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������� ��	
��������. 
1 ������ ����!����� �����"� ��#������ ������ $�
�%��� ���������� ���	� 


&
'�� �'���� ������	. 
2 (����� �	���� '����� 
���
������� #�������� �����#, �)� ������������
 ��-

#������ *�	���
 
&
'�� !������� ���!�	: 
��Cl2 – '*'�������� ����� ���+��� ������� !��� 
���/����� �����������; 
BaCl2 – ����'��/��; 
NaCl – �� �)�� !��� '*'�������� ����� ���+���; 
�Cl – '���� ��
�����"�; 
0gCl2–'*'�������� ����� ���+���; 
Na2�33– ����, "���, �����, ����� *���������� !��� &� �)�
������ �����������; 
���33– ��������� ���, 
��
��, �������� �&����� '��������, �)������� !��� �	�� 

"��	�"�������� ����� ��
�����"� ������� �����������; 
Na2SO4– +��	��� �)��, 
���/����� !��� ����, "��� *���������� �����������; 
0gSO4– '���� ��
�����"������
 �)��
��� '����� ('���
�+, '���� !��� 
�+��� 

�	������), 
���/����� ����������� [3]. 
8������� ����# '��'�����, )������# ������� ����#���
 <'�#���
��� ������
�-

��� 
�'��#��
 $�
�% !��� �����+�% 
)����
���� ��	"������
 ����
� !)
���� !&�-
+��	�� #�������� �����. 
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G ��F��
����$ 	���F�%$ <F��T/������ ���
���F���� <���'��F��+� <'���+�-

����������F����+� ���F���% ��'���/�����+� $��%���F� F ����$����� ������� �� 
��+�$ 
�����-������F F ������� �	���
� � ��'���/�����+� #������#�����F���% � ��#��F�!��-
���% #������ ���	����+� #����/���� �, ����F����F����, ��/������
� �����!'�
�. 
A
���� #�<��
	 ������� ����$���
���� ���
���F���% <���'��F��+� 
�$����
� 
	#��F����% ��'���/�����
 #������#�����F����
, '������ ���!�� ����� ���+�
 ���-
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����/�� ������+��, ��+����F�F�TR�� � 	��F��F�"�F�TR�� /���F�� 	�����F'� F 
������� <'���
�'�-<'���+�M��'�$ #��������F����, <'���+�-��$����+�M��'�� #�����-
���'�, #�F�"���% 	��F�% !���� ��������%, <���'��F��+� F'�TM���% F 
���F�� �	-
�����'�� � ��'���/������ ������. 

G �F%�� � <��
 �������� �'�	�����
 ��#��F�����
 %F�%���% #���' ��/��������+� 
��M�����% ��
���+�����/�� � +��	�����F����+� ��+	����F���% ��% �����!���% ��-
R���F���� ����$���
�+� ���F���% ����� �$���%�
�$ #�������$ ����������. D�'�% 
#������F'� ��%��F��� ���
� �	�'/������F���% #����F����F����$ ����"���� F ���-
�� ��'���/�� ����
����F��� F ������F� � F���
��F%�� � <'���+�M��'�
� #�����
�
�, 
��	���F��F��
�
� F�������F��
 #����F����F� ��'���/�����$ 	��	+ �� �'�	!�TR	T 
����	. 

J��F���
�� '����������� �����
� �� 
�'��- � 
�'��	��F�%$ ��
����� #���-
��F��� ������/�� F ���F���� ��'���/�����$ ����������. K��F���� �����$ ������/�� 
F ���M�������� ���#��� ��F���� �� ��������'� ������+�� 	����M�F�+� ���F���% �����-
���������$ ��'���/�����$ '�
#��'��F, '�����% #���#���+��� �����
��� F���
������-
F�� <'���
�M��'�$ ��/������$ <'���+�M��'�$ � ��	+�$ ��"���� F ��������$ ����"-
��$ � �	�	R�$ #�'������. 3�����F���� ��#��F����� ����
�M��'�+� ���F���% ��+��-
������$ ��/������-<'���
�M��'�$ �����
, �$ �������/�% �� ��
����F���� F �����
 
<'���
�M��'�
 #���������F� ���#	���'� ���
	���	T� ��	M�	T #�������'	 #�����
 
��F��"����F�F���% 	#��F����% ���F����
 ��'���/�����$ ����������, F� 
��+�
 ��F�-
�%R	T �� 
��%TR�$�% ����M��$, F ��
 M���� '��YT�'�	���$ 	���F��. Z�#�$ �����-
��/�� ������M����$ ���������F F ��"�TR�� ���#��� ��F���� �� F��
�!����� ��Y�'-
��F�� �/���F��� �!����
�� ���	������ �� 	��F�� ��������������$ ������F����. G 
�F%�� � <��
 	��M����� �������M��'�$ ����F � F������'� '��'�����$ #��'��M��'�$ ��-
'�
����/�� #� ����#�M���T ��/������-<'���
�M��'�� 	����M�F���� ��'���/�����$ 
��+����F � ���
���F���T <���'��F��+� 
�$����
� 	#��F����% ��'���/�����
 #��-
����#�����F����
 F ��F��
����$ 	���F�%$ %F�%T��% �'�	�����
� ����M�
� ��	M��$ 
�������F����. 

���
���% �� �������M��� '���M���F� ��	M��$ #	���'�/�� #� F�#����
 <'���
�-
M��'�+� ���F���% ��'���/�����$ ����������, ��$���%T��% ��������������� ��#�'�� 
#���	#�������+� �	�'/������F���% �$ <'���+�-<'���
�M��'�$ �����
 F 	���F�%$ ���-
��F����% ����M��$ ����"����. G <��� �F%�� F����'��� #���������� F ��	M��� � #��'-
��M��'�� ��������'� 
�$����
� 	#��F����% ���F����
 ����� �$���%�
�$ #�������$ 
���������� (33JD) � ��#��F����� �+� �������/�� � /���T ��"���% ��������%R�$ ��-
/������-<'���
�M��'�$ ����M, ����T����% ��F��F���% F �'�	!�TR�� #�������� ����� 
� �����!���% F���'�+� 	��F�% '�M���F� !���� ��������%. 

P���T �������F���% %F�%���% ��������'� '��/�#�	�����$ ����F, 
�������+��-
M��'�+� �##����� � #��'��M��'�$ #��$���F ' ���
���F���T <'���+�-<'���
�M��'�+� 

�$����
� 	#��F����% ���F����
 ����� �$���%�
�$ #�������$ ���������� F �����
� 
��/��������+� #������#�����F���% � ������F���% �� �$ ���� #����������$ ��#��F��-
��� ���F���% ��������������$ ������F����. 

I�+�'� �������/�� #����F������ /��� #���	�
����F��� ��"���� ����	TR�$ ��-
��M: 

– F�%F��� <'���+�-<'���
�M��'�� #���/�#� 	#��F����%, #��F��%TR�� ���
�-
��F��� ��
���+����	TR���% 33JD; 

– 	��M���� 
�������+�M��'�� #��$��� ' <'���+�-<'���
�M��'�� �/��'� <���'-
��F����� � ��/������-<'���
�M��'�$ #�������F�� ���F���% ����� �$���%�
�$ #�����-
��$ ����������; 

– F�%F��� ����F��� $���'�������'� � �����F��� <��
���� �����
� 	#��F����% 
��/��������
 #������#�����F����
 33JD; 
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– ������F��� #���#�'��F��� ��#��F����% <'���+�-<'���
�M��'�+� ���F���% ���-
�� �$���%�
�$ #�������$ ����������. 

���	�����F����% ������+�% 	����M�F�+� ���F���% K� �#�����%��, M�� ��/������-
��� ��#�����F���� #�������$ ���	���F #������F�%�� ����� F�!���"	T ��/�����	T, 
<'���
�M��'	T � <'���+�M��'	T ����M	, ��"���� '������ #�%
� ��#��F���� �� ��$��-
����� �������� F ����$���
�$ #���
����$ '�' ����F� !���� �� (�
��. 

K�'���/������ ���	��� ��������$ 33JD ����$����� F ��M������ � ��	��F�
� 
���	���
�, '�#�����
 � #���#����
������'�
� �#��������%
� �����F�%T� ����F	 
	����M�F�+� � +��
���M��+� ���F���% <��$ ��+����F. G <��$ �	�Y�'��$ K� 
�+	� ���� 
F������� ������ ����������, ������TR�� ���M�������
 ��'���/�����
 #����/����
, 
�����F�%TR�
 ���	 ��+��������+� ���F���%. G
���� � ��
, F 33JD �	R���F	�� 
��-
!���F� <'���
�M��'�$, #�����M��'�$ � <'���+�M��'�$ #�����
, �
�TR�$ '�' ��+��-
�������, ��' � ���#	���'���'�� ���M����, #��#%���F	TR�$ �$ 	����M�F�
	 ���F���T. 

J��'���'	 ������F����
 ������
 ���F���% ����� �$���%�
�$ #�������$ �����-
����� %F�%T��% <'���+�M��'�� � #�������� ��'����, #��F����#����� ���M���� �� 	'�-
�����$ #�����
 �
��� #�����
� ��/��������+� ��#�����F���% #�������$ ���	���F � 
�$���� �'�	!�TR�� ����� [1]. 

3��� �� ����F��$ #��M�� #��+������	TR�+� 	$	�"���% <'���+�M��'�� �����-
��F'�, ���!���% '�M���F� �'�	!�TR�� #�������� ����� ��+����F, F ��
 M���� 33JD, 
��'�TM����% F ����F��"����F� �����
� � 
�����F 	#��F����% � F�������F�% �� $��%�-
��F	TR�� �	�Y�'�� ��'���/������ ��#��F��������, ���	������ ��%��������� '�����$ 
#� ��Y%��T #�������$ ���	���F, �$ ��#�����F���T, #��������F���T #�������$ ����-
"����F #��F��%� ' ���	"���T �F%��� 
�!�	 '�
#������
� #�������� ����� � �����-
��F��
	 �� ��+�%�����T. 

����$���
�
 	���F��
 �������% <���'��F��� �����
� 	#��F����% 	����M�F�
 
���F����
 33JD ��	!�� ��������'� '�
#��'�� F���
��F%�����$ #���/�#�F 	#��F��-
��%, ��F�M�TR�$ �����
��� #������ ��Y�'�� 	#��F����% [2]. 

� ����F��
 <'���+�-<'���
�M��'�
 #���/�#�
 	#��F����% ���F����
 33JD 
#�����+��
 ������� ����	TR��: 

J���/�# #������������� 	#��F�%TR�$ F�������F��, ��#��F�����$ �� #��-
���F��R���� ��+����/�� ��'���/�����$ ���	���F � ����/�������$ #�������F�� �����-
#�+����� ��%���������. 

J���/�# �����!���% ����������F�������, ����
�M��'�+� ��F��F���% 
�!�	 ���-
+�TR�
� 33JD #�������
�
�: <'���
�M��'��, ��/������� � <'���+�M��'��. 

J���/�# ����#	R���% ��������
�$ ��
������ F �'�	!�TR�� #�������� �����, 
R��%R�+� #��$��� ' <'������
�, #���/�# #�����������!���% F� F��
% F��$ F���F ��-
'���/������ ��%���������. 

J���/�# �#��
�����+� ��#�����F���% ��'���/�����$ ���	���F � ��
��M�R�T-
R�� �#��������� #�������� ����� F #��/���� ��	R���F����% 	#��F�%TR�$ F�������-
F�� ��% ��R���#��F�����+� �����!���% ����$���
�+� 	��F�% ���F���% ����� �$���%�-

�$ #�������$ ����������. 

J���/�# <���'��F��+� ��#�����F���% ����M��$ ����"���� � M��'�+� �#������-
��% �$ 
���� � ���� F 	#��F���M��'�� ��%���������, ��/��������+� ��M�����% ����M-
��+� � /���������F����+� ��+	����F���% F ����� 	#��F����% ���F����
 ����� �$���%�-

�$ #�������$ ����������. 

J���/�# ��������������$ � ��
���������F��$ ���	'�	� 	#��F����% � ��M'� ���-
��% 
�'��
�����+� 	M��� �#�/���'�, #���������F����� /�������, �����$�M��'�+� 
�������% #�������� ����� � ��+��������+� $���'���� #��%F����% #�����
 ���F���% 
����� �$���%�
�$ #�������$ ����������. 

J���/�# 
�'��
������ ��/������� �������/�� �����
� 	#��F����% ���F����
 
33JD � '�M���F�
 �'�	!�TR�� #�������� �����, ��R��� M���F�'� �� ��+���F��$ F��-
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�����F�� �����#�+����� ��%���������, F'�TM�% F M���� #��F��M������$ #�������F�� 
F��%��� #����F����F����� ��%��������� �� ��������� ��+����. 

J���/�# ����#�M���% <'���+�M��'�� ����#������� � 	#��F����% ���'�
 F����'-
��F���% ��#���F������$ <'���+�M��'�$ ���	�/��, �#����$ ��% ��������% ��+���� � 
#�������� �����. 

K���
����
 ����� #������� #���/�# #����������$ 	#��F�%TR�$ F�������F��, 
�
�TR�� F�!��� ���M���� F #��/���� 	#��F����% ���F����
 33JD, ��% #���	#��!��-
��% 	$	�"���% '�M���F� � ��+����/�� ��'���/�����$ ���	���F, ���%�	 � 
���
� #� 
��'F���/�� � '�
#����/�� #�������F�� ��+�%�����%, ��+���F��+� F�������F�% �� ���-
�	. � 
���
 #���	#��!��TR�+� $���'���� ����	�� �������� ����F�/������ ��$����-
+�� ��F����% #�������$ ���	���F, F�������� ���	��������+�TR�$ ��$����+��, �#��-

������ ���
�R���� � ��M'� �����% <'���+�M��'�+� ��'���� ��'���/�����$ � $��%���-
F����$ ��Y�'��F � �.#. 

G���'�% ����
���� F�������F����% '�M���F� �'�	!�TR�� #�������� �����, F ��
 
M���� ��'���/�����$ ���	���F � ��'F���/�� �����#�+����+� F�������F�% �� ���	���, 
������ <'���
�M��'� F�+����
 #�����F��R���� ��+���F��$ ��
������ � ���	"���� F 
�'�	!�TR�� �����. J�F��
������ ���#����������� ��'���/�����$ ��Y�'��F F 	���F�%$ 
������	�
�$ ��+����F #��F���� ' ��+�%�����T �'�	!�TR�� #�������� �����, ��
���-
��T +��$�
�M��'�$, ����M��'�$ � ��	+�$ $���'�������' #�������� �����, �� '�M���F� 
F /���
. G�������F�� ���
���F��+� ��+�%�����% �� �����%��� �����F�% ��������% � 
�'�	!�TR�� ����� F��M�� F����'��F���� ��/������-<'���
�M��'�+� 	R����. 

A� ����!����+� ����	�� F�F�� � ��
, M�� ���M������� <'���
�M��� � <'���+�M-
��� #���	#������ ��+�%������ ����� � ��+����/�T ���	���F, M�
 #�������F��� ��+�-
��F��� #�������F�% #����������	"�������� ��%���������. 3���F�#���+�TR�� �����-
��/��� �����
� 	#��F����% ���F����
 33JD �����F���% #���	#��!����� � #�����F��-
R���� <'���+�M��'�$ ���	"����, F��F����$ ����/�������
� #�������F�%
� ��'���-
/������ ��%���������, � �� F�������F����� 	���M����+� <'���+�M��'�+� ��F��F���%. 

A��% ��+����F����+� ���F���% ����� �$���%�
�$ #�������$ ���������� F ����F��-
��F�� � <'���+�M��'�� 	����M�F����T ' ��$��+����
 F�������F�%
 �����!���% F #���%-
��� ������+�� ���/�#/�� #���$��� K� ' «�������» <'���
�'�. ��
#��'���� 	#��F����� 
#�������
� <'������
�
� ���!�� ��	R���F�%���% F ����F����F�� � #���/�#�
� 	����-
M�F�+� ���F���% F /��%$ #�F�"���% �$ ���M�
���� � <'���
�M��'�+� #����/���� [3]. 

>����!���� ����������F������� F���
������F�% #�������
 33JD 
�!�� ���� 
�����+�	�� #	��
 ��	R���F����% 	#��F���M��'�$ F�������F��, #��F�����% F ����F��-
��F�� �'������ <'���
�M��'�+� ������� �� �'�����%
� ������� #�������$ �����
, 
#����F����F����$ ���
�F � #�������
�, ��$������% #��������	���F�����+� '�	+�F�-
���� F�R���F � <���+�� F #��/���� �$ $��%���F����+� ��#�����F���%, ����#�M���% 
������F���% ��$���F, �����+�M��'� �����!�
�$, �#������$ ����������F����% � #�-

�R�T ������F����$ #��/����F � F'�TM����% F ������F����� '�	+�F���� F�R���F � 
<���+��, �� ���	"�% �+� ��F��F���%. 

� $���'�����
 �����!�������
 #�����'�
 <'���+�M��'� ����������F����+� 
33JD 
�!�� ������� ����#�M���� ��
���+	�%/�� � F��#����F����F� �����F��$ M����� 
#�������$ ����������: F���	$�, #�F��$������$ � #����
��$ F��, #�MF����-���������-
��+� #�'��F�, ����, !�F����+� 
���, ����"���� – � ���+�#��%���$ 	���F�� ��% #��!�-
F���% 
�����+� ��������%. 3�+�����/�% ��'���/������ ��%��������� �� ���!�� F$�-
���� F #����F���M�% � �	�'/������F����
 � �����
��� ��+�����/��� #�������� 
�����. D�'�
 ������
, ��+�����/�% #��/���� 	#��F����% ���F����
 ����� �$���%�
�$ 
#�������$ ���������� F #����� 
��� ���!�� ����F����F�F��� ���#��� ���!����� � $�-
��'�����
 ��'���
������%
 ��+�����/�� �'�	!�TR�� #�������� �����. 

K�/��������� #��$�� ' �'�	!�TR�� #�������� �����, #�����������!���� F 
#��/���� #��+������F���%, #������F���%, #���'����F���% � ��	R���F����% F��$ F���F 
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��'���/������, <'���
�M��'�� � ��R���F����� ��%���������, ����#	R���� ��������-

�$ ��
������ F <'���+�M��'�� #�������
�, � F M�������� F������F�
�$ ��'���/���-
��$ ���	���F, �����F%��% F��	R�
� #���/�#�
� �����
� 	#��F����% ���F����
 ����� 
�$���%�
�$ #�������$ ����������. 

0�'��
������ � '�
#��'���� ��F��M���� 
���������$ � ��	+�$ ���	���F #�� ��-
��M�, #���	T � +�	��'	T �$ #��������'	, F�������� ���	��������+�TR�� ��$��'� � 
��$����+��, 	������/�T ��$���F ��'���/�����$ ��Y�'��F, ��
��	 ����/����$ ��F��-
#����F���
�$ ����M��'�F ���	��� �� F������F�
��, <'���
�T #�������+� ����% � 
<���+�� ����	�� ����
����F��� F '�M���F� ��#��F����� #�����������+�TR�+� ��#� 
	#��F���M��'�� ��%��������� � <'���+�M��'�� #�����'�. (��M���� �����+� #���/�#� 
�����
� 	#��F����% ���F����
 33JD F���'� F �F%�� � �	R���F�F����
 #�����������-
M�������� <'���
�'� F ����$�����: �� ��R�+� ��Y�
� #�������+� F�R���F� ���
	 '�-
��M��+� #���	'��, #������%�
�+� ��R���F�
, #����
�T� 1–1,5%. (�+�%������ ����� � 
��	+�� F��� ��/������-<'���
�M��'�+� 	R����, ������
�+� �'�	!�TR�� #�������� 
�����, %F�%T��% F ���M�������� 
��� ������F��
 ���	����
'���� ��'���/�����+� $�-
�%���F�, �����M�������+� ����"���% ' #�������-���	����
	 #����/���	 ����������, 
���	���F�% ����!��+� � <'���
��+� �+� ��#�����F���%. 

J�� �����#�+����
 F�������F��
 � ��	+�
� F��"��
� ��'����
�, #��F�"�T-
R�
� '����M��'�� ���M���% 	����M�F���� <'���+�M��'�� �����
�, �'�	!�TR�% #��-
�����% ����� ��'���/������ ���������� 
�!�� #������ F '�M���F���� ��F�� �����%-
���, #��#%���F	TR�� ��$������T M���F�'� '�' F���. ����'������ M����� ��'�+� #���-
$��� %F�%���% �+� ��������
����. G�������F��� ����	"���	T #������	T ����	 ��'	�-
��F����
 #	��
 ��F��
�!��, #�<��
	 �����
� 	#��F����% '�M���F�
 ����� �#������ 
�	�'/������F��� <���'��F�� F 	���F�%$ F����������+� 	M��� F��
�!��$ #�������F�� 
�	R���F����$ ��
������ �'�	!�TR�� �����, '����M��'�$ F���M�� �����#�+����� ��-
+�	�'� � #��������$ ���M���� 	����M�F���� #�������$ �����
, ����#	R���% #�#���-
��% F #�����	 F�R���F, 
�$����
 ��
��M�R���% '�����$ F #������ �� F�������� � 
�#���� ��% ���	"���% <'���+�M��'�+� ��F��F���%, F��
����+� #�����F��R���% ������-
��
�$ ��
������ F #�������� �����
�[4]. 

D�'�
 ������
, �����
� <'���+�-<'���
�M��'�+� 	#��F����% ���F����
 33JD � 
#�
�R�T /�����#��F�����+� 	#��F���M��'�+� F�������F�% ��������	�� F�� F��� <'�-
��
�M��'�� � ��R���F����� ��%��������� �� ��	R���F����� <'���
�M��'�+� ����� ��-
+����F, ����#�M�F�% #�� <��
 	���F�% ��% #�����!���% <'���+�M��'�� �����
� F 
�����%��� #����/������+� ��
�F�������F����% ���� F �����%���, �� F��	R�
 ' ����	-
"���T #�������$ '�
#������F, #�%F����T ��������
�$ ��
������. �	R���F�����, 
F���
�� 
���� F �����
� 	#��F����% ���F����
 33JD ����
��� #���/�# �#��
�����+� 
��#�����F���% #������F�������F�������$ #��/����F � ��
��M�R�TR�� �#��������� 
#�������� �����. ��' ��F�����, �'�	!�TR�% #�������% ����� �������� �#���������T, 
�F����F�
 �����+��� � ����������F��� F �#���������$ +����/�$ ��+�%��%TR�� F�R���-
F� ������F����+� � ��'	���F����+� #����$�!����%. >����� �F����F� #��	M��� ���F�-
��� ��
��M�R�TR�� �#���������, ��� ����
��%/�����+� #����/����, ����
��%/���-
��� �
'���� #�������� �����. ����M�� ��
��M�R�TR�� �#��������� #��F��%�� <'�-
��
��� �� �������$ #� �M���'� F������F, � ��'!� #����F��� F ����F����F�� ��Y�
 F�-
�����F � �$ ���	'�	�	 � ����
��%/����	T �
'���� �����. ��
��M�R�TR�% �#����-
����� �����+����M��, #��F�"�TR�� �� �����#�+����� ��+�	�'� F��	� ' 	$	�"���T 
�����%��% <'������
� � F #�����	TR�
 ' ���	"���T <'���+�M��'�+� ��F��F���%. ���-
��F�������, $���'��� � ���	'�	�� 	#��F���M��'�$ F�������F�� #� ���F���T 33JD F 
#����� 
��� ���!�� �#������% �� ������ #���
����F �������F��$ #������F�������-
F�������$ #��/����F � ��F����� �� ��+��������� �#�/���'� �$ #��%F����%, �#��
���-
�� ��#����	% �$. 
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����	�� ��
����� F�!�	T ���� #���/�#� ����#�M���% <'���+�M��'�� ����#����-
��� F #��/���� <'���+�-<'���
�M��'�+� 	#��F����% ���F����
 33JD. ����T����� <��-
+� #���/�#� �����+����% ��������
 ����!��$ �����
 <'���+�M��'�� ����#������� 
��Y�'��F ��'���/�����$ '�
#��'��F, ��'�TM�TR�$ F��
�!����� F����'��F���% ��-
#���F������$ #�������F�� �����#�+����� ��%���������, � ��'!� ��������'�� 
�� #��-
�	#��!����% ���$����$, '���������M��'�$ #�������$ #��/����F. 
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