
ìªÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAs [11].
ì ¬ÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË

ÕÑÚÍÂÏË Ge Ä ÍÂÐÂÎÇ [12].
ì ¶ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÕÓËÚÐÞÇ ÏÑÆÖÎË ËÐ×ÓÂ-

ÍÓÂÔÐÑÅÑ (ª¬) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (3 ë 5 ÏÍÏ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇÓÑÒÇ-
ÓÇØÑÆÂ GeSi/Si [13].

ì ª¬ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕßá ÆÑ 20 £Õ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ Ë ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 0,95 ÏÍÏ [14].

ì®ÂÕÓËÚÐÞÇª¬ (5 ÏÍÏ) ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍË ÐÂ ÒÎÇÐÍÂØ
CdHgTe [15].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "£ÇÆÖÜËÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÛÍÑÎÞ ²¶" (ÅÓÂÐÕ 00-15-
96806), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏ "±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë
ÒÓËÃÑÓÞ ÆÎâ ÏËÍÓÑ Ë ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË" (ÒÓÑÇÍÕ
02.04.1.1) Ë "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ" (ÒÓÑÇÍÕ "¿ÒËÕÂÍÔËâ").
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¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ
ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ

£.³. ¿ÆÇÎßÏÂÐ

¯ÂÚÂÎÑ ÓÂÃÑÕÂÏ ÒÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ³³³² ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ
®.³. ·ÂÌÍËÐÞÏ, ÔÑÊÆÂÄÛËÏ ÒÇÓÄÞÌ Ä ÔÕÓÂÐÇ ³´® [1]
ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ Ä 1982 Å. àÕÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ
¢ËÐÐËÅÑÏ Ë ²ÑÓÇÓÑÏ. £ ÇÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÔÇÓËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ [2]: ³´® Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÎÇÏ ÊÓÇÐËâ, ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÌ Ô ÓÂÔÕÓÑÄÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÏ [3]; ÒÓÑÔÕÑÌ ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞÌ ³´® [4]; ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ³´® Ô ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂ-

ÐËÇÏ ÑÔÕÓËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÏ ÒÑ ÕÓÇÏ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂÏ [5]; ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ³´®, ÒÑÅÓÖÉÂÇÏÞÌ Ä
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ ÆßáÂÓ Ô ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ [6].

­ÑÅËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÕÂÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË [7, 8]. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÍÂÐËÓÖá-
ÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÔÄâÊÂÐÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß,
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÄÑÎÐÂÏË ÊÂÓâÆÑÄÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ, ÔÑÓÃÙËâ ÅÂÊÑÄ Ë
Õ.Ò., ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË. °ØÎÂÉÆÇ-
ÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÅÓÂÐËÙ ÂÕÑÏÐÞØ ÕÇÓÓÂÔ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ
ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [9]. ¯Ñ Ë ÆÎâ ÕÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ³´® ÆÑ ÅÇÎËÇ-
ÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÆÓÇÌ× ÒÓË-
ÃÑÓÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÄÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÆÑÓÑÅËØ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÆÑÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÍÓËÑÅÇÐÐÞÏË ÄÔÕÂÄÍÂÏË (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [10]). ®Þ ÒÑÛÎË
ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÖÕË, ÓÂÊÏÇÔÕËÄ ³´® Ä ÒÑÎÑÔÕË, ÔÕÇÐÍË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑØÎÂÉÆÇÐÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ, ÚÕÑ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÇÛÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÄÂÍÖÖÏÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂÏË ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÐÑ Ë ËÔÍÎáÚËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÎÑØÑÅÑ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÄÂÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ ÒÖÕÇÏ
ÐÂÒÖÔÍÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÅÇÎËâ Ä ÍÂÏÇÓÖ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÅÇÎËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÛËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

£ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ³´® [5] Ô ÆÇÓÉÂÕÇÎÇÏ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÕß ÇÅÑ in situ ÆÑ 500 ë
600 ¬ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎâ ÒÑÓâÆÍÂ 1 £Õ [11]. ¥Îâ
ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ ÑÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÑÕÉËÅÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÇÆÐÞÌ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÍÎáÚ, ÊÂÏÞÍÂáÜËÌÔâ ÐÂ ÄÂÐÐÖ Ô ÉËÆÍËÏ
ÂÊÑÕÑÏ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ ÐÂ ÄÂÐÐÖ Ô
ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÐËÉÇÐÂ ÆÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ Ä 0,1 ë 0,2 £Õ.

µÔÕÂÐÑÄÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÔÏÖÕÂ, ÓÂÔÍÂÎÞÄÂÇÏÑÅÑ in situ. ¢ÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÍÂÎÞÄÂÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË ÐËÊ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÂÕÑÏÐÑ-
ÅÎÂÆÍËÇ ÕÇÓÓÂÔÞ Ô ÒÓâÏÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË
ÔÕÓÑÅÑ ÄÆÑÎß ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÑÄ [12, 13]. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃ "ËÐÇÓÙËË" ÆÄËÉÇÐËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÕÇÓÓÂÔÞ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÕÑÏÐÑ-ÅÎÂÆÍËÇ ÖÚÂÔÕÍË ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔÕÓÑÅÑÌ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ì ÐÂ ÂÕÑÏÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÄÂÓËÂÙËË ÓÇÎßÇ×Â ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÐâáÕÔâ ÑÕ ÕÑÚÍË Í ÕÑÚÍÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÆÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË,
ÓÑÉÆÂáÜËÏËÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ [14].
¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÚÕË ÆÑ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß
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àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1,5 ë 2 à£. ´ÂÍËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÄÂÍÂÐÔËÌ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÞØ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÇÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÑÌ
ÛËÓËÐÞ (ÔÏ. ÓËÔÖÐÑÍ). ªØ ÛËÓËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÂÕÑÏÐÞÇ ÔÎÑË Ä ÒÓÑÔÎÑÌÍÇ, ÐÂÍÎÑÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÂÎÞÌ
�2;34�� ÖÅÑÎ Í ÔÎÑâÏ Ä ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÔË, "ÔÛË-
ÄÂáÕÔâ" ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ. ª ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÔÎÑÌ,
"ÔÛËÄÂáÜËÌÔâ" Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÔÕÖÒÇÐßÍÖ ÄÞÔÑÕÑÌ 0,2 ÐÏ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ [15, 16].
³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÛËÓËÐÑÌ Ä ÑÆËÐ-ÆÄÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÓâÆÂ ÄÃÎËÊË
ÔÕÖÒÇÐßÍË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ Ô ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË, ÚÇÏ ÐÂ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙ ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇÓÓÂÔ.
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¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÍÂÕÑÆÞ
(ØÑÎÑÆÐÞÇ àÏËÕÕÇÓÞ)
ÐÂ ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
Ë ÐÂÐÑÂÎÏÂÊÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ
(×ËÊËÍÂ, ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ)

¡.´. ²ÂØËÏÑÄ

¡ÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÒÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ âÄÎÇÐËË
ÂÄÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË, Õ.Ç. ÐÂ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÕÄÇÓÆÑÇ ÕÇÎÑ ë ÄÂÍÖÖÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÕÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
(ÓÂÃÑÕÑÌ ÄÞØÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ) Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞØÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ë ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ë 5 à£, ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÕÑÍÑÄ
àÏËÔÔËË ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
ÒÑÓâÆÍÂ 107 £ ÔÏÿ1.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛËØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ à××ÇÍÕÞ ÖÔËÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÂ ÏËÍÓÑÑÔÕÓËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÄÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÎâ ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÑÔÕÓËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÑÆÑÄ [1]. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ÏËÓÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕ àÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÔÑÊÆÂÐËâ
ÏËÍÓÑÑÔÕÓËÌÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏËÍÓÑÑÔÕÓËÌÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÑ ÄÔÇÏË ÄÞÕÇ-
ÍÂáÜËÏË ÑÕÔáÆÂ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎß-
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10 ÐÏ±ÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ
³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ³ÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ (ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ)

³ÇÚÇÐËâ ÄÆÑÎß ÎËÐËÌ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÎÇÄÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ

6,7 ÐÏ

²ËÔÖÐÑÍ.³´®-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄËÔÏÖÕÂ Ô ÆÄÑÌÐËÍÑÄÑÌ ÏËÍÓÑÒÓÑÔÎÑÌÍÑÌ (Ä ÙÇÐÕÓÇ). ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÂÕÑÏÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÏÖ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ,
ÖÏÐÑÉÇÐÞ ÐÂ 4 Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ×ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ³ÎÇÄÂ: ÒÓÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÔØÑÆÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÚÇÕÍÑ ÒÓÑâÄÎÇÐÂ Ë ÃÇÊ ×ÖÓßÇ-ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ³ÒÓÂÄÂ: ÔÇÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÄÆÑÎß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÎËÐËÌ. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÂÒÒÂÓÂÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá ³´®. ¯ÂÍÎÑÐ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ ÒÓÑÔÎÑÌÍË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÅÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÏÇÉÆÖ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÔÍÑÎÂ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÄÞØÑÆÂ ÆÄÑÌÐËÍÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÔÎÑÌÍÂ ÆÄÑÌÐËÍÑÄÂâ.
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