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A HHOTauWu A : MpucytcTtBue ¢ a3bl Tpukansuuitd ocharta B rmppokcumanaTtmnTtoBO
neHokepamMmMuke nocne OTX Mra npwu 1200 °C B TeuyeHMNe 3 u npuesoanNT K HeKOTOpOMY
YyMeEeHbIW eH NI nopumcrtocTH oT 45 % 4o 27 —38 %, nNoBb W EHNL cTeneHwn pesopbumnmn n
3HAYMTENbHOMY CHMUX EHMWIW CcTaTMyecKoOW NnpoyHocTm oT 3 —7 Ao 0,2 —4,0 M N a.

Knouesble  CnoBa:  rMApoKcManaTWTOBas  MEHOKepaMuKa,  TpuKanbuuiidochaT,
NeHONONMYpPeTaH, NOMBUHWMOBLIN CIIMPT.

N 3BecCcTHO, 4yToO 06LLII/IprIe nosBpex geHna KOCTH bl X TKaHeim 3avdyacTyHo
Tpebytw T XMpyprumuecekoe BMelWw aTenbCcTBO n MMNDnNnaHTaLU KN IO CMHTEeTUNYecCKMNX
6mnmomMaTtepmumanos. B HacToAauWw ee BpemM A npumMeHsasw T A B a nopjxoa4gpa
BOCCTaHOB/MNEHWN A KOCTHOMR TKaHMWW: 1) M eXaHMW4YecCKOeE 3amMmelw eHMUNe ,qed)eKTa
MMNnnNnaHTAaTOM ; 2 ) pereHepaymsas KOCTHOW TKaHW B MecTe ageth ekTa (0CTeoCuHnHTES3).
Moatomy paspabaTb Baw T 6MOCOBMECTHUM bl € M aTepwunanel ABY X BMW OB [r, 217,
KOTOpPbH € no-pa3HoMy BeagyT cebsa B opraHumsame yenoseka. M aTtepwuanbsl nepBoii
rpynmn bl A O 1 X H bl Oﬁl'la,anb 6MOCOBMeCTVIMOCTbPO,XVIMVIHGCKOVI CTabuUuNbHOCTbL W
B TKaHaXx OpraHmwvwsmm™ a n A O0ONTroBe4vYHOCTSH W ; a M aTepwunanb.l BTOpOVI rpynmn bl —
OCTEOKOHJJYKTNUBHOCTbLIW , UMETH nopwuwecTeb i M aTpuekKc agnasa agcopbuymnm 6enkos,
afgresunmnu " X M3HefeaTeNbHOCTH KnerToK " 6 bl Thb 6unopgerpagmpyemmesb MU, T.e.
CNoOCOG6GHSbB MM 3amMmew aTtbcCAa HOBOOGpaI&OBaHHOVI KOCTHOM TKaHUDbBIW

X apakTepucTukamm BTOpPpOW rpynnbe MOTryT ob6bnapgaTtb Kanbuuimd ocd atHobB e (K &)

M aTepunmans , Takunue Kak rupgpokcumanatunt (IA) CaW(PO4)6(OH)2 (MMmHepanbHas

cocTaBnstl W as KOCTHOMW TKaHW) M Tpukanbuumitpocdat (T K P ) Caa(PO4)z./J,nﬂ

KepaMMmyeckKMXx MaTpUWKCOB, NTPUMEHSEMUb X B TKaHeBOW MHX eHepUuM, Xx enatTenbHa
nopucToCThsb 6onee 50% , KOTopas cnocob6cTBYyeT 3HAaYMTeNbHOMY CHMUW X eH U I
npoYyHOCTHM KepammmunkKwu. Mopunctyw K & KepammuKkKy B OCHOBHOM nonyudyatw T
M eToAOM Bbl Fropat W unx po6aBoK, nponunrTkKOIM ] nocnepgyt w nm 06X mrom

s4YencToro NONMMEPHOTO MaTpukca numb6o BcnNneHMWBAaHMWEM (BBefeHUE NepoKCUS]a

opopofga u Ap.). Ans nNonyvyeHUS NMOPMUCTONH KepaMMUKU NPUMEHSI T CNegyt Ww ue

@

noaxoabl [3 -6 ]: 1) cnekamHMWMe yacTuy 3ajaHHOTO pasmepa n h opM™M bl AN A
o6 paszoBaHMMA nop.; 2 ) BCMNEeHMWBaHMUe (BOBNeYeHMUE BO3JyXa B cycneHs3u [
XU MMUYeCKOE nopoob6bpaszoBaHMMWe); 3) BBefjeHMUE M ypaganeHne nopoob6bpasyt Ww unx
areHTOB,; 4 ) 3aMOpoO3Ka W NnMnKepa M cyb6bAMMayumMoOHHAA CcCyWwW Ka; 5 ) MeTop[ nNnpsamMmoi
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1 00paTHOM permnuky; 6) 3D —mneuarh. Llenbro paboTsl SBIsUIOCH MoJTyueHue ['A
NEHOKEPAMUKH METOJAOM MNpsAMOil pemuku  neHonosmyperanoBoi  (IIITY)
MaTpULlbl W W3y4YeHHE BIMsHHS oOpasyromekics ¢aspl TKD B mpouecce
TEPMHUYECKOTO OTXKUTAa HA TPOYHOCTh MEHOKEPAMUKH.

KampumiipochaTHyro MEHOKEpAMUKY TOJMyYald METOAOM  NPSIMOKH
PEIUIMKM € UCNOJb30BaHueEM NMOPowKoB ['A, TK®, B kauecTBe CBA3YIOLIETO —
1% pactBop nosmBuHWIOBOro cnupra (IIBC) m B KkauecTBe BBHITOparOLICi
marpunbl — petukyaupoBanHbiil [IITY (Regicell 60, ['epmanus; pa3mep siueek
420 MKM, MOPUCTOCTh 80-90%, MIJIOTHOCTD 0,028 —0,034 F/CM3).
[Tpenaputensao IIITY wmarpuusl oOpabareiBanu 1% pactBopom [IBC Ha
BOJsiHOM Oane mnpu 70°C B TEYCHWE 1-2 MUH W BBICYIIMBAJIM Ha
TEIIIOBEHTWIIATOPE B TeueHUe 30 MuH. 3arem [1ITY marpurnel nponursiBasin KO
CYCIIEH3USMH C HCIOJIb30BAHUEM WHAWBHIYAJIbHBIX MOPOIIKOB ['A (800°C),
I'A (60°C), TK® (800°C) m wmx cmeceit ['A (800°C)TA (60°C) nubo
TK® (800°C)/TK® (70 °C) npu COOTHOLICHUHU 1O Macce 70:30. JIas moaydeHus
NPONUTHIBAOIIEH CYCIIEH3MH HCIONIb30Bad KO MOpowKn ¢ pa3MepoM 4acTuil
63—71 MKM, NPEABAPUTENBHO MPOTPETHIE MPU 60— 70 °C 10 MOCTOSHHON MacChl
win  TepmooOpaboTanHele npu  800°C B TeueHue S5 4. COOTHOILICHWE
KOMIIOHEHTOB cycneH3un K® nopouiok/1% [IBC=1:2. BnaxHbie 3aroTOBKH
BBICYLIMBAJIA HA TETUIOBEHTHJIATOPE B TCUEHHE 30 MHUH, 4 3aTEM B CYLIWJIbHOM
mkady npu 60°C B Teuenme 1 4. [IpenBapurenvHoe crekaHue 0Opa3LOB
mpoBOAWIIH TPy 800 °C B TEUECHME 5 4, OKOHYATEIIbHBIA OTKUT — mpu 1200°C B
TedeHue 3 4. Penrrenodazoseiii anamm3 (POA) npoBoaunu Ha 1udpakromeTpe

ADVANCE D8 (Bruker, I'epmanust) ipu Cu,. =1, 5405A C HCIIONB30BAHIEM 0a3

nanabix  Crystallographica Search-Matchversion 2.1.1.1.  CrarucTuyeckyro
npouHocTh P K® nenokepamuky naMepsuia Ha anmnapare UIT—-1 npu Harpy3ke
200 H (uto cootBercTByeT 15,2 Mlla). Y nenbHy10 NOBEPXHOCTD ONMPEACIISAIN HA
aHammzarope ASAP 2020 (CIIA) meromom BOT mno aacopbumm asora.
CKaHUPYIOILIYI0  DJICKTPOHHYI0  Mukpockonuto (COM) mpoBoauiau  Ha
mukpockorie LEO 1420 Carl Zeiss (I'epmanms). [lopucrocts 00pasnoB
ONPEACTISUIA 1O METOAMKE [7]: B MEpHBIE MPOOUPKH C 3TAHOJIOM MOTPY Kalu
oOpazupl U oTMeHanu 00beM V,, depe3 30 MUH oTMeuann odwem V,. Ilocne
U3BJICUEHUs 00paslbl B3BECUIMBAIM M PACCUMTHIBAIM MOPUCTOCTh /7 MO
opmyne: 17 =(m—m,)/[p(V,-V;)]-100%, rae m, — ucxoaHas mMacca oOpasua (r);
m — macca o0pa3iia ocje U3BJICUCHUS U3 3TaHoa (T); p — MJIOTHOCTh ATaHOJIA
(0,86 T/cM’), ¥, — 0OBbeM dTaHoNa ¢ 06pasLoM (cM’); ¥, — oObeM dTaHona 6e3
o0pasia yepe3 30 MUH [OCJIC H3BJICUCHHS (CM°).

[TpensaputenbHas oOpaGotka [IITY wmarpunr 1% pactBopom [IBC
OPUBOAUT K MOBBIIIEHUIO YIIPYTOCTH U COXPAHEHUIO UCXOTHON (HOPMBI, TaKKe
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D U3NKO-XMMUYECKME acneKThl U3yUYeHUs1 KNacTepos,
HAHOCTPYKTYpP 1 HAaHOMaTepnasnos

noBb W aeTCAq CPOACTBO NMpPpoONMWTH Batl W el cycneH3IUWM Ha ocHoOBe pacTBOpa M BC
K M aTpwuuye. O 6paborTka nny M aTpwuLy nponwuT Tbo Bakw W ei cycneH3uedi
K & nopoiw oK/1% n B C 6o0nee 2 M WH npunmsesojagmunrtT K cnAnmnmmnmaHwuio BHYTpPEHHEIN
CTPYKTYPpPH N MNOY wn gedpopmauyumm M aTpuLly bl M ocne HaHeceHMUWSs NPONMUTSL Batw W ei
K & cycneHsnm HeKOoOTODpGB € o6 pasy bl Aedh opmMupytw TCSH, 4yTo BnmocnepgcTBuM
npumeoaguT K CHMWX eHMWu I n x nopucTocTM . npwnu 400 °C npowmcxoagmurT nonHOE
Bb ropaHuNe nny M aTpuuysb , a nocne 800 °C 06 pasuy bl K o neHOKepaMmMuWKHWM
coxpaHsfAl T GopMYy MaTpuub , HO OoCTal Tca Xpynkumunw. M ocneagyto W it oTX UT
npumu 1200°C B TeyeHUWe 3 4 NPUBOAUUT K ob6bemMHOW ycagke K @ neHoOKepamMMmwkKu un
NnoBbL W eHUIW ee CcTaTuMuyeckod NnpoYyHOCTM (cm. puec. 1). A na perynumpoBaHMMSH
npoYyHOCTHM n cTeneHwn pesopb6buymumn K o neHOKepaMmMuKHM B nponNnuT Tb Batl W yio
cycneHsuiw BBOAWU MU nopouw Kwu r A ] TK ® | nporpertsb e npwu pasnmumudHBb X
TemMmnepaTypax, npuuyemM npepgpnonaranocb, Y4TO BBejgeHWe nmnopow ka T K & 6yper
cnoco6cTBOBATHL NnoBbL W €HU I cTeneHwn pesopbumnmn 3a cuer HeBb COKOTO
npowunssBegeHnsa pacTBOpPUMOCTMHU, pKS(HzO) npw 25 °C cocTtaBnsaetr 26 - 29, a agna
ra - 117 [s].
a 6

Puc. 1. W 3o6paxeHnus ncxogHoit NMNY matpuub (a) 1 K® neHokepamuku (6).

Y cTaHOBNEeHO, YTO NeHOKepaMmWekKka Ha ocHoOBe oagHO®MGasHoro A (800 °C) c
cpepaHedi nopucrTocTb o 45 % M OX eT AgoOoCTMUTaTb MaKCUMAanbHYIW cTaTMyYeCcKy
npoyHocTb, Ao 7,0 M Na (cm. Tabnmuyy 1), a Ha ocHoBe TA (60 °C ) - HenpouyYHE asn.
BBegeHunue B A (800¢°C) cycneHs3untw 30 Mmacc.% nopow ka A (60 °C ) npumsBoagmnT
K HEKOTOPOMY CHMWX EHMUWW nopucrtocTtTunm Ao 38 % UM 3HAaUYMTEeNbHOMY YMEHDBLIW €HUIW
CTaTMUYeCcKON NpoyYHOCTM JO o,2 M a.

M eHoKkKepaMMumukKa Ha OCHOBE CUHTe3MpoBaHHOTFO nopow ka NTA ¢ NpuMecbw
ad-TKo , KoTopas o6pasyerTcs B npouecce coocax feHMusa, cocTasBa
rA /20% aA-TK o (800°C) mMmeerT nopumcrTocThb 0OKONoO 27 % n cTaTMmuyueckyt
npoYyHOCTbL OT o0,2 A0 4,0 M M a (cwm Tabnumuyy 1).

M eHoOoOKepaMMuKa H a OCHOBE T K @ (800°C) okKasanactob O4YeHb Xpynekoi# "
nocne 0OTX UTa npw 1200 °C BCe 06 pasuy bl paspyw mnanunces. B BepgeHMe B
nponuwTtTbe Batww wytw TKO (800 °C ) cycneH3uw 30 mMmacc.% nopow kKa T K & (70 °C)
npusopagmnrT K HeKoOTOpOMY NMoBbL W €HMN W cTaTMmuyeckKoOl npoYyHOCTHM K &
neHokepamMukKkunm go o,2 - 1,0 M TNMa, npnm 3aToM nopucrtTocTb cocTaBnaetr 48 %
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Tabmmua 1 XapaktepucTka K@ neHokepammki

MopucTaa K® kepamuka nocne 1200°C
vy,cM3 ., rlem3 T, % ., MMa

OCHDO

37
9

ABUELREEEEEB &

3

SRESEGRAES

B €

3,44
.63
.38
00
50
90
24
00
10
17
20
,00
47

.50

w N 3] o w w ~ ~ w N N w N N

17

,2 2
,25
.20
,46
,55
,45

, 78

° o o o o ° o °

.20
1,80

1,67

,30

,30

o o o

,70
1,30
0,70
0,30
0.20
0

.20

nopouw Ka

HM3KOTeMNnepaTypHOTO

No VicxoaHble MY matpuubl
oop. mr .,em3,,r/eM3 M,% mr
Ha ocHose "A (800 °C)
1 002% 0,832 0,06 82 0,1210 0,060 2,02
2 00069 0,192 0,04 9% 0,0380 0,064 0,59
3 00079 0,288 0,03 83 0,029 0,048 0,62
4 0008 0,336 0,03 a 00391 0,036 1,09
5 00058 0,180 0,03 a3 0,0393 0,060 0,66
6 00057 0,750 0,01 80 0,0374 0,060 0,08
7 0,009 0,210 0,03 a3 0,0542 0,075 0,36
8 00108 0,324 0,04 89 0,0866 0,072 0,22
9 0,008 0,225 0,04 84 0,0520 0,060 0,27
10 0,0076 0,210 0,04 89 0,0558 0,072 0,43
11 00108 0,336 0,03 3 0,0706 0,060 0,18
12 00079 0,210 0,04 97 0,0507 0,060 0,29
13 0,0057 0,175 0,03 8l 0,0323 0,045 0,26
14 0,0087 0,196 0,04 a3 0,0464 0,048 0,24
15 00072 0,210 0,03 2 0,0298 0,038 0,18
Ha ocHoee T'A/20% a - TK® (800 °C)
16 00130 0,39 0,03 87 0,207 0,128 0,94
17 00191 0,648 0,03 86 0,1335 0,096 1,39
18 00135 0432 0,03 9 0,072 0,096 112
19 0,019 0,324 0,06 81 0,0818 0,096 0,89
20 0,009 0,350 0,03 85 0,0597 0,054 2,24
21 00119 0448 0,03 a3 0,0614 0,06 2,23
2 00122 0432 0,03 80 0,0912 0,054 1,99
23 00144 0448 0,03 9% 0,0670 0,075 1,45
24 00078 0,252 0,03 a 0,0470 0,080 0,59
25 0,008 0,288 0,03 92 0,0609 0,072 0,71
26 00097 0,270 0,04 92 0,0685 0,072 0,95
27 00069 0,217 0,03 81 00471 0,078 0,60
28 0,008 0,336 0,03 97 0,0370 0,045 0,82
Ha ocHoBe TK® (800°C)/ 30 macc.% TK® (70 °C)
29 00077 0,200 0,04 83 0,0590 0,128 0,46
30 00091 0,240 0,04 0 0,0649 0,096 0,68
31 00108 0,350 0,03 83 0,0554 0,100 0,55
32 00106 0,300 0,04 8 0,0715 0,120 0,60
3 00097 0,280 0,03 a 0,0748 0,112 0,68
34 00113 0324 0,03 87 0,0836 0,240 0,60
3H 00107 0,280 0,04 9% 00821 0,160 0,51
3% 00093 0,288 0,03 8 0,0655 0,162 0,40
rA (800°C), B KOTOpOM cofjepx anochb 10Macc.%
rA (60°C) nocne 1200°C (cwm . puc. 2, peHTreHorpammma 1)
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D U3NKO-XMMUYECKME acneKThl U3yUYeHUs1 KNacTepos,
HAHOCTPYKTYpP 1 HAaHOMaTepnasnos

yacTMm4yHOE pa3nox eHune A o a.'TKCD,Mero cojepxXx aHwue yBenumynmsesaetrcsas Ao
34 % (cm. Tabnumuy 2). Mocne oTxX ura npu 1200 °C ob6paszyuoB K®® neHoOKepamMmmKHM
H a OCHOBFE KOMMO3NTa rAlz20 % d-TK o (800 °C) TakxX e nponmcxoagmnr
yBenumueHuwue KONnNwuuecrTBa a-TK o B ABa pasa Ao 40 % (cwm . puc. 2,

peHTrenorpamma 2). B neHoOKepaMMWKe Ha OCHOBEe NMOPpOLW Ka p'TKtD (800 °C ) B
cCMecwu c 30 mMmacc.% HMW3KOTemMNnepaTypHOTO p'TKq> (70 °C) nocne 1200°C
NPONCXOAMUT NPakKTMUYeCKNU NONHBLB W Nepexoap p'TKtv B Bb COKOTeEeMMNepaTypHYI

a-Mop,mthKau,mm (cm. puc. 2, peHTrenorpammma 3). Takuwm o6pasom M 0 X H O
3aKNW YN Tb, Y4TO HanNnmume NPUMECHB X NKNWBGO HMIKOTeMNnepaTypHEB X K& b a3 B
cocTasBe rA neHoOKeEpPammMMWKHM noecne OTX M Ta npwu 1200°C cnocob6cTBYyE®€T ero

4acCTMUYUHOMY pasfioxXeHMWunit o TK® aA- unun p-MO,qVId)VIKaL[VII/IBSaBMCVIMOCTVI

0T BBOAMUMOTO G och aTta Kanbuymusa.

Puc. 2. PeHTreHorpamm bl K ® neHoKepaMuKNWu nocne OTXwUra npwu 1200 °C; nmopolw KOBBbI €

KOMTMNOHEHTH cycneHsuwu: 1 - rA (800°C)/10 macc.% FrA (60 °C);

2-TA/20% a-TK® (800 °C); 3- P-TK® (800°C)/30 macc.% [P - TK® (70 °C).

O nas onpepjgenedHun q yaoenbobHOTMR noBepxHOCTH no agcopb6buymnm a30Ta K &
neHoOKepaMuWkKkKy pacTupanm [JO NOPOW Ka. ¥ cTaHOBNEHO, Y4TO OTX MWT npwn 1200 °C
NPpPMUWBOAMNT K 3HAaUYMTENbHOMY CHMXZEHMUIWO yaoenbobHoOMN noBepxHOCTH Hes3aBMUuCUMDO

OT MCXOQHOTFTO cCOCTaBa NponuTb Batw w et K & cycneHsnunm (cm. Tabnumuyy 2).
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abnumuya 2. XapakTepuctuka K® neHokepaMku nocne oTxumra npum 1200°C, 3 y
= s CooTHOW eHMne Ppas
a T
= ~ nocne 1200 °C, %
= - @
© o a ©
o T s <5} L
No CocTaB nMopow Ka NPonNuMTL Bat U ei a © <
= © El:
06p cycneHdHsunwu o T s =
< X a0 TA a-TKkoe P-TKO
> o -
[+F} o
o =
o Q
=4 x
1 rA (800 °C)/10 macc.% TA (60 °C) 5 62 66 34 -
2 FrA/20% A=TK® (800 °C) 5 66 60 40 -
P-tke (800°c)/30 mace.%
3 3 73 - 79 21
P-Ttke (70°c)

Ha COM -ns3obpax eHwuwn CKONna noBepxXxXHOCTMH neHOKeEpPAaMMWKM Ha OCHOSBE
nopow ka A (800 °C) nocne 1200 °C BULHO (cwm puc. 3 a), u4uToO OHa uMeeT
M MWKPpO - ] MakKponopunucTyl CTPYKTYpPY, o6pas3oBaHHYIW0 KOHTANOMEpPAaTamMmMu
pasmepowm 4 -10 MKM, KoOTOpb e ch opmMupoBaHb 6o0nee MenKMUMMU cCHepurnmyeckKkKummn
yacTMmuyuamMmum pasmMepom oT 0,5 pgo 2,0 M KM M akponopbl jgocTtTuraw T guuameTpa
1,0- 4,5 MKM, a MUKPpPONNOGPBb - M eHee 0,3 M KM Ha C3OM -mns3obpax eHunmumnm CcKODIMa
noBepXHOCTMN K & neHOKepaMmMmKHM H a oOCcCHOBE KOMTMTO3MLMUOHHOTO nopouw kKa
rA/lz20 % Ad-TK o (800 °C ) nocne 1200 °C BMWAHAa MUKpoOROpMUCTaas CTPpyKTypa ¢
pasamMmepomM Mukponmnop OoT o,2 A[O 1,0 MKM, KoTopasa ob6paszoBaHa cChepumyeckKknmmu
KOHrnomepatamMmum go 2 -7 MKM (cm puc. 3 6). M punmyemM CcTPpYyKTypa noBepxXHOCTMH
TakKoWl nNMeHOKepamMukn sBnsetrcsas 6Gonee NNOTHOW U OQZHOPOJHOWU B OTNMUYME OT
A (800 °C ) neHOKepaMMmMWKM.

a 6
Pnc. 3. COM -usobpaxeHnmsas ckona noBepxHocTu KOO neHokepamMuKm nocne OoOTXMuWra npwu
1200 °C, nonyyeHHOW M3 nopow kKoB: a- FTA (800°C); 6 - TA/20 % ad-TKo (800 °C).

B pe3synbTaTe nonyuyeHa K & neHoKepaMMuKkKa MeTOoO[OM npamMoin pennuekHm
nny M aTpwuy c Mmcnonb3oBaHMENM nponwuwTb Bat W ei cycneHsunwm cocTasBa
K & nopow okK/1% N BC =1:2 7] O opMuUupOBaAaHMUEM nopuwcToi CTPYKTYDPp bl
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QDu3uko-xumuuecKkue ACHeKmpl U3yUeHUs K1acmepoas,
HAHOCMPYKMYP U HAHOMAMEPUAI08

(mopuctocTh 40-50%) B mpouecce orxkura npu 1200°C. MakcuMaibHas
cTarnuyeckas MpovyHOCTH 7,0 MIla nmocTuraercs y MEHOKEPAMUKUA HA OCHOBE

onHodazHoro I'A (800°C). Beenenue B neHokepamMuKky Ha ocHoBe ['A (800°C)
10-30 macc.% Huskoremneparypabix nopomikoB ['A (60°C) m TK® (70 °C)
OPUBOJUT K YaCTHUHOMY paznioskeHuto ['A no TK®, daza koToporo moBeimact
CTEMEHb PE30POLMH, CHUKCHUIO MOPUCTOCTH A0 27-38% M 3HAYATEIBHOMY
VMEHBIIEHUIO CTATHYECKON NpodHOCTH 10 0,2-0,4 MIla. IleHokepamuka Ha

ocHoBe  mnopomka  B-TK® (800°C)/30 macc.% B-TKD (70°C)  umeer
HEBBICOKYIK) CTaTMYECKYK0 MPOYHOCTh 0,2-1,0 MIla u mnopucrocts 48 %.

[Tonyuennas K@ neHokepammka MOKET OBITh HCIOJIB30BAHA B KAueCTBE
KEPAMUYECKUX MAaTepralioB B METOAUKAX PETCHEPATUBHON MEIALIMHEL.
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