
18 ë 22 ÑÍÕâÃÓâ 2004 Å. Ä ®ÑÔÍÄÇ ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË"
(¶±³-04). ¢ÑÎÇÇ 250 ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË 82
ÆÑÍÎÂÆÂ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ×ËÊËÍË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ²ÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ, ÍÂÍ Ñ×ËÙË-
ÂÎßÐÞÌ âÊÞÍ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÑÃÝÇÆËÐËÎ ×ËÊËÍÑÄ, ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ²ÑÔÔËË, Ë ÕÇØ ÐÂÛËØ ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÑÄ, ÍÕÑ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÅÑÆÞ Ë ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÑÍËÐÖÎ
ÔÄÑá ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÖá ÓÑÆËÐÖ.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ²ÑÔÔËË ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÆÂÐß
ÖÄÂÉÇÐËâ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ ÐÂÛËØ ÔÑÑÕÇÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐËÍÑÄ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÔÒÑÏÐËÕß ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÒÎÂÄÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ­.£. ºÖÃ-
ÐËÍÑÄÞÏ, Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ Ë ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛÇÌ ÏÐÑÅËÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÇÑÓËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË ­ÂÐ-
ÆÂÖ, ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË, ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ ¯.¯. ¢ÑÅÑÎáÃÑÄÞÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¤.®. ¿ÎËÂÛÃÇÓÅÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË (¿¶£), ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ¡.¡. ¡ÃÓËÍÑÔÑÄÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ­.±. ¤ÑÓßÍÑÄÂ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÄÞÄÇÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ ËÊ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ¡.¶. ¡ÐÆÓÇÇÄÂ

Ë ¡.ª. ­ÂÓÍËÐÂ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÍÎÂÆÑÏ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÐÂÛËØ
ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÑâÐËÇÏ ÏËÓÑÄÑÌ
ÐÂÖÍË.

©ÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (£´³±) ÍÖÒÓÂÕÑÄ [1] ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ
ËÆÇË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË
[2, 3], ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ¿¶£.
´ÑÅÆÂ ÉÇ Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ
¡¯ ³³³² ÔÎÑÉËÎÂÔß ÅÓÖÒÒÂ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÊÂÐâÎÂÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
âÄÐÞÌ ÒÇÔÔËÏËÊÏ, ÒÓÑâÄÎâÇÏÞÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÄÇÆÖÜËÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [4].

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÐËÅÇ [5], Ë
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÔÒÖÔÕâ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÑÔÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐÐÞÏË Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÍÖÒÓÂ-
ÕÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛÂâÔâ ÔÑÏÐÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ¿¶£ ÍÂÍ Ä ÍÄÂÊËËÊÑÕÓÑÒÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÔËÎßÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¢ÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÇ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ (SC) ×ÂÊ ì ÄÑÒÓÑÔ,
ÔÕÂÄÛËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ËÏÇÐÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ SC ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ ÒÑ àÐÇÓÅËË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÕË×ÇÓ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ (AF) ÔÑÔÕÑâÐËá Ë ÒÓË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË
ÔËÔÕÇÏÂ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ.

³ÒËÐÑÄÞÌ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ, ÒÓËÔÖÜËÌ ÍÄÂÊËÆÄÖ-
ÏÇÓÐÞÏ (2D) ÔÎÑËÔÕÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÍÖÒÓÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË ÏÑÉÇÕ ÔÏÇÐËÕßÔâ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÑÏ ("ÕÑÓÑËÆÐÑÇ" ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [6]) Ë, ÄÏÇÔÕÑ ÄÑÎÐÞ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË (SDW), ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÑÎÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
ÕÑÍÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, d-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÇÌ (DDW), ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÚÇÅÑ ÏÑÉÇÕ âÄËÕßÔâ ÑÔÑÃÑÇ SC
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇ ÒÂÏâÕß Ñ ÔÄÑÇÏAF ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËË.
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£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
SC ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ, ×ÂÊÑÄÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÍÖÒÓÂÕÑÄ (Ä
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËÇ ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ; ÐÂÓâÆÖ Ô AF Ë SC ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, ÑÐÂ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ËÐÞØ ÃÎËÊ-
ÍËØ ÒÑ àÐÇÓÅËË ×ÂÊ. £ÞÃÑÓ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ×ÂÊÂÏË ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÍÂÍ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 2D ÔËÔÕÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÐÅÎÇÕ-
ÐÑÇ SC ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ
ÓÑÆËÕÇÎßÔÍÑÅÑ AF ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÎßÐÞØ
ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ØÑÓÑÛÑ
ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ·ÂÃÃÂÓÆÂ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÇÌ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, tÿJ ) ÏÑÆÇÎË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ àÐÇÓÅËâ
ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ Ô ÛËÓËÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÑÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÊÑÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ·ÂÃÃÂÓÆÂ Ë ÊÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÏÑÅÖÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÒÑÆØÑÆÞ
Í ÑÒËÔÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¢ÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ. ¦ÆÄÂ ÎË
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÄÇÔß ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÍÂÍ Ä ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä SC ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÔÕÑÎß ÉÇ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ Ë àÎÇÅÂÐÕÐÞÌ ÄËÆ, ÍÂÍ ÕÇÑÓËâ ¢ÂÓÆËÐÂ,
¬ÖÒÇÓÂ Ë ºÓË××ÇÓÂ, ÐÑ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÏÑÉÐÑ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
×ËÊËÍË ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÑÔÑÊÐÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÐÇÆÂÄÐËØ
ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ [7 ë 11]. ¯Â ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ. £ ÔÕÂÕßÇ [10]
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÍÓÖÒÐÑÅÑ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔËÏÒÑÊËÖÏÂ ì The Seventh Internatio-
nal Conference on Materials andMechanisms of Superconduc-
tivity and High Temperature Superconductors (M2S-HTSC-
VII), Rio de Janeiro, Brazil, May 25 ë 30, 2003.

°ÔÑÃÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÇÆÑÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÖÒÓÂÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ SC ÒÇÓÇØÑÆÂ TC Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇÔâ ÏÂÎÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÄËÕÞÏË ÕÇÒÎÑ-
ÄÞÏË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ×ÂÊÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÄËÆÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ÒÂÓ ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß.
±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄËØÓÇÄÞØ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.

£ ÆÑÍÎÂÆÇ £.¬. £ÎÂÔÍÑ-£ÎÂÔÑÄÂ (Argonne National
Laboratory, USA) ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ à××ÇÍÕÇ¶ÂÓÂÆÇâ Ë
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÓÂÐÇÇ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ²¡¯.
³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÕÇØÐËÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÂÕß Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÇÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä

ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÄËØÓÇÄÖá ÓÇÛÇÕÍÖ Ë ÇÇ ÒÎÂÄÎÇ-
ÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÃÓËÍÑÔÑÄÔÍËØ ÄËØÓÇÌ.
®ÇÕÑÆÑÏ ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÏÂÍÓÑÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÄËØÓÇÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä
£´³±-ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂØ (­.®. ¶ËÛÇÓ, £ÔÇÓÑÔÔËÌÔÍËÌ
àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ®ÑÔÍÄÂ).

¯ÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄËØÓÇÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ä ÕÑÐÍËØ £´³±-ÒÎÇÐÍÂØ Ä ÔÍÑÎßÊâÜÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË,
ÍÑÅÆÂ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ë ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÄÃÎËÊË
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ, ÒÓËÄÇÎË Í ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÄËÆÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÄËØÓÇÄÞØ ÓâÆÑÄ
Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (£.­. ¡ÍÔÇÐÑÄ, °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ËÐÔÕË-
ÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ¥ÖÃÐÂ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.).
¥ËÐÂÏËÍÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄËØÓÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ £¹ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ
500 ë 1000 ®¤Ù (£.¡. ´ÖÎËÐ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÑÔÑÃÑÚËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ²¡¯,
¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.).

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ­.¯. ¢ÖÎÂÇÄÔÍÑÅÑ (Los Alamos National
Laboratory, USA) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË Ñ
ÆÄËÉÇÐËË ÄËØÓÇÌ Ä ÔÎÑËÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÑÏ ÔÎÑâÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÏ ÕÑÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÄËØÓÇÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÔËÎßÐÑÅÑ) ÕÑÍÂ. ¯Â ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÃÞÎË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÎÑÕÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÄËØÓÇÌ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÓÇÛÇÕÑÍ ÂÃÓËÍÑÔÑÄÔÍËØ Ë
ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËØ ÄËØÓÇÌ (¡.ª. ¢ÖÊÆËÐ, UniversiteÂ Bor-
deaux, France), Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÂ Ä ÂÐÆÓÇÇÄÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ ÄÆÑÎß ÄËØÓÇÄÞØ ÐËÕÇÌ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ (£.®. £ËÐÑÍÖÓ, Argonne
National Laboratory, USA).

£.¶. ¤ÂÐÕÏÂØÇÓ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ
²¡¯, ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.) Ä ÔÄÑÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÂÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍ ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÑÕ-
ÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ä ÂÏÑÓ×ÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ InO ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.

®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÍÂÍ Í ÊÂÆÂÚÇ ÏÐÑÅËØ ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂáÜÇÌ ÓÇÛÇÐËâ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÕÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÖÅÂÆÂÕß ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÑÆØÑÆÑÄ [10, 11] Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÑÃ ÑÔÑÃÞØ, ËÐÑÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ
×ÂÊÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÑÄÞØ Ë ÔÒËÐÑÄÞØ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, Õ.Ç. Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÑÔÑÃÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ ì ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞØ ØÑÎÑÐÑÄ, ÒÇÓÇÐÑÔâ-
ÜËØ ÊÂÓâÆ, Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÒËÐÑÐÑÄ, ÒÇÓÇ-
ÐÑÔâÜËØ ÔÒËÐ. ¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÄÂÉÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÄÑÊ-
ÄÓÂÕ Í ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ ÒÓËÐÙËÒÂÏ ÕÇÑÓËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÎâ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ
ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕ ÔÒËÐÑÐÑÄ Ë ØÑÎÑÐÑÄ), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÊÑÃË-
ÎËÇ ÔØÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë ÔÒËÐÂ, ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
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ÔÙÇÐÂÓËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÍÖÒÓÂÕÑÄ. ·ÑÎÑÐÞ Ë ÔÒËÐÑÐÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÍÄÂÊËÚÂ-
ÔÕËÙÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËØ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ (×ÇÓÏËÑÐ� ÃÑÊÑÐ) Ë ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ (ÕÓÑÇÍ Ë ÚÇÕÄÇÓÑÍ) Ä ÔÏÇÔË ÒÓËÕâ-
ÅËÄÂáÜËØÔâ ÃÑÊÑÐÑÄ Ë ×ÇÓÏËÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ Ä
ÆÑÍÎÂÆÇ ®.À. ¬ÂÅÂÐÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ËÏ. ±.­. ¬ÂÒËÙÞ ²¡¯,®ÑÔÍÄÂ), ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÔËÎßÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐÑÐÑÏ Ë ØÑÎÑÐÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÖ ÊÂÓâÆÑÄÞØ Ë ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÆÞÓÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ 9TC ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÇÚÐÂâ ÃÇÔÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË (ÏÑÆÇÎß ·ÂÃÃÂÓÆÂ Ë tÿJ-ÏÑÆÇÎß),
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÑÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £´³±-ÍÖÒÓÂÕÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ Ä ÔÄÑÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ
³.¤. °ÄÚËÐÐËÍÑÄ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ËÏ. ­.£. ¬ËÓÇÐÔÍÑÅÑ
³° ²¡¯, ¬ÓÂÔÐÑâÓÔÍ), ÔØÇÏÂ ÓÂÔÚÇÕÂ ÊÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔËÎßÐÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÕÓÇØ-
ÙÇÐÕÓÑÄÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÅÂÏËÎßÕÑ-
ÐËÂÐÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ËÊ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ ÏÐÑÅÑÊÑÐÐÑÌ
pÿd-ÏÑÆÇÎË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÖÏÐÑÏÖ ÔÑÅÎÂÔËá ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ Ô ÆÂÐÐÞÏË ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (ARPES) [12, 13] ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÖÒÓÂÕÑÄ Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ¿¶£ ÒÓË ÆÞÓÑÚÐÑÏ
ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË. ®ÇÕÑÆ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÊÂ ÓÂÏÍË ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÊÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ, ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÊÑÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞÏË
à××ÇÍÕÂÏË (ÕÂÍÂâ ÊÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐÂ ÍÂÍ
ÊÑÐÂ ÔÒÂÓÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ).

±ÑÆØÑÆÞ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá ÊÂÆÂÚË Ñ SC
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË ·ÂÃÃÂÓÆÂ Ë tÿJ-ÏÑÆÇÎË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÏ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÑÏÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐËÏÑÔÕË àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ Í £´³±-ÍÖÒÓÂÕÂÏ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ
£.£. £ÂÎßÍÑÄ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ËÏ. ­.£. ¬ËÓÇÐÔÍÑÅÑ
³° ²¡¯, ¬ÓÂÔÐÑâÓÔÍ), ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ
ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÑÆÇÎß ·ÂÃÃÂÓÆÂ Ë tÿJ-
ÏÑÆÇÎß ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ: ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ tÿJ-
ÏÑÆÇÎß Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá, Ä ÏÑÆÇÎË ·ÂÃÃÂÓÆÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (tÿJ �-
ÏÑÆÇÎß) ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÚÇÊÂáÕ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
àÐÇÓÅËâ ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÛËÓËÐÖ ÊÑÐÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÇÎßá ·ÂÃÃÂÓÆÂ Ë
tÿJ �-ÏÑÆÇÎßá. ´ÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ,
Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË SC ×ÂÊÞ Ô d-ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ.

®ÇÕÑÆËÍÂ ARPES ËÅÓÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ×ËÊËÍÇ
£´³±-ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎââ ÒÑÎÖÚÂÕß ÆÇÕÂÎßÐÖá ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÊÏÇÓÂØ, ×ÑÓÏÇ Ë àÄÑÎáÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
¶ÇÓÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â
ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ ÍÂÍ Ä SC, ÕÂÍ Ë Ä ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÄËÕËÇÏ ARPES-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,

ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË ¡.¡. ¬ÑÓÆáÍÑÏ (Institute for Solid State Research,
Dresden, Germany). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË Bi-2212 Ä
ÐÑÆÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÄÂÊË-
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÂÉÇ Ä ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
(ÍÑÕÑÓÑÇ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË).

®ÇÕÑÆËÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ Ë ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ¿.©. ¬ÖÓÏÂÇÄÞÏ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÏÇÕÂÎÎÑÄ µÓ° ²¡¯, ¦ÍÂÕÇÓËÐÃÖÓÅ),
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÓÇÛÂÇÕ ÕÇ ÉÇ ÊÂÆÂÚË, ÚÕÑ Ë ÏÇÕÑÆËÍÂ
ARPES, ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ARPES, ÍÑÕÑÓÂâ ØÑÓÑÛÑ
ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÂ ÆÎâ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ
ÔÎÑÇÄ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÑÃÓÂÊÙÂ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÓÂÔÚÇÕÂÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÑÐ.

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
£´³±-ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÌ, ÕÖÐÐÇÎß-
ÐÑÌ Ë ÂÐÆÓÇÇÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
Á.¤. ±ÑÐÑÏÂÓÇÄÞÏ (®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ®ÑÔÍÄÂ). £ ÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ¿¶£-
ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÖÚÇÕÑÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ [8, 14], ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÚÇÓÕÞ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ ÐÂ ÔÒËÐÑ-
ÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ SC ÔÒÂÓËÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ), âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË,
ØÑÕâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÕ ÒÓâÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá ÔÎÇÆÑÄÂÎ ÃÞ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÇ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÂÓ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ, ÔÍÑÓÇÇ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ
ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÄÞÕÇÍÂáÕ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÍÂÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑ ËÏ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÌÔâ ÔÑ ÊÆÓÂÄÞÏ ÔÏÞÔÎÑÏ ÄÞÃÑÓ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÒÂÓËÄÂáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ. ´ÂÍ, ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ØÂÃÃÂÓÆÑÄÔÍÑÌ ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÎÖÚÂÌ, Í ÑÒË-
ÔÂÐËá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÍÂÍ
ÏÑÆÇÎß ·ÂÃÃÂÓÆÂ, ÕÂÍ Ë tÿJ-ÏÑÆÇÎß) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÆËàÎÇÍÕÓËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ, Õ.Ç. ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÕÕÑÄÔÍÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÊÂÒÓÇÕÇ ÆÄÖÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÖÊÎÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÊÎËÛÐÇ ÉÇÔÕÍËÏ.
´ÂÍÂâ ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÑÃ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë ÒÓË
ÒÑÒÞÕÍÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË Ä ¿¶£-ÏÇØÂÐËÊÏÇ.

£ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ (Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÏË ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÞÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË Ä
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÂÍ ÍÖÒÓÂÕÞ), ÕÂÍ Ë ¿¶£, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓËÕâÉÇÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÖÊÍÑÏ ÔÎÑÇ (Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÃÂÇÄ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË), ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ¶ÇÓÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÖÚÇÕ ÑÃÑËØ àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Â
ÕÂÍÉÇ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ËÏÇáÜÇÅÑ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ, ÄÊÂËÏÑ-

6 µ¶¯, Õ. 175, å 2
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ÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÓÇÊ ÔÒËÐÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË (ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÑÏ AF ÏÂÅÐÑÐÂÏË), ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÔØÇÏÇ tÿt 0ÿJ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÇÓÇÔÍÑÍË ÚÂÔÕËÙ Ä ÆÄÖØ ÃÎËÉÂÌÛËØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ Ô×ÇÓÂØ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í d-ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÏÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ ÔÒÂÓËÄÂÐËá (¯.®. ±ÎÂÍËÆÂ,
°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ¥ÖÃÐÂ,
®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.).

®ÐÑÅËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÜÇÎß Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ËÏÇÇÕ d-ÄÑÎÐÑÄÖá ÔËÏÏÇÕÓËá. ´ÂÍÑÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÒÂÓËÄÂáÜÇÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÓÇÊ ÔÒËÐÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË Ë ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔËÏÏÇÕÓËË SC ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÓÇÛÇÐÐÞÏ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ë
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ÐÖÎÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ "ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ" s-ÄÑÎÐÑÄÑÌ (ËÎË s� g)
ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍ Ë d-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. ´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË SC ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ.

£ÂÉÐÂâ ÓÑÎß ¿¶£ Ä ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ,
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ¦.¤. ®ÂÍÔËÏÑÄÂ
(¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍ-
ÄÂ), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ¿¶£, ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ [8], ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÔËÏÏÇÕÓËá àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÜÇÎË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ (Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÑÆÇÎË "FroÈ hlich ëCoulomb")
ÔËÎßÐÞØ ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ë ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ Ë ¿¶£ (¡.³. ¡ÎÇÍ-
ÔÂÐÆÓÑÄ, Loughborough University, UK). ¢ËÒÑÎâÓÑÐÐÂâ
ÄÇÓÔËâ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÞ ÕÇÑÓËË ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÇàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ¿¶£ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÐÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
(ÚÕÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ, ÇÔÎË ÔÒÂÓËÄÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ), Â ÒÓÑÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ä ÛÂØÏÂÕ-
ÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÖÏ ÊÑÐÞ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÆÄËÉÇÐËá ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÒÂÓÞ (ÃËÒÑÎâÓÑÐÂ),
ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÃËÒÑ-
ÎâÓÑÐÂ Ä ÏÑÆÇÎË "FroÈ hlich ëCoulomb" ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ×ÓÈÎËØÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÂÍ Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔËÎßÐÑ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃËÒÑÎâÓÑÐÂ
ÒÑ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ Ä ÍÖÒÓÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÍÂÚÍÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÒÂÓÖ, ÄÆÑÎß ÆËÂÅÑÐÂÎË ÍÄÂÆÓÂÕÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÕÂÍÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ (Â ÐÇ ÄÕÑÓÑÌ, ÍÂÍ ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÓÞÉÍÇ ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ ÒÂÓÞ) ÔÕÇÒÇÐßá
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ t. ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆÄËÉÇ-
ÐËË ÒÂÓ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÖÒÓÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÂÓÞ ÆÞÓÑÍ Ä ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÍÂÍ ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÞÇ ÒÂÓÞ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâ-

ÐËâ (¡.¶. ¡ÐÆÓÇÇÄ, ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ËÏ. ±.­. ¬ÂÒËÙÞ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ). ¢ÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÕÂÍËØ ÒÂÓ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ,
ÍÑÅÆÂ ÖÓÑÄÇÐß ¶ÇÓÏË ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÐÂ ÊÑÐÞ ÒÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓ Ä 2D àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÃÓÇÊÂÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÒÓÞÉÍÑÏ ÒÂÓÞ Ä
ÔÑÔÇÆÐáá ÍÖÒÓÂÕÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ë ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÖá t 2.

¿.¡. ±ÂÛËÙÍËÌ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¯¡¯ µÍÓÂËÐÞ,
¬ËÇÄ) ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜÇÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ SC ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÔÕËÐÅÖ ÒÑÚÕË
ÒÎÑÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ ÔÇÆÎÑ-
ÄÞØ ÕÑÚÇÍ, ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎË ÄÞÛÇ TC.
"±ÓÑÕâÉÇÐÐÞÇ" ÔÇÆÎÑÄÞÇ ÕÑÚÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔËÎßÐÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÊÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë Ä 2D ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË £ÂÐ ·ÑÄÂ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÕÂÍÂâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÞÓÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá ÍÑÓÐÇÄÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá
ÆÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ [15]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÍÂ, Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ¿¶£-
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ.

¥ÑÍÎÂÆ°.£. ¥ÑÎÅÑÄÂ (Max-Planck-Institut fuÈ r FestkoÈ r-
perforschung, Stuttgart, Germany) ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÂÐÂÎËÊÖ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ¿¶£ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØMgB2 Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÄÖØÊÑÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÔÓÂÄÐÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÄÇÕÄË ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÆÂáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä SC
ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ.

°ÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá SC ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÓË àÍÔË-
ÕÑÐÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ
ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÒÑÅÂÛÂÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ Ë "ÐÂÄÇÆÇÐÐÞÏ" àÍÔËÕÑÐÂÏË ÒÓË-
ÕâÉÇÐËÇÏ. £ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÒÑÏËÏÑ ÍÖÒÇÓÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÒÂÓÞ, ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÍÂÐÂÎ SC ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ËÏÒÖÎßÔÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑÔÕß ÑÃÎÂÔÕË ÍËÐÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÒËÔÂÕß àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ âÆÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË Ë ÓÂÆËÖÔÑÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ.
´ÂÍÑÇ âÆÓÑ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÍÂÍ ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÞÇ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÖÊÎÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. £ ÔÒÇÍÕÓÇ àÕÑÅÑ âÆÓÂ
ËÏÇÇÕÔâ ÑÆÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÖÔÎÑÄËÌ SC ÔÒÂÓËÄÂÐËâ
ÒÓË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÖÔÎÑÄËá ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ô
ÐÇÐÖÎÇÄÞÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ. ¥ÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÃÎÂÔÕË ÍËÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÎËÐËá ÐÖÎÇÌ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜÖá
ÍÑÐÕÖÓ ¶ÇÓÏË (ÔÇÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕßá
CuO2), Ë ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ s� g-ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍ Ë d-ÔËÏÏÇÕÓËË Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË
ÐÖÎâÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ (£.ª. ¢ÇÎâÄÔÍËÌ, ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇ-

194 ¬°¯¶¦²¦¯¸ªª ª ³ª®±°©ªµ®½ [µ¶¯ 2005



ÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÑÓÑÐÇÉ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÑÕÕÂÎ-
ÍËÄÂÐËË ÚËÔÎÑ ÒÂÓ ÐÖÎÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ;
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎËÐËâ ÐÖÎÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÃÎËÊË ÍÑÐÕÖÓÂ ¶ÇÓÏË. ³ÒÂÓËÄÂÐËÇ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÂÐÂÎÂÏË
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ AF (ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ËÎË ÑÓ-
ÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ) ÔÒÂÓËÄÂÐËâ. ¿¶£, ÍÂÍ Ë ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ÔÒËÐÑÄÑÅÑ Ë ÓÂÊÄË-
ÕËá ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ. ©ÇÓÍÂÎßÐÞÌ
ÐÇÔÕËÐÅ ÍÑÐÕÖÓÂ ¶ÇÓÏË [10] ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇ-
ÔÍË ÕÑÚÐÑÇ (Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊË) ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÏ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÓÇÊ
ÃÑÊÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ (×ÑÐÑÐÞ, AF ÏÂÅÐÑÐÞ, àÍÔËÕÑÐÞ),
ÒÓËÄÑÆËÕ Í SC ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá. ±ÂÓÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÏ ÒÓË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÂÓËÄÂáÜÇÅÑ
ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÞÛÇ TC Ä ÄËÆÇ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜËØ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ £.¶. ¦ÎÇÔËÐÂ (®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ
ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ®ÑÔÍÄÂ) ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÔÕËÐÅÂ ÐÂ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÒÑÆÊÑÐÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËËìÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÐÇÔÕËÐÅì
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ë
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÅÑ SC ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÑÏ [16] ÇÜÇ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË) ÄÑÊÏÑÉÐÑ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÐÇÔÕËÐÅÂ) ÒÓË ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂ-
ÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÑËÔÕÞØ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ, ËÊ-ÊÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÐÇÔÕËÐÅÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÇÚÐÂâ, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË.

SC ×ÂÊÞ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä 1964 Å. ±. ¶ÖÎÆÇ Ë ².¡. ¶ÇÓÓÇÎÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ
¡.ª. ­ÂÓÍËÐÞÏ Ë À.¯. °ÄÚËÐÐËÍÑÄÞÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÖ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ Ô ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÐÖÎâ, ÐÑ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ (FFLO-ÔÑÔÕÑâÐËÇ).
±ÓË ÔÒÂÓËÄÂÐËË Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ
ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ô ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ (ÒÑÓâÆÍÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÂÓÞ), ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ FFLO-ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá Ë ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÍÖÒ-
ÓÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÛÂØÏÂÕÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÊÐÂÍÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ).

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎßÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ËÔÕËÐÐÂâ ÜÇÎß Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞØ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅ-
ÐÇÕËÊÏÑÏ [6]. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ô d-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ (DDW) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÛÂØÏÂÕÐÑÏÖ
ÒÑÓâÆÍÖ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÐÂÍÂ ÙËÓÍÖÎâÙËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
ÕÑÍÑÄ Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÌÍÂØ. £ ÓÂÏÍÂØ tÿJ-ÏÑÆÇÎË
ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË ÏÇÉÆÖ d-ÄÑÎÐÑÄÞÏË SC Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ AF
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÒÂÆÂáÜËÏ Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ ÕÑÍÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÊÐÂÍË ÙËÓÍÖÎâÙËË Ä ÔÑÔÇÆÐËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
âÚÇÌÍÂØ [10, 11].

±ÓË ÔÒÂÓËÄÂÐËË Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÎÇÐËá ÍÖÒÓÂÕÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ä ÛÂØÏÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÐÂ âÚÇÌÍË (ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÇ
FFLO-ÔÑÔÕÑâÐËÇ) ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ âÚÇÌÍÂØ
ÙËÓÍÖÎâÙËË ÕÑÍÂ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÊÐÂÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ×ÂÊÞ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÂâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ
(ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ×ÂÊÞ) AF ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÄËÆÇ
ÙËÓÍÖÎâÙËÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÂâ DDW.

ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÍÖÒÓÂÕÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÎËÃÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ, ÎËÃÑ Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ [7], ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÂÌÒÑÄÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË Ä à××ÇÍÕÇ ·ÑÎÎÂ, ËÎË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ("ÅÑÓâÚËÇ" Ë "ØÑÎÑÆÐÞÇ" ÒâÕÐÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË). ¬ÂÍ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ¤.¢. ´ÇÌ-
ÕÇÎßÃÂÖÏ (¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ¦.¬. ©ÂÄÑÌ-
ÔÍÑÅÑ, ¬ÂÊÂÐß), ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÌ ÔÒËÐÑ-
ÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ×ÂÊÑÄÞÏ ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇÏ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ËAF ÑÃÎÂÔÕË, Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒËÐÑÄÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË âÆÇÓ ÏÇÆË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÐÇÊÂÄË-
ÔâÜÇÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÇÌ ÐÂ ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÞØ ÔÕÓÂÌÒ-ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-ÊÂÄËÔâÜËÏË ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ.

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ®.². ´ÓÖÐËÐÞÏ (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ²¡¯, ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎ.)
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÖÆÇÎßÐÑÅÑ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÄÆÑÎß Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ
£´³±-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÆÑÎß
ÔÎÑâ CuO2, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËââ ÐÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÖá ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß.

®.£. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ (ªÐÔÕËÕÖÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÍË ²¡¯,
¦ÍÂÕÇÓËÐÃÖÓÅ), ÒÓËÐËÏÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÔÇÄ-
ÆÑÜÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
Ñ ÔËÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ "ÅÑÓâÚËØ" ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË (ËÐÂÚÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÑÔÑÃÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÂ), ÄÞÒÑÎÐËÎ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÐÑÏÂÎËÌ SC ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÓË s-, Ë ÒÓË d-
ÔÒÂÓËÄÂÐËË. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË "ÅÑÓâÚËØ"
ÕÑÚÇÍ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÂÎËÚËâ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒËÔÂÕß SC ÒÇÓÇØÑÆ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÚËÔÎËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.

£ ÏÑÆÇÎË SC ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÒÓË
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ,
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑ ÐÇÕÓË-
ÄËÂÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ (ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä SC ÑÃÎÂÔÕË).
³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ ÆÎâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÚÇÓÇÊ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ (ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÂÃÓËÍÑÔÑÄÔÍÑÅÑ ÄËØÓâ) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏ
×ÂÊÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ¥ÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏÖ (ÕÑÓÑËÆÐÑÏÖ) ÕÑÍÑÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
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ÐËá Ë ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
ÓÇÛÇÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ AF ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ
(¡.±. ±ÓÑÕÑÅÇÐÑÄ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯,
¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ).

±ÓÑÅÓÇÔÔ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÇÔÐÑ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ Ä
ØËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÏË ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÑÄÞÇ
SC ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

¥ÑÍÎÂÆ ¦.£. ¡ÐÕËÒÑÄÂ (®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ®ÑÔÍÄÂ) ÃÞÎ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
Ë ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË. £ÞâÄÎÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ SC ÒÇÓÇØÑÆÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ TC

Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕËÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÎÑËÔÕÞØ ÍÖÒÓÂ-
ÕÑÄ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä SC
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÔÎÑËÔÕÞØ ÑÍÔË×ÕÑ-
ÓËÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑËÔÕÞØ ÍÖÒÓÂÕÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
×ÂÊ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÆÞÓÑÍ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ TC.

£.£. ®ÑÜÂÎÍÑÄ (Katholieke Universiteit Leuven, Bel-
gium) ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ Ñ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Ä ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÒËÐÐËÐÅÂ ÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍË ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÒÓËÚËÐ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË SC ÍÖÒÓÂÕÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ¶±³-04, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓË-
ÓÑÆÞ âÄÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË àÕËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑ
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 2D ÔËÔÕÇÏ Ô ÔËÎßÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË (À.£. ¬ÑÒÂÇÄ, ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ®ÑÔÍÄÂ). ¯ÇÑÃÞÚÐÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÍÂÍ Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ (SC),
ÕÂÍ Ë Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ (ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏ) ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ ËÏÇÇÕ ÑÃÜÇÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏ-
ÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ SC Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ±ÓË
ÑÒËÔÂÐËË àÕËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÆÑÎÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ (ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÄÐÖÕÓËÙÇÐÕÓÑÄÑÇ, ÐÑ Ë ÏÇÉÖÊÇÎßÐÑÇ), ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÑÃÏÇÐÑÏ ×ÑÐÑÐÂÏË (¿¶£ Ä ÍÖÒÓÂ-
ÕÂØ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÕÑÚÇÚÐÞÏ Ë ÔÎÂÃÞÏ) Ë AF
ÏÂÅÐÑÐÂÏË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÎÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÖÒÓÂÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÄÖØ ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÓÂÊÄËÕÞØ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÞØ Ë ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞØ àÎÇÍÕ-

ÓÑÐÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
àÕËØ ÆÄÖØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÕÓÖÆÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Ë
ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË âÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÑÊÆÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÇ Ë ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ SC Ë ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ. SC ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ (Ä
ØÂÃÃÂÓÆÑÄÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ) ËÎË ÍÂÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÒÂÓ Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ (Ä ÊÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ).
±ÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÕÇÓâ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ (ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÂÓ ÄËØÓß ë ÂÐÕËÄËØÓß) ËÎË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÂÓ Ô ÃÑÎßÛËÏË ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË. ¥ËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ Ë SC ÔÒÂÓËÄÂÐËâ ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÆÄÂ ÕËÒÂ ÃÑÊÑÐÑÄ Ä ÔØÇÏÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ë
ÔÒËÐÂ ËÎË ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÔØÇÏÇ
ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÒÓË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËË),
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÛÂØÏÂÕÐÑÏÖ ÒÑÓâÆÍÖ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÊÐÂÍÂ (AF ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËá) ÕÑÍÑÄÞØ ÙËÓÍÖÎâÙËÌ Ä
ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏ Ë SC ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ (Â ÊÂÕÇÏ
Ë ËÐÞØ) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕÂÎÑ ÏÑÜÐÞÏ
ÔÕËÏÖÎÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÐÑÄÑÇ ÊÐÂÐËÇ, ÐÑ Ë ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ SC ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË (Ë ÖÉÇ ÐÂØÑÆâÕ)
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ ÑÃÝÇÍÕÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÍÂÍ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÇÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë
ÕÇØÐËÍÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ²ÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÂÇÕ
ÒÓËÏÇÓ ÄÎËâÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ
ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.
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