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������������� �������������� ������!��� ��"�����—�����"����!�� � �������# � ���-
����# $��!�% ���� �����&������ "�" !����'� ��( $��!�������( ����)����' �������. 
*�"�����, )�� ���+����( ����������(! !���"/�(���# ���/"�/��, ������)���07�# ��-
��"/0 ��"��&�/0 "��'�����'�0 $/�"'�����&��% +�/��, ������������� ����!��� ��-
��� 8$$�"����� ����������/0� ����)����'� ������� �� ��������0 � �% ����#��!� 
�����+�!�. ������&��� "������� ������� ���� ���/)��� � ������������# �������# 
!����'�, � �� ���!( "�" ����#��( !����'� �� ��������������� ���������!/.  
 
DOI: 10.15372/JSC20150520 
 
� � * � � � + �  - � � � �: ��"�����, �����"����!��, ������������# ����!��, ����8��"-
������, ����)����'�. 
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������������� ����!���, ���+����( ����������� " ��!���+�����'��, ������"�0� ������� 
�������������# �� ���&"� "�" ���������� ��=�"�� $/���!�����&��% �����������#, �� � "�" 
������"������ $/�"'�����&��� !�������� ����+� ��"�����( [ 1—6 ]. ���"��&��� $���"�-
%�!�)��"�� ���#���� ��"�% ���������# ��/�������� ���!�>����(!� '��������������+� ��+/-
��������( �% ���/"�/�� �7� �� ������ ������� [ 7 ]. *�������� ������������% ����!����% 
�����! � �������� ��/�������� ����!����!� ��%����# ��%���"�/�� !�"��!���"/�, � �!����: 
"���)�����! �����������#, ������(���! !�>�/ ��!�, �% �����#, %�!�)��"�# �������# "�!��-
������ ���>��# !�"��!���"/��, "�����( �������(�� +��"���& !�"��'���#, �% ����� �� ���-
��)��� ���?��� $�"���� ("�)����� �����������(, ��!�����/�� � �.�.) [ 7 ]. ����)�� � %�!�)�-
�"�# ������� ���"�� �������% '���# !�>�� �������������& �% ���������0 �� !�"��/����� 
[ 8 ].  

��( ������������% ����8��"�������� "���)����� ��������&��% ����!�����, ���(07�% �� 
���/"�/�/ !�"��!���"/��, �/7�������� /����)������( �� ��������0 � �% ������+����!� ���-
��+�!� [ 9—14 ]. 
��$��!�'������ ��!�����(, "������ ������(� " ��!�����(! ���!���, "�!-
��"������ !�"��!���"/�, ����������&�� "��������/0��( �� �����, �����# ����# ��������, 
)�� ���?��(�� ���"�� �% �����&������( "�" �/!��% !���������� (�smart materials�). 	������)�-
�"�� [ 7—14 ] � 8"�����!�����&��� [ 3—6, 15—18 ] �����������( !���"/�(���# ���/"�/�� ���-
���������% ����!���� ������(0� ����!�������& �% "�" �������/"�/���������� ����!����� 
�����!� [ 7, 18, 19 ]. 
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��������� ���!���� �������"�� ������"�0� ����!����� 7��"� — 8�� $���)��"�( !����& 
������������+� ����!��� � ���&?�! "���)�����! �������% '���#. *���!����� 7��"� "�" 
��������# "���� ���� ������� ������� � ������% ��/����� ��������"�# ���!�� P.G. de Gen-
nes [ 20 ] � 80-% +���% ���?��+� �������(. ����������� �������)��"�� �����������( �������-
�����% ����!����% �����! ������>�0��( �� ��?�% ���# [ 21—24 ].  

R��&?������ ����&��% ������������% ����!���� (��(0��( ����� ���>��!� �����!�!�, 
)�! �������)��"�� !�����, ��8��!/ ������'�( ������ )���� ���������( �� ��!�% ������% ��-
��&��% �����!�% — �������������% ����!���%. �% !�>�� ����!�������& "�" �$���)��"�� ��-
��!����� 7��"�. H �������)��"�% ������% ��"�����, )�� ��� /����)���� "���)����� �/)�#  
� �������������# !���"/�� �� 3 " 270 "�!��"�����& !�"��!���"/�� /����)������( ������&"�, 
)�� !�"��!���"/�� ����!����� �����/0 �$��/, � "��$��!�'�( �������% '���# ��!��(���( �� 
���"��)��"� ��������)��"�# " !�"��!��&�� ���(�/��# [ 1, 9—12 ].  

T��&0 �������������+� �����������( ���� ��������� 8$$�"�������� ����!����% !����' 
����# %�!�)��"�# ������� ����#��+� � ������#��+� �������( ��( ���/)���( c�����&��% ��-
��# ������� � ������"����# �% ���!�����( � ���������%����+�(%.  

/��������
�	
0
	� �	��0 

���#��4!+� ��(4#�+. ������������� ������!��� ������������� !�����! ����"��&��# 
�������# ����!�����'�� � �����&�������! �"�������&��-�������������&��# �����!� 
Ce(IV)/HNO3. *����"����!�� (*��) ��������� �� �����$�'��������� ��"������ �����# !�-
��"/�(���# !���� ������������ Serva � %���"�������"�!� Mw = 2 �104 � Mw = 7 �104 +/!��& 
(���&?� �20 � �70 ��������������). ���"'�( ���%����� �� �%�!�:  

 

 
 


���)����� �������" ��+/�������� !��&��! ������?����! ��������+� ���'������ " ��"-
�����/ ��", )���� ���/)��& ������!��� � �(�&0 �������)��"�!� ������"�!�. H �����������-
��# ������ ������!��� !��"��/0��( "�" �20-*��5 � �70-*��5 ��������������. ������  
� ������$�"�'�( �����'�� �����&�� ������� � [ 25, 26 ].  

����"/�(���� ����!���� �����'�� � �������# $��!� �������(�� !�����! +��&-
�����"�07�# %��!���+��$�� (SEC) � �����&�������! !/�&������"�����+� �������, � ������ 
"�����+� �%���� ����� LC-10AD SHIMADZU (�"�����& ����"� 0,5 !�/!��), ����!���)��"�# 
��>�"��� WISP 717 WATERS, 3 "����"� 30 c! Shodex OH-pak (803HQ, 804HQ, 806HQ), !/�&-
��/+����# ����"��� �����(��( ����� (LS) Down HELEO WYATT TECHNOLOGY � ��$$����-
'���&��# ��$��"��!��� R410 WATERS (Rf ). 
�" 8�0��� �����&������ 0,1 M ������� NaNO3. 
���/�&���� LS ������������� � �����&�������! ���+��!! y�!!� [ 19 ]. ��"��!��� ��"������( 
�����!����( �n/�C ��( ����!���� �������(�� !�����! �����$���!�����.  

������������� ����8��"������� ���� ���/)��� 7���)��! +��������! ��������������% 
������!���� � ����#��+� *��. z������� ����!����, � ��">� ����������� !���"/�(���# 
���/"�/�� ������������% ����8��"�������� �����&�� ���/>���� � ������ [ 27 ]. H ���&��#?�! 
�������� �����'� ������)��� "�" �20-*��5��, �70-*��5�� � *����. *���� �����'��, ��-
���&�/�!�� � �������������# ������, �������� )���� 60 !��. �����>���� "����"�������% 
+�/�� � ������� (�) !�"��!���"/�� !���$�'��������+� ������!��� �������(�� �����'��!��-
��)��"�! ����������! [ 27 ].  

�#!(�$ !�!���-(#� -�4�54� # 6�4�"(�4#-(#"� $���7 -�4�54�. ����)����'� ������� ���-
���������� � !����'�% ����#��+� �����"����!��� � ������������% ������!���� � �����#  
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� �������# $��!�% (t = 20 �C) �� !�����"�: 0,25 !� 0,3 M AgNO3 ������(�� " 5 !� �����+� ���-
����� ����!��� (C = 0,5 +/�) � ����!�?����� 20 !��. *���! ������� 5 !� 0,1 M NaBH4. ����-
������� ����)����)�" ������$�'������� �� ��!�����0 '���� �������� (��(������ ��!��-
"���)����# �"���"�). AgNO3 � NaBH4 �� Aldrich �����&������ ��� ����������&��# �)���"�. 

�%�!� ���"'�� ���� ����/07�#: 
4AgNO3 + NaBH4 + 3H2O = 4Ag0 + 2H2� + NaNO3 + 3HNO3 + H3BO3.  

UV-Vis -9�"(4�-"�9#). UV-Vis ���"��� ����# ������� ���!��� � �����&�������! Varian 
Cary 50 Scan UV-Visible ���"���$���!���� (Palo Alto, CA, US�). ��������������� ���� �����-
�� �������(�� � 25 ��� ����� ���"����&��!� ��!�����(!�. 

/��"(4�!!�) �#"4�-"�9#). ������$�"�'�0 ����)����' � ����������� �% ���!��� ���-
������ � �����&�������! ������)���07�+� 8��"������+� !�"���"��� ����"�+� �����?���( 
(*�M) Phillips CM12 (Amsterdam, Netherlands). �����'� +������� ����������! �����������+� 
���( �� !����# ���"�.  

*�� ������>���( �������������, �����&�/( ���+��!!/ ImageJ, "�����( ������(�� ���-
�)����& ���!��� (d) ����)����' �� �% +��!����)��"�% %���"�������", � �!���� �� ���7��� S, 
"����/0 ����!��� )����'� �� ������>���� (   2 [ / ])d S� �  ��� �� �% ������+� d1 ��� "����"�+� 
d& ���!���� (���� )����'� ���$���)��"�(). H 8��! ��/)�� d = [d1 + d2]/2. ��( "�>��# ���������-
!� ���� ���������������� ���"��&"� ������>���#.  

���;
0�	�� � �� ���;<��
�� 

��$��(���!!+� -�9��#��4+ �-�		 "�" ��(4#�+ � !�!�(�6!���=#)6. ����)����'� 
(�K) ������� ������0� ����"�# �"�������&0 � ����?���� ���% �����+�)��"�% ��=�"���. ��-
�!���( �� ���&?�� "���)����� ����� �� ������/ � �����������0 �K �������, �"�/��&��# ����-
���( ������!� ������� +����$��&��% �K �������, �+��+������ /���#)���% � ?���"�! �����-
���� ��. ����! �� !������ ���/)���( ������&��% ����# ������� (��(���( ��������������  
����� ������� � ����/������ ����!����# !����'� [ 28, 29 ]. ��������, )�� /�����( �������  
� %�!�)��"�( ������� ����!����# !����'� !�+/� ���(�& �� ���!�� � ������&����& ���( 
[ 30, 31 ]. H "�)����� ����!����% !����' � ���&?������ ��/)��� �����&�/0��( ����#���  
� ��������� ����!��� � ���&"� � ��������� +��� ��)��� ��(��(�&�( ������ �� �����&����-
��0 ���"-������!���� � ����!���� ������#��+� �������( [ 30, 31 ].  

H �������������# ������ ���� ��������� ���������&��� ������������ ���(��( !���"/-
�(���# ���/"�/�� ����#��% � ������������% ������!���� �� ������&����& � %���"�������"� 
����# �������, ��������������% � ����!����% !����'�% �����# %�!�)��"�# �������.  

����"/�(���� ����!���� ����!����, "������ ���� � ���&��#?�! �����&������ "�" !��-
��'� ��( ������� ����# �������, ������������ � �����'�. 


��'�����'��, �����&�/�!�� ��( %���"�������"� �����'�� !�����! SEC—LS—Rf, ���� 
�� ���(��" ��>� "��'�����'�� "��������� C*, ��8��!/ !���"/�(���� ����!����, ��������-
������ � �����'�, ����)�0� !���"/�(���! ����!����! �������/��&��% !�"��!���"/�. ��-
���&�� ����������� !���"/�(���# ���/"�/�� ������!���� �20-*�� � �70-*�� � �������#  
� �����# $��!�% ���/>���� � [ 25—27 ].  

R��� ��"�����, )�� � ������!���% ��"�����—�����"����!�� ��"����� � ���'���� ������-
!�����'�� ��%���(�� "��$��!�'�0 "�!��"���+� "�/�"�, �� "�����# �������0��( ������� 
 

'������
���� $�����	�� ��"����" $��������  
� �	�$��
 �" ��������� (() � �������% )���� 

������' Mw�10–6 Rg, �! Mw /Mn n, % (, % 

�70-*AA5 2,15 85 1,72 3,36 43 
�20-*AA5 1,60 67 1,63 1,27 40 

*�� 1,40 68 2,40 — 34 
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#��. 1. �%�!���)��"�� ������>���� $��+!���� !�"- 
              ��!���"/�� �20-*��5 � �70-*��5 

 
�����"����!����� '���. �)�����( ��">� ��-
���>���� ������%������# "�!������� � ����-
��!���% (n, %) (�!. �����'/), !�>�� ������& 
����� � ��!, )�� ������!��� �20(70)-*�� 
����)�0� �������)��"�# !����� �$���)��"�# 
����!����# 7��"� [ 7 ] � ��"��������! (���! 
� *�� �������!� '��(!� � (��(0��( �������������!� ����!���!�.  

H �������)��"�% ������% ��"�����, )�� ������������� ����!����� �����!� ����� "�!-
��"��� �� ��������0 � �% ����#��!� �����+�!� [ 2, 8 ]. 
�" ���� ��"�����, � ������!���% 
�20-*��5 "��$��!�'�( �������% '���# ������>����( " )�����������#, � �70-*��5 — +��-
���������# [ 25, 26 ] (���. 1). 
��$��!�'�( �������% '���# �������(���( ������(���! !�>�/ 
������"�!�. � /����)����! "���)����� �������" �������� '��� ������(��( )�����������!�.  

�����( !���"/�(���( ���/"�/�� ������������% ������!���� � ����#��+� *�� ���(�� �� 
���'��� ���%�>����( +��������, � �!���� �� ������& ������7���( ������+����% �����'��  
� ����8��"������� (�!. �����'/), "������ ���%���� �� �%�!�:  

 

 
 

������& "�������� ���)����&�� ��?� ��( ������������% ������!���� � ��������� � ��-
��#��! *�� (�!. �����'/). �)������, 8�� ��(���� � /����)����! "�!��"������ !�"��"�/�"�,  
� ���)�� � ����� ����"�# ��"��&��# "��'�����'��# $/�"'�����&��% +�/�� � ������������# 
!�"��!���"/��. R��� ��"����� [ 27 ], )�� ������������� ����8��"������� �20(70)-*���� %�-
��"�����/0��( ������&�� �������/��# � >���"�# "��$��!�'��# �������% '���# � ��������.  
 

��( ������!���� �20(70)-*���� ���/�����-
��� ����8��"��������# 8$$�"� � ������� 
�����������% ��������� �� "��'�����'���-
��% ������!���(% ����������# �(�"����, )�� 
���� ��/�������� ������&�� �������/��# � 
>���"�# "��$��!�'��# �������������# !�"-
��!���"/�� ��� ��(������ ���(�� �� �����-
��% '��(%. 

�� ���. 2 ������������ ���"��� ����# ��-
�����, ��������������% � ������������% ��-
��!����% !����'�% �20(70)-*��5 � � ����#-
��! *��. 
�" �����, ��� ����>����+� �����-
)�( ����#, ���/)����% � ����#��# � �������- 
 

#��. 2. UV-Vis ���"��� ����# Ag, ������������-
��% � !����'�%: �70-*AA5 (1), �20-*AA5 (2), 
*AA (3), �70-*AA5�� (4), �20-*A�5�� (5),  
                                   *A��� (6) 
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�����% �������% ����!����% !����'�%. ����)��"�( ��������& ����# �������, ���/)����%  
� �������% ����!����% !����'�%, ���)����&�� ��>�, )�! ��( ����#, ��������������% � ��-
�����% ����!����% !����'�%. *���>���� !�"��!/!� ����!����+� ��������� /"�������, )�� 
���&?������ )����' � ���������!�% �!�0� ���!�� 5—20 �!. 

H ���(%, ���/)����% � �������% ������������% !����'�%, ����0�����& ��(������ �����-
)����&��+� "���)����� ����"� )���� 2—3 ��( ����� �������, � ���&��#?�! �����!� ���������& 
������&��# �� ����(>���� 24 !��. ��( �������+� ����#��+� *�� ������&��( "��������( ���-
��!� �� ���� ���/)���, ��� ������� �������� � �����". H UV-Vis ���"���% ����# �������, ���/-
)����% � �20-*AA5�� !����'� (�!. ���. 2), ���(��(���( ����+ !�"��!/!� ����!����+� ����-
����� (	
 = 25 – 32 � 1 �!) � "����"�������/0 ������& �� ��������0 � ����! �������, ������-
�����! � �70-*��5�� !����'�. ��� ��������&���/�� �� /����)���� �"���� )����)�" �������, 
�!�07�% ���!��� �� 5—10 �!. 	� ���& !���"/�(���( ���/"�/�� ������������# !����'� ���(-
�� �� ���'��� ������� ����)����)�". �!��&?���� ������(��( !�>�/ ������"�!� � ����������-
��# ����!����# !����'� ������(�� ������������& ���������!/ � ����� !��"�!� )����'�!�. 

*�� ������������ ����# ������� ��"�����, )�� ����)����'�, ��������������� � �����-
��% ������������% ����!����% !����'�%, �!��� ���!�� 8—15 �! (���. 3, �), )�� ��+���/���(  
� ���/�&����!� UV-vis ���"����"����, "������ ���/>�����& ��?�. ������������� ����)����-
)�" �� ���!���!, ���/)����� � ��!�7&0 "�!�&0�����+� ������� *�� ������>���#, ��������-
���� �� ���. 3, � � �!��� ��� ��������.  

*�� �����������( ��"����� ����)�� ����# �������, ��������������% � ������������% 
�������% ����!����% !����'�%, �� ����#, ��������������% � �������% !����'�%, "������ �� 
���� /���������� ��� UV-vis �����������(%. �� ���. 3, �, � ������������ !�"��$���+��$�( 
���(, ��������������+� � �������# ������������# ����!����# !����'�, � ��">� +����+��!!�  
 

 
 

#��. 3. *�� ������>���( ����)����)�" ������� � +����+��!!� ������������( 
�� ���!���! ����)����' � ���(%, ��������������% � ����!����# !����'� �70- 
               *��5 (�, �) � �70-*��5�� (�, �) �� �����# ���& ����� ������� 
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#��. 4. �%�!���)��"�� ������>���� $��!�������( ����)����' � ����#��#  
                                � ������������# ����!����# !����'� 

 
������������( ����)����)�" �� ���!���! � 8��! ����. ���(�/  
� ����)����'�!� ((), ���!�� "�����% 10—15 �!, �.�. ��"�# >�, "�" 
� � ���(%, ��������������% � �������# ����!����# !����'�, $��-
!��/0��( ��">� ����)����'� ���!���! 2—5 �! (�!. ���. 3, �). 
�)������, )�� � �������# ����!����# !����'� ���& ������� ��-
���>�� � ����� !��"�� )����'�, �� "�!�&0�����( ���+��!!� ��� ������ )����'�, "������ 
������)��� �����"�# * �� ���. 3, �. *��)��/ �����)�( ����#, ���/)����% � ��������% �������-
�����% �������% � �����% ����!����, �/>�� ��"��& � %�!�)��"�# ������� ����!����% !��-
��'.  

H���!���#����� ����� ������� � �������# ����!����# !����'�# �����%���� "�" � "���-
�!����!� +�/���!� �� �����+�� � �������!� ����!���!�, ��" � � "����"�������!�. *��)�! 
����!���#����� ���� �� �����! !�%����!�!: ���-�����&��� ����!���#����� � �����! ��/)��  
� 8��"��������)��"�� — �� �����!. *�������+����(, )�� �� "����!����% +�/���% ����+����% 
!����' $��!��/0��( ��"�� >� )����'�, "�" � � ������+����% !����'�% (�!. ���. 3, �), � �� 
"����"�������% +�/���% — )����'� ���)����&�� !��&?�+� ���!��� (�!. ���. 3, �).  

	�"�! ������!, ������������ ����# �������, ��������������% � ������������% ����!��-
��% !����'�% �����# �������, ��"�����, )�� ����)����'� �!�0� �$���)��"/0 $��!/ ������-
��!� �� ������� !����'�. ����"� � �������# ����!����# !����'� �����/0��( )����'� � ���-
!���! ����!/7�������� 10—15 �!, � � �������% ����!����% !����'�% ��">� ����/����/0� 
)����'� !��&?� 4 �!. 	�">� ���� ��!����&, )�� ������������( �������( ����!����( !����'� 
������(�� ������������& ������&��# ���& �������, � �� ���!( "�" �������( ����#��( !����'� 
���� ��8$$�"�����#, � ���"��)��"� ��� ������� �� 2—3 ���& �������� � �����". �)������, 
8�� ��(���� � ����������(!� !���"/�(���# ���/"�/�� ����#��% � ������������% ����!���� 
(���. 4). ������������( �������( !����'� (��(���( �����&�� >���"�# ���/"�/��# [ 27 ] � ���-
���&�� ���(�/��!� �������!� '��(!�. H ���'���� ������+�������( ����� ������� � �������-
�����# ����!����# !����'� � ���&��#?�! �% ��������������! )���& ���(�� ���#������/���(�, 
����"� "��$��!�'�( ������������# ����!����# !����'� ���"��)��"� �� ��!��(���(, ��" "�" 
��>� � �����(>����! �����(��� �������� *�� '��� �!�0� "��$��!�'�0, ������>�07/0�( 
" )�����������# [ 25, 26 ]. ����#��( !����'� ��� )����)��# ��#�������'�� ���(�� ����!����# 
'��� ��� ����!���#����� � ����!� ������� !�>�� ���"� ��!����& "��$��!�'�0, )��, � ���0 
�)����&, ����?��� ����(�����& ����"�����( ����)����' �������, "������ ����!(��( " �+��+�-
'��. ��� ��� $�"���� ������(� " �����������'�� ���������!� � ��(�����0 ����"� � ���'���� 
�������������(. 

������������ �������( ���������! ��������� !�����! *��, ��������( ���������!� )�-
��� 2 ��( (�!. ���. 3) � )���� 24 !��. (���. 5) ����� �������. �� ���. 5, �, � ������������ *�� 
������>���( � +����+��!!� ������������( )����' �� ���!���! ����#, ��������������% � ��-
����+����# ������������# ����!����# !����'�. ����c����!�, ��������������� � ����!��-
��% !����'�% �70-*��5 � �20-*��5, ���������& ������&��!� (��� ��(�����( ����"�), �� ��-
��0����( 8$$�"� ����������( )����)�" ������+� ���!��� ��� ��%������� ��!����&��+� %���"-
���� ������������( �� ���!���! (�!. ���. 5, �, �).  


�" ����� (�!. ���. 5, �, �), ���������!�, ��������������� � ������������% �������% ��-
��!����% !����'�%, ���� �"����� " ����������0 �+��+����, %��( ��(������ ����"� !� �� ��-
��0���� � )���� 24 !��. ��������)��"�# ������ *�� ������>���# ��� ����)�� ��"�% �+��+�-
��� �� ��� "����"���!. ����"� �� ���. 5, � ����� "�" �����%���� /"�/������ ����)����'  
� ���&��#?�# �% �+��+�'��#. K����'� ���!���! !��&?� 4 �! ��-�� ����# ����� ����"�# �"���-
�����, � ��">� ���+����( ����# ���&?�# �����>����� �"����� " �"�������0 � ����������0 
����� "�/���% )����' � ���'���� �������( ���(. 
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#��. 5. *�� ������>���( ����)����)�" ������� (�) � +����+��!!� ����������-
��( ����)����' �� ���!���! (�) � ���(% �������, ���/)����% � �������% �70- 
    *��5 � �������% �70-*��5�� (�, �) !����'�% )���� 24 !��. ����� ������� 

 

������ 

	�"�! ������!, ������������� ����!����� �����!� ���+����( ����������(! !���"/�(�-
��# ���/"�/�� (��(0��( ���������!� ��=�"��!� �� ���&"� $/���!�����&��% �����������#, 
�� � ������"�����!� $/�"'�����&��!� !��������!� ����+� ��"�����(. 	�"�� ����!��� %�-
��"�����/0��( ����� "�!��"���# ���/"�/��# �, "�" ���/�&���, ����� ����"�# ��"��&��# "��-
'�����'��# $/�"'�����&��% +�/�� �� ��������0 � �% ����#��!� �����+�!� ����"�# !���"/-
�(���# !����. *���������� �����������( ����������� 8$$�"�������& �����&������( �������-
�����% ����!���� "�" !����' ��( $��!�������( ����)����)�" ������� � �% ���������'��. 
*�"�����, )�� ������&��� "������� ������� !�+/� ���& ������������� "�" � �������#, ��"  
� � ������������# �������# !����'�, � �� ���!( "�" ����#��( !����'� � �������# $��!� �� 
��������������� ���������!/. *�����&�� ���(�/��( � >���"�( "��$��!�'�( !�"��!���"/�� 
������������# ����8��"��������# !����'� ������)����� ���/)���� ����#, ���#"�% " $�����! 
���������(!. *�"����� ����)�� ���������!, ��������������% � �������% � �����% ����!��-
��% ������������% !����'�%, � �!���� �����'/ ���!����% %���"�������", � ��">� ���'����� 
�������( ����#. 

 
������ ��������� � ��!"�% �������'�� ��/)��+� ����"�� +��. ������( � �$��� ��/)��# 

��(���&�����. 
�� ����"�� 693. 
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