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�®ª § ­® ¢«¨ï­¨¥ á¬ ç¨¢ ¥¬®áâ¨ ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï ­  íää¥ªâ¨¢-
­®áâì ¥£® ª â®¤­®© í«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¢ í«¥ªâà®«¨â å. �à¥¤«®¦¥­ 
¬®¤¥«ì, ®¡êïá­ïîé ï ¯à¨à®¤ã í«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ ¯®à¨-
áâë© ªà¥¬­¨© — ®ª¨á«ïîé¨© í«¥ªâà®«¨â.

�§¢¥áâ­®, çâ® íää¥ªâ¨¢­®áâì í«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¯®à¨áâ®£®
ªà¥¬­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­  ¢ á¨áâ¥¬ å ¯®à¨áâë© ªà¥¬­¨©–í«¥ªâà®«¨â,
®á®¡¥­­® ª®£¤  ®­ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª â®¤  [1,2]. �® ¨ ¢

íâ®¬ á«ãç ¥ ª¢ ­â®¢ë© ¢ëå®¤ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 10−2,  
áâ ¡¨«ì­®áâì â ª¨å á¨áâ¥¬ ­¥¢¥«¨ª . �®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®æ¥á-
á®¢, ¯à®¨áå®¤ïé¨å ­  ¬¥¦ä §­®© £à ­¨æ¥ á í«¥ªâà®«¨â®¬, ¢¥áì¬ 
 ªâã «ì­ë. � §¬¥àë ¯®à ¬ «ë (< 10 ­¬) [3],   ¯®¢¥àå­®áâì ¨å áã-
é¥áâ¢¥­­® £¨¤à®ä®¡­  [4]. �â¨ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢  á¥àì¥§­® ¢«¨ïîâ ­ 
å à ªâ¥à «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨. � [5] ­  ¯à¨¬¥à¥  ­®¤­®© «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨
¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®¥ (¤® ¯®£àã¦¥­¨ï ¢ í«¥ªâà®«¨â)
á¬ ç¨¢ ­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï íâ¨«®¢ë¬ á¯¨àâ®¬ § -
¬¥â­® ãá¨«¨¢ ¥â ¨§«ãç¥­¨¥. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§ãç «®áì ¢«¨ï­¨¥

á¬ ç¨¢ ¥¬®áâ¨ ªà¥¬­¨ï ­  ¥£® ª â®¤­ãî «î¬¨­¥áæ¥­æ¨î ¢ ¢¨¤¨¬®©

®¡« áâ¨ á¯¥ªâà , çâ® ¯®§¢®«¨«® áä®à¬ã«¨à®¢ âì ­¥ª®â®àë¥ ­®¢ë¥
¢§£«ï¤ë ­  ¬¥å ­¨§¬ ¯à®â¥ª ­¨ï â®ª  ¢ íâ®© á¨áâ¥¬¥.

�«®¨ ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï ¯®«ãç «¨áì  ­®¤­ë¬ âà ¢«¥­¨¥¬ ®¡à §-
æ®¢ n-Si (100) á ã¤¥«ì­ë¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ 2�¬ · á¬ ¢ í«¥ªâà®«¨â¥,
á®¤¥à¦ é¥¬ 48%-­ãî ¯« ¢¨ª®¢ãî ª¨á«®âã ¨ íâ ­®« ¢ ®¡ê¥¬­®¬ á®-
®â­®è¥­¨¨ 1 : 1, ¯à¨ ¨­â¥­á¨¢­®¬ ®á¢¥é¥­¨¨ ¡¥«ë¬ á¢¥â®¬. �­®¤­ ï
¯«®â­®áâì â®ª  á®áâ ¢«ï«  10–20¬�/á¬2, ª®«¨ç¥áâ¢® í«¥ªâà¨ç¥áâ¢ 
5–12 �¬/á¬2. �  âë«ì­®© áâ®à®­¥ ¯®¤«®¦¥ª ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­® á®§¤ -
¢ «áï ®¬¨ç¥áª¨© ª®­â ªâ.

58



�«¨ï­¨¥ á¬ ç¨¢ ¥¬®áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ... 59

�«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ­ ¡«î¤ « áì ¢ í«¥ªâà®«¨â¨ç¥áª®©

ïç¥©ª¥ á ®ª¨á«ïîé¨¬, ­® ­¥ âà ¢ïé¨¬ í«¥ªâà®«¨â®¬ ­  ®á­®¢¥

¯¥àáã«ìä â  ª «¨ï (0.1N K2S2O8 + 1N H2SO4) ¯à¨ ¢ª«îç¥­¨¨

®¡à §æ  ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª â®¤  [1]. � áâ¢®à¨â¥«¥¬ á«ã¦¨«  á¬¥áì

¢®¤ë á  æ¥â®­®¬. �§¢¥áâ­®, çâ® ¯®¢¥àå­®áâì ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï

«¨®ä¨«ì­  ¯® ®â­®è¥­¨î ª ®à£ ­¨ç¥áª¨¬ á®¥¤¨­¥­¨ï¬ [4].
�®íâ®¬ã ¬®¦­® ¡ë«® ®¦¨¤ âì, çâ® â ª¨¥ á¬¥á¨ ¡ã¤ãâ å®à®è®

á¬ ç¨¢ âì ¥£® ¯®¢¥àå­®áâì ¨ ã«ãçè âì í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ª®­â ªâ á

­¥©. �  ïç¥©ªã ¯®¤ ¢ «®áì «¨­¥©­® ¢®§à áâ îé¥¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥

á® áª®à®áâìî à §¢¥àâª¨ 80 ¬�/á. � ¯¨áë¢ « áì ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ ï

ªà¨¢ ï, â.¥. § ¢¨á¨¬®áâì ¯«®â­®áâ¨ â®ª  (j), ¯à®â¥ª îé¥£® ç¥à¥§

ïç¥©ªã, ®â ¯®â¥­æ¨ «  ª â®¤  (ϕ), ¨§¬¥àï¥¬®£® ®â­®á¨â¥«ì­®

­ áëé¥­­®£® ª «®¬¥«ì­®£® í«¥ªâà®¤ , ¨ ä¨ªá¨à®¢ «áï ¬®¬¥­â

­ ç «  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨. � ç¥áâ¢® ª®­â ªâ 

í«¥ªâà®«¨â  á® á«®¥¬ ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï ®æ¥­¨¢ «®áì ¯® ¢¥«¨ç¨­¥

á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ª â®¤ , ª®â®à®¥ ®¯à¥¤¥«ï«®áì £à ä® ­ «¨â¨ç¥áª¨,
¯ãâ¥¬ á¯àï¬«¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ªà¨¢ëå, § ¯¨á ­­ëå ¢

¯®«ã«®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨­ â å lg j(ϕ). �à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥

íªá¯¥à¨¬¥­âë ¯®ª § «¨, çâ® ­  £« ¤ª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ªà¥¬­¨ï íâ 

¢¥«¨ç¨­  ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 1�¬ · á¬2.
�  à¨á. 1 ¯®ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ª â®¤  ¨§ ¯®à¨-

áâ®£® ªà¥¬­¨ï ®â á®¤¥à¦ ­¨ï  æ¥â®­  ¢ í«¥ªâà®«¨â¥. �¨¤­®, çâ®
¢¢¥¤¥­¨¥ ¢ á®áâ ¢ í«¥ªâà®«¨â  ¤® 50%  æ¥â®­  á­¨¦ ¥â á®¯à®â¨-
¢«¥­¨¥ ª â®¤  ¢ 20 ¨ ¡®«¥¥ à §, â.¥. ¤® ¢¥«¨ç¨­, å à ªâ¥à­ëå ¤«ï
£« ¤ª®© ªà¥¬­¨¥¢®© ¯®¤«®¦ª¨. �â¨ à¥§ã«ìâ âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ

® â®¬, çâ® â ª®© í«¥ªâà®«¨â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«­®áâìî ¯à®¯¨âë¢ ¥â

á«®© ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ª®­â ªâ

­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á ªà¥¬­¨¥¢®© ¯®¤«®¦ª®© ¨«¨ á ¬ ªà®ªà¨áâ ««¨â -
¬¨ ­  ­¥©. �¤¥«ì­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ í«¥ªâà®«¨â  á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«®
10�¬ · á¬,   á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â®¢ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ª¢ ­â®-
¢®à §¬¥à­®£® ãè¨à¥­¨ï § ¯à¥é¥­­®© §®­ë ¢ 106−108 à § ¯à¥¢ëè ¥â

á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¯®¤«®¦ª¨ [6]. �®íâ®¬ã ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® í«¥ª-
âà®«¨â íää¥ªâ¨¢­® èã­â¨àã¥â ¢ëá®ª®®¬­ë¥ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨âë. �
â ª¨å ãá«®¢¨ïå í«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ¢ ¢¨¤¨¬®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà 

¤®«¦­  ¯®«­®áâìî ®âáãâáâ¢®¢ âì, çâ® ­¥ ª®àà¥«¨àã¥â á íªá¯¥à¨¬¥­-
â «ì­® ¤®áâ¨£­ãâ®© ¥¥ ª¢ ­â®¢®© íää¥ªâ¨¢­®áâìî ¯®àï¤ª  10−2 [1].
�â® ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥ ¤® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ­¥ ­ å®¤¨«® ¤®áâ â®ç­®£®

®¡êïá­¥­¨ï.
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ª â®¤  R ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ C  æ¥â®­ 

¢ í«¥ªâà®«¨â¥. �à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâì á¬ ç¨¢ ­¨ï 20 ¬¨­.

�â¬¥â¨¬, çâ® ¢¨¤¨¬ ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ¢®§­¨ª ¥â ¨¬¥­­® ¯à¨

¢ë¯®« ¦¨¢ ­¨¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå ªà¨¢ëå,   ¯®â¥­æ¨ «, ¯à¨ ª®-
â®à®¬ ®­  ¢®§­¨ª ¥â, ¨ ¯®â¥­æ¨ « ­ ç «  ¢ë¤¥«¥­¨ï ¢®¤®à®¤ 

®¤­®¢à¥¬¥­­® ã¬¥­ìè îâáï á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨  æ¥â®­ 

¢ í«¥ªâà®«¨â¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ç¥âª® ¯à®ï¢«ï¥âáï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã

¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ­ ç «®¬ ¢ë¤¥«¥­¨ï ¢®¤®à®¤ .

�®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¢¨¤¨¬®© «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ á¢ï§ ­® á à¥ª®¬¡¨­ -
æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢ ¨ ¤ëà®ª ¢ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â å. �®áª®«ìªã ¬¨-
ªà®ªà¨áâ ««¨âë ­¥ ®¡« ¤ îâ í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¢®¤¨¬®áâìî, â®,
®ç¥¢¨¤­®, ¤®«¦¥­ áãé¥áâ¢®¢ âì ¤àã£®© ¯ãâì ¯®áâã¯«¥­¨ï ­®á¨â¥-
«¥© ¢ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨âë. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¬¥å ­¨§¬ ¯®áâã¯«¥­¨ï

¤ëà®ª ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª¨ á £« ¤ª®© ¯®¢¥àå­®áâìî, ­ å®¤ïé¨åáï
¢ ª®­â ªâ¥ á ¯¥àáã«ìä â­ë¬ í«¥ªâà®«¨â®¬, ¤®áâ â®ç­® å®à®è®

¨§¢¥áâ¥­ [7]. �­ á¢ï§ ­ á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ­  ª â®¤¥ ¯à¨ ¯à®â¥ª -
­¨¨ â®ª  ª®à®âª®¦¨¢ãé¨å, ­® çà¥§¢ëç ©­®  ªâ¨¢­ëå  ªæ¥¯â®à®¢

í«¥ªâà®­®¢, â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå ¨®­®¢-à ¤¨ª «®¢ — (SO4)−. �®á«¥¤-
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­¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ á ¯®¢¥àå­®áâìî ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª , § å¢ âë¢ ï
í«¥ªâà®­ë ¨§ ¢ «¥­â­®© §®­ë, â.¥. ¨­¦¥ªâ¨àãï ¤ëàª¨. �á«¨ ¯à¨­ïâì
¢® ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ¨®­ë-à ¤¨ª «ë ®¡« ¤ îâ ª®­¥ç­ë¬¨ ¢à¥¬¥­ ¬¨

¦¨§­¨ ¨ á¯®á®¡­ë ¤¨ääã­¤¨à®¢ âì ¢ í«¥ªâà®«¨â¥, â® íâ®â ¬¥å ­¨§¬
¬®¦¥â ¡ëâì à á¯à®áâà ­¥­ ¨ ­  ¯®à¨áâë© ªà¥¬­¨©. �¨ääã­¤¨àãï
¢ í«¥ªâà®«¨â¥ ¨  ¤á®à¡¨àãïáì ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â®¢,
¨®­ë-à ¤¨ª «ë ¬®£ãâ ¨­¦¥ªâ¨à®¢ âì ¢ ­¨å ¤ëàª¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬,
âà ­á¯®àâ ¤ëà®ª ª ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â ¬ ¯®à¨áâ®£® ªà¨áâ ««  ­®á¨â

¤¨ääã§¨®­­®-¨®­­ë© å à ªâ¥à.

� ª ã¦¥ ¡ë«® áª § ­®, ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ®âà¨æ â¥«ì­®¬ ¯®â¥­æ¨ -
«¥ í«¥ªâà®¤  ­ ç¨­ ¥áâï ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ¨®­®¢ ¢®¤®à®¤ . �à¨ íâ®¬
®¡à §ã¥âáï  â®¬ à­ë© ¢®¤®à®¤, ï¢«ïîé¨©áï á¨«ì­ë¬ ¢®ááâ ­®¢¨-
â¥«¥¬, â.¥. ¤®­®à®¬ í«¥ªâà®­®¢. � «¥¥ ç áâì  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤   áá®-
æ¨¨àã¥âáï ¢ ¬®«¥ªã«ë ¨ ­  í«¥ªâà®¤¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ë¤¥«¥­¨¥ £ §®-

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¯«®â­®áâ¨ â®ª  j ®â ¯®â¥­æ¨ «  ª â®¤  ϕ, ®â-
­®á¨â¥«ì­® ­ áëé¥­­®£® ª «®¬¥«ì­®£® í«¥ªâà®¤ . �âà¥«ª ¬¨ ®â¬¥ç¥­®

­ ç «® ¢¨¤¨¬®£® á¢¥ç¥­¨ï ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï. �®­æ¥­âà æ¨ï  æ¥â®­  ¢

í«¥ªâà®«¨â¥ (%): 1 — 0, 2 — 25, 3 — 50.
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®¡à §­®£® ¢®¤®à®¤ . �àã£ ï ç áâì  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤ , ¤¨ääã­¤¨àãï ¢
í«¥ªâà®«¨â¥, ¬®¦¥â  ¤á®à¡¨à®¢ âìáï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨
­¥©âà «ì­ëå ª¢ ­â®¢®-à §¬¥à­ëå ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â®¢. �®¯®áâ ¢«¥-
­¨¥ áâ ­¤ àâ­®£® í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£® ¯®â¥­æ¨ «   â®¬ à­®£® ¢®¤®-
à®¤  (−2.1 � ®â­®á¨â¥«ì­® ­ áëé¥­­®£® ª «®¬¥«ì­®£® í«¥ªâà®¤ )
á ¯®«®¦¥­¨¥¬ ãà®¢­ï �¥à¬¨ ¢ ªà¥¬­¨¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®  â®¬ à­ë©
¢®¤®à®¤ ï¢«ï¥âáï í­¥à£¨ç­ë¬ ¤®­®à®¬ í«¥ªâà®­®¢ ¯® ®â­®è¥­¨î ª

ªà¥¬­¨î ¨ á¯®á®¡¥­ ¨­¦¥ªâ¨à®¢ âì í«¥ªâà®­ë ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢

§®­ã ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â®¢ (à¨á. 2).
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨âë ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï, ®¡« -

¤ îé¨¥ «¨èì á®¡áâ¢¥­­®© ¯à®¢®¤¨¬®áâìî ¨«¨ ¤ ¦¥ ¢®®¡é¥ ­¥

á¢ï§ ­­ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨ á ¯®¤«®¦ª®©, ¬®£ãâ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¨­¦¥ª-
â¨à®¢ âì ¨§ í«¥ªâà®«¨â  ª ª ¤ëàª¨, â ª ¨ í«¥ªâà®­ë. �à¨ íâ®¬

á®åà ­ï¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª ï ­¥©âà «ì­®áâì ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â®¢,  
¡¨¯®«ïà­ ï ¨­¦¥ªæ¨ï ­®á¨â¥«¥© ¢ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨âë ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â

«î¬¨­¥áæ¥­æ¨î ¢ ¢¨¤¨¬®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà .
�¢¥«¨ç¥­¨¥ á¬ ç¨¢ ¥¬®áâ¨ ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬­¨ï í«¥ªâà®«¨â®¬

ã«ãçè ¥â ª®­â ªâ á ¯®¤«®¦ª®© ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â £¥­¥à æ¨î ¤®áâ -
â®ç­®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¯¥à¥­®áç¨ª®¢ § àï¤®¢ — ª ª ¨®­®¢-à ¤¨ª «®¢,
â ª ¨  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤ . � ¤àã£®© áâ®à®­ë, å®à®è ï á¬ ç¨¢ ¥¬®áâì
á®§¤ ¥â ª®­â ªâ í«¥ªâà®«¨â  á ®¡è¨à­®© ¯®¢¥àå­®áâìî. �â¨¬ ®¡¥á-
¯¥ç¨¢ ¥âáï  ¤á®à¡æ¨ï ¨®­®¢ (SO4)− ¨  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤  ¡®«ìè¨¬

ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ¬¨ªà®ªà¨áâ ««¨â®¢, íää¥ªâ¨¢­ ï ¨­¦¥ªæ¨ï ¢ ­¨å § -
àï¤®¢ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ ï í«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï.

� ª¨¬ ®¡« §®¬, ¢ á¨áâ¥¬ å ¯®à¨áâë© ªà¥¬­¨© — í«¥ªâà®«¨â

¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¤¨ääã§¨®­­®-¨®­­ë©,   ­¥ í«¥ªâà®­­ë© ¬¥å ­¨§¬

¯¥à¥­®á  § àï¤®¢ ª æ¥­âà ¬ í«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¬¨ªà®ªà¨áâ «-
«¨â®¢. �«¥¤áâ¢¨¥¬ íâ®£® ¤®«¦­  ¡ëâì § ¬¥¤«¥­­ ï ª¨­¥â¨ª  á¢¥-
ç¥­¨ï ¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ ­ è¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å

[8] ­ ¡«î¤ «¨áì ¬¨««¨á¥ªã­¤­ë¥ ¢à¥¬¥­  § ¤¥à¦ª¨ ¨¬¯ã«ìá®¢ ¨§-
«ãç¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª . �â® ï¢«ï¥âáï ­¥á®¬­¥­­ë¬
¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ ¯à¥¤«®¦¥­­®© ª®­æ¥¯æ¨¨.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â 96-
02-17903) ¨ INTAS (£à ­â 93-3325-ext).
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