 
 � �

�� �� �
 (2) 

:��&�"#&� /&�����!����"#��� ������ ��&�.�(�=�, %�� ����8���� �����3 ��&�( ��+/�+ ��)-
��(���"#�� ������;����"#�� /&�������� � ��&�.���"�! D(�+—O) [ 20, 21 ], ��, &�& (���� �. 
(2), ���$���%��) ����!��� � ��"<�� ���# �����&�(�! � �"' !�"�&�"�, � �"' ���!� !���""�, 
�.�. �����"�� (���'���� /���$�� ���!�( � !�"�&�" ��"<�� ���# �����&�(�!�. X�"�� ��$�, �. 
(2) (����, %�� �!��� !���� �%��# �"���' .�(���!���# R �� ����/&������;��"#��$� %"���. 	�& 
&�& ( &�����""�3 �!����' ���&�"#&� �('.�) �—O, ��-(���!�!�, ��!�� ��?���(����� ("�'��� 
�� (�"�%��� �����$� ��&� ��+ �&�.�(��� ��"�� ��"#��' �('.#. 

���"���(���� ��(��3������3 �"��( LaFeO3 !�����! ���� (( &�!�"�&�� � ���$�!� ��.�-
%��&�!� !�����!� [ 12 ]) (���"���� �"' ��$�, %���� �.�%��# ("�'��� ���"#��) ����&���� 
LaFeO3, ���$���("����$� !�����! !�3���3�!�%��&�) �&��(�;�� �(����3 ���$����(, �� /"�-
!�����) � ��.�(�) �����( ��(��3����� � (�'����# ��"# ���"����3. 

��)����, %�� �����8��&� Fe—O 3���&����.����' �����! ����8���' �����3 ��&�( FeO+/Fe+ 
� �(�"�%����! ��!�������� �������&� (���. 3). H��� /���&� .�!����� �����&��� ( ��I�!�. �"' 
��(��3������3 �"��( (> 30—50 Å) /�� ����8���� ������ � �����! ��!�������� ��<�$� ����.;� 
�� � 0,20 �� 0,10, ��&�.�(�' ��&�! ����.�!, %�� ( ��(��3������! �"�� ��.&���!���������3 ��-
��.;�( ����.����' ��"�� �"���' �('.# Fe—O. ��)��(���"#��, .��%���' /���$�� �('.� Fe—O  
( ��I�!� ��"<�� ���# (�8� �"' (���&���!���������3 ����.;�(, ��& &�& �"' ��3 ( ���;�����-
��3 ��"�(�'3 (�"�%��� ����8���' ��&�( FeO+/Fe+ = 0,3�0,05, %�� .�!���� ��"#8�, %�! �"' 
��.&���!���������3 ����.;�( (� 0,12). 
��!� ��$�, /�� <� /���$�' �('.� ������"'�� /!����= 
!�"�&�"'���3 ����( FeO+: %�! ��"#��� �('.# Fe—O, ��! ��"#8� ��"<�� ���# ����8���� ���-
��3 ��&�( FeO+/Fe+.  

� &�%���(� ���!��� ("�'��' ��!����-
���� ��<�$� �� ����&�����# ����&���� 
��3����3 � �&��(���(����3 ( ���&;���-
��) �!��� ���������) ���(���! Ca2Fe2O5. 
���������' Ca2Fe2O5 ��"�%�"� !�3���-
%��&�) �&��(�;��) Ca(OH)2 � �-FeOOH 
[ 13 ]. :��"� �&��(�;�� ����.;� ���&�"�-
(�"� ��� 400—1000 �C. 


���"���%��&�= �&��(����# ( ���&-
;�� �&��"���' �&���� �$"����� ( �.���&� 
&��"����� ������"'"� ��� 400 �C ( ���&- 
 

���. 3. D�(���!���# ����8���' �����3 ��&�(  
         FeO+/Fe+ �� (��!��� ��!�������(&� 
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����'
��# ����� Ca2
� /Ca+ (m/z: 80/40) � Fe 2

� /Fe+ (m/z: 112/56)  
$�� �����
�(& �
�$
������(& �!��!����& Ca2Fe2O5 

��3����) �&��(���(����) 
T ��<�$�, �C 600 800 1100 600 800 1000 

Ca2/Ca: 80/40 1,2/1,8 1,5/2,2 1,8/3,4 1,0/1,3 1,8/1,8 1,9/2,1 
Fe2/Fe: 112/56 11/26  27/36  39/119 17/9  1,1/18 19/17  

 
���� �����%��-;��&�"';�����$� ���� [ 14 ]. ���"���(���� &���"���%��&�) �&��(����� ����.;�( 
( .�(���!���� �� ��!�������� ���&�"�(���' ��.(�"�"� ������(��#, %�� �
� ����.;�( �� '("'-
���' �����'���) (�"�%���) � .�!���� (�8� ���"� ���&�"�(���' � 1000 �C.  

� ���". 2 ���(����� .��%���' ����8���) ��&�( (�103) �"': Ca2/Ca (m/z: 80/40) � Fe2/Fe 
(Ca2O2/CaO) (m/z: 112/56).  

:�(�8���� ��!�������� �������&� ��3����3 &���"�.�����( ���(���� & ��<�$� ����&��( 
��8��&� (����� &�����""���(), �.�. ����.�(���= ��"�� ����'��%����) ����&����, ���&�"#&�  
� �����! ��!�������� �������&� ���"=�����' �(�"�%���� /!����� !�"�&�"'���3 ����( — 
80/40 � 112/56. :� /��) <� ���%��� !�<�� ��"�$��#, %�� ��(��3������� �"�� (��3 ����.;�( 
��"�� ����&���, %�! ��I�!���.  

�.��!���)��(�� �&��(��) &�!������—������"# ���'("'���' ( ���&���3 ���� &���"#��-
(�3 &���"�.�����(, ���������3 �� Al2O3, SiO2—Al2O3 � ZrO2—Al2O3, %���. /!����= ����  
� m/z = 86 [ 10 ]. H�� !���� !�<�� ���# ��������;���(��� &�& ��� ��Al+. � �'�� &���"�.�����( 
��� ����! � ��! <� �����<���� �� (�"�%��� ��$��"� ��Al+/Al+ �.!��'���' �"���=?�! ����-
.�!:  

2 3 2 2 3 2 2 3 2 3
3 3 3 3

Co/ -Al O   Co/ZrO —Al O   Co/SiO —Al O   Co/ -Al O

2 10 4 10 5 10 10 10� � � �

� � � � �

� � � �
. 

�(�"�%���� ����8���' �����3 ��&�( ��Al+/Al+ ��.(�"'�� ��"�$��#, %�� �!��� !���� ���"���� 
�('.� !�<�� �&��(��) ��.�) (��) � ���"�<&�).  

3. ����/0��!'��< !�!'�� �'2�!=�/��0 �>/�6���<. ����"������ ��!� ���"���(���' 
/"�!�����$� �����(� ��!�������3 �/��.�"�) (��) � ��������"����! �� $"����� ��&�.�"�, %�� 
����(��! ����%��&�! �3 ����.�(���' '("'���' /��.�' �"=!���"�&����3 ��%( � ���!��'!� 
<�"�.�, ������, ?�"�%��3 � ?�"�%��-.�!�"#��3 !���""�(. �"' �� ��(�������&�) ��"���� 
(�.!�<�� ��"�%�� TiO2 ( (��� ����"#��) ��.�. :�(��3������� �"�� (���&�"#&� !����"��() 
(��3 �/��.�"�) ��&���� ���������(����!� �$"�(�������!�, �.�������<�?�!� ���������'!� 
� ���$�!� ��"�� �"�<��!� ���������'!�. 
�"�%���(� ���������(����3 (�?���( �� ��(��3��-
��� �/��.�"�) ���������"#��3 ��$����( !�<�� ���# .��%���"#�� ��"#8�, %�! �� ��(��3����� 
�/��.�"�) %����3 ����(�3 ��)���( [ 22—25 ]. �� ������.�!��$� �����(� �����( �� ��"�%����'  
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*�
�
���(� ������ �����+
��(& �)�����
� (���. %), �!���-�� $�
� $��. ��/
�  
� ��
��
�
���%� ������� (�����) 

��.!�� %����;, !&!  ��.!�� %����;, !&!  
_ H"�- 

!��� 1—3 6—9 

"��& :�%(�  

���. 
"=%� _ H"�-
!��� 1—3 6—9 


"��& :�%(�  
���. 
"=%�

1 Na 23   2,6   6,4   3,4   7 Ti    0,9    1,4 0,5 0,7 
2 Mg   4,1   3,2   6,0   1,9   8 Fe    3,3    4,2 4,6 3,4 
3 Al   8,7 11,6 17,0   7,5  9 V 0,02 0,03 0,016  
4 Si 39,7 51,8 56,6 78,9 10 Cr 0,05 0,07 0,022  
5 K   4,6   3,7  3,7  1,4 11 Co 0,16 0,18 0,038  
6 Ca 14,2 19,9   5,1   2,1 12 Cu 0,30 0,48 0,063  
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��(�8����! �����<����! Na, K, Ca � Ti. ������<��� .�(���!���# �����(� ��(��3������3 
�"��( ��!�������3 �/��.�"�) �� ��.!��� %����;. � ���". 3 ���(����� ������ &�"�%���(����$� 
���"�.� �"' ����.;�( �� � ��.!���! %����; 1—3 � 6—9 !&! (���. 
"=%� (����) 1993 $.). 

���
�� 

�� ����(� �."�<����3 ��.�"#����( ���"���(���' &���"�.�����( � �� !�<�� &���������-
(��#, %�� !���� ���� ��"�%����' �� ���$�3 !�����( (���&�) %�(��(���"#����#= & ����&���� 
� 3�!�%��&�) ������� ��(��3������3 ���������) !������"�(. ���&��� ��H � �����"� &��-
;�����;�) ����"#��3 /"�!����( � !�"�&�"'���3 ����( ��.(�"'=� ���(���� /"�!�����)  
� ����&�����) ���"�. ��(��3������3 �"��( (1—2 !����"�') (���&����������3 !������"�(, 
������<��# ��"�%�� (.��!���)��(�' ��."�%��3 &�!������ ( ��(��3������3 �"�'3. �.!������ 
<� ��!���������3 �"� &��;�����;�����3 .�(���!����) �"' ����8���' ��&�( !�"�&�"'���3 
����( � /"�!����( ��"��� !���� ��.�!���!�! �"' �.�%���' ��."�%��3 ��3��"�$�%��&�3 ���-
;����( ���!�����' (���&����������3 !������"�(.  


����%��&�' �;��&� ����"#.�(���' !����� ���� ��&�.�(���, %�� �� ���� ��&�, .� ��&"=-
%����! &�"�%���(����$� /"�!�����$� ���"�.�, &�%���(����= �����!�;�=. 
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